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RESUMEN

En el Centro Poblado de Paragsha del Distrito de Simén Bolivar se desconocia
la calidad de aire y mucho mas se desconocia si las particulas PM-10 y PM-2.5 se
encuentra dentro o fuera de los estandares de calidad de aire en la poblacion de
Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC, por lo que es de
importancia conocer a fin de evaluar si la poblacion de Paragsha esta siendo afectado
con las actividades de la empresa minera Cerro SAC.

El objetivo de la presente investigacion es determinar la concentracion de las
particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacién de Paragsha como influencia de la
empresa minera Cerro SAC, distrito de Simén Bolivar, 2023.

Concluida la investigacion se determiné que las particulas PM-10 y PM-2.5 en
la poblacién de Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC, distrito
de Simoén Bolivar en el afio 2023 se encuentran dentro de los Estandares de Calidad
para el Aire. De igual manera en base a la Resolucién Ministerial N° 112 -2015-
MINAM, Aprueban los indices de calidad de aire (ICA) donde en el primer articulo
menciona lo siguiente la zona en estudio para la calidad del aire es aceptable y
cumple con los Estandares de Calidad Ambiental, se puede realizar actividades al aire
libre, como se indic6 podrian estar dentro del ECA permitido, pero esta cantidad de
particulas estan presentes y con la caida de las precipitaciones y peso de las mismas
particulas podrian acumularse en el suelo y de alli podria estar afectando a la salud
de los pobladores del Centro Poblado de Paragsha.

Palabras claves:Centro Poblado de Paragsha, particulas PM-10 y PM-2.5,

estandares de calidad para el aire y indices de calidad de aire.



ABSTRACT

In the Paragsha Population Center of the Simdn Bolivar district, the air quality
was unknown and much more unknown if the PM-10 and PM-2.5 particles are within or
outside the air quality standards in the population of Paragsha as influence of the
mining company Cerro SAC, so it is important to know in order to evaluate whether the
population of Paragsha is being affected by the activities of the mining company Cerro
SAC.

The objective of this investigation is to determine the presence of PM-10 and
PM-2.5 particles in the population of Paragsha as an influence of the Cerro SAC
mining company, Simén Bolivar district, 2023.

Once the investigation was completed, it was determined that the PM-10 and
PM-2.5 patrticles in the population of Paragsha as an influence of the mining company
Cerro SAC, district of Simon Bolivar in the year 2023 are within the quality standards
for the air. Likewise, based on Ministerial Resolution No. 112 -2015-MINAM, they
approve the air quality indices (AQI) where the first article mentions the following: the
area under study for air quality is acceptable and complies with the Environmental
Quality Standards, outdoor activities can be carried out, as indicated, they could be
within the permitted ECA, but this amount of particles are present and with the fall in
precipitation and the weight of the same particles could accumulate in the soil and
There it could be affecting the health of the residents of the Paragsha Population
Center..

Keywords: Paragsha Town Center, PM-10 and PM-2.5 patrticles, air quality

standards and air quality indices.



INTRODUCCION

La investigacion es justificable ya que a la fecha se desconocia con veracidad
la concentracion de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacién de Paragsha como
influencia de la empresa minera Cerro SAC. Para la evaluacion se recurrié a fuentes
de monitoreo de calidad ambiental, para ello se obtuvo informacién que brinda la
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental y otras instituciones, con lo cual
evaluamos la calidad de aire en esta zona de Pasco.

La investigacion es importante ya que con ello se determind si hay impactos en
la calidad de aire en la poblacién de Paragsha y conducentes a tomar medidas de
prevencién ambiental.

La poblacion de Paragsha y la empresa minera Cerro SAC quedan ubicados
ambos en el distrito de Simén Bolivar, ubicado al Noreste de la capital de la provincia
de Pasco que es el distrito de Chaupimarca, en esta zona la empresa minera tiene
sus componentes como el Tajo Abierto Rall Rojas y los botaderos de mineral de baja
ley.

De acuerdo con Chavez (2007), una investigacién se considera descriptiva
cuando se enfoca en recopilar informacién sobre el estado actual de personas,
objetos, situaciones o fendbmenos, tal como se presentan en el momento de la
observacién. En este sentido, la presente investigacion se enmarca dentro del
enfoque descriptivo, ya que se identificaron los niveles de concentracién de particulas
PM-10 y PM-2.5 en la poblacion de Paragsha, como resultado de la influencia de la
empresa minera Cerro SAC, ubicada en el distrito de Simén Bolivar.

Los autores

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La contaminacion del aire constituye una problematica ambiental de
escala mundial y un riesgo relevante para la salud humana, causando la
muerte de millones de personas cada afio, siendo las tasas mas elevadas de
mortalidad por esta causa registradas en paises de ingresos bajos y medianos
(OMPI, 2019).

La mineria a cielo abierto es una actividad industrial que genera fuertes
impactos ambientales, visuales, humanos y culturales, ya que consiste en la
extraccion de recursos no renovables ubicados bajo la superficie terrestre y
cuyo nivel de afectacién varia segun el tipo de mineral extraido, provocando
contaminaciéon del aire al liberar grandes volimenes de material particulado
fino o “polvillo” téxico compuesto por quimicos pesados que pueden ser
absorbidos por personas y animales (GEO INNOVA, 2016).

A nivel mundial, la calidad del aire continta empeorando debido al
incremento de las emisiones, lo que representa una amenaza para la salud

humana y contribuye al cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la



contaminacion y la generacion de desechos, siendo que, segun la
Organizacién Mundial de la Salud, el 99% de la poblacion respira aire
contaminado y la exposicién a esta contaminacion causa aproximadamente 7
millones de muertes prematuras cada afio, destacando entre los principales
contaminantes el material particulado PM 2.5, cuyas diminutas particulas con
un diametro igual o menor a 2.5 micrémetros representan un grave riesgo para
la salud al ingresar al cuerpo a través de la respiracion y alcanzar el torrente
sanguineo, lo cual estd vinculado con enfermedades como accidentes
cerebrovasculares, afecciones cardiacas, problemas pulmonares y céancer
(ONU, 2024).

Los contaminantes mas relacionados con los impactos en la salud
humana y en el medio ambiente incluyen el material particulado PM-10 y PM-
2.5, el ozono troposférico, el diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre, siendo
que a mayor concentracién de estos elementos en el aire, mas alto sera el
indice de Calidad del Aire (ICA), una escala que va de 0 a 500 donde valores
de 50 o menos indican condiciones seguras y cifras superiores a 100 se
consideran perjudiciales para la salud, y segun datos de la iniciativa IQAiIr en
colaboracién con el PNUMA, Unicamente 38 de los 117 paises y regiones
evaluados alcanzaron en 2021 un promedio del ICA dentro de los rangos
saludables (ONU, 2024).

De lo mencionado anteriormente en el centro poblado de Paragsha
también se desconoce la calidad de aire, y mucho mas se desconoce cémo se
encuentran las particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacion de Paragsha como
influencia de la empresa minera Cerro SAC, por lo que es de importancia
conocer a fin de evaluar si la poblacion de Paragsha esta siendo afectado con

las actividades de la empresa minera Cerro SAC.



1.2.

1.3.

1.4.

Delimitacion de la investigacion
El estudio se llevo a cabo en la zona alineada entre los botaderos de la
empresa minera Cerro SAC y la comunidad de Paragsha, area en la que se
observa un mayor impacto en la calidad del aire y, como consecuencia, en la
salud de los habitantes del centro poblado de Paragsha.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Cual es la concentracion de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la
poblacion de Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC,
distrito de Simon Bolivar, 20237
1.3.2. Problemas especificos
e ¢De qué manera las particulas PM-10 cumple con los estandares
de calidad de aire en la poblacion de Paragsha como influencia de
la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simén Bolivar, 2023?
e ¢De qué manera las particulas PM-2.5 cumple con los estandares
de calidad de aire en la poblacion de Paragsha como influencia de
la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simén Bolivar, 20237
e ¢ Cudl es la direccion del viento en la poblacién de Paragsha?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la concentracion de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la
poblacion de Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC,
distrito de Simoén Bolivar, 2023
1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar el cumplimiento de los estandares de calidad de aire

para las particulas PM-10 en la poblacién de Paragsha como



1.5.

1.6.

influencia de la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simoén
Bolivar, 2023.
¢ Determinar el cumplimiento de los estandares de calidad para las
particulas PM-2.5 en la poblacion de Paragsha como influencia de
la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simén Bolivar, 2023.
¢ I|dentificar la direccién del viento en la poblacién de Paragsha.
Justificacion de la investigacion
Justificacion teodrica
La investigacion es justificable ya que a la fecha no se conocia con
veracidad de la concentracion de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la
poblacion de Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC.
Justificacién Metodoldgica
Para la evaluacion se recurrio a fuentes de monitoreo de calidad
ambiental, para ello se obtuvo informacion que brinda la OEFA, SENAMHI y
otras instituciones, con lo cual se evalu6 la calidad de aire en esta zona de
Pasco.
Justificacién Ambiental
La investigacion es de importancia ya que con ello se determiné si se
tiene impacto en la calidad de aire en la poblacion de Paragsha y para tomar
medidas de prevencién ambiental.
Justificacion Social
La poblacion del centro poblado de Paragsha se mantendra informado
para la toma de decisiones.
Limitaciones de lainvestigacion
En la investigacion hubo limitacion de obtener informacion de la
empresa Cerro SAC de sus fuentes de generacion de particulas de  PM-10y

PM-2.5.



2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Antecedentes Internacional

Segln Rojano (2015), en su estudio sobre la concentracion y relacién
de PST, PM-10 y PM-2.5 en comunidades cercanas a la mineria a cielo abierto
en el caso de la mina El Cerrején en Colombia, se recogieron muestras de
particulas suspendidas totales, PM-10 y PM-2.5 entre enero y junio de 2012
mediante muestreadores de alto volumen para PST y PM-10 y de bajo
volumen para PM-2.5 con mediciones de 24 horas cada seis dias,
encontrandose que las concentraciones oscilaron entre 18,20 y 198,2 ug/m?
para PST, entre 11,96 y 100,05 ug/m? para PM-10, y entre 3,37 y 54,50 ug/m?
para PM-2.5, siendo que los valores méas altos se registraron en estaciones
ubicadas en direccion del viento respecto a los tajos, observandose ademas
relaciones PM10/PST entre 0,12 y 0,93 y PM2.5/PM10 entre 0,33 y 0,51, asi
como una correlacion lineal significativa entre PST y PM10, mientras que no se
hallé correlacion significativa entre PM-10 y PM-2.5, lo cual sugiere que las
particulas suspendidas totales pueden ser predictoras de PM-10 en esta zona

minera, pero las PM-10 no permiten estimar con certeza los niveles de PM-2.5,

5



reflejando también una notable variabilidad en las concentraciones segun la
ubicacién de las estaciones respecto a los tajos de explotacién.

Segun Nufiez (2018), en su estudio sobre la evaluacion del impacto del
material particulado en suspensién vinculado a la operacion minera mediante
la implementacion de una red de monitoreo ambiental, se resalta que el control
de dicho material es crucial en toda actividad minera debido a sus efectos
adversos sobre la salud de los trabajadores, el entorno ambiental, las
comunidades aledafias y la eficiencia operativa, siendo fundamental el
seguimiento de tres tamafios de particulas — MP-1, PM-2.5 y PM-10 — cuyas
dimensiones maximas se miden en micrémetros y representan un riesgo
significativo por su capacidad de llegar a los alvéolos pulmonares y provocar
enfermedades respiratorias como la silicosis, para lo cual en Minera Escondida
se instalé una red de monitoreo capaz de registrar estos tamafios junto con
variables como temperatura y humedad relativa, cuyos datos fueron
analizados mediante herramientas de Aprendizaje Automético como Amazon
Machine Learning, que permiti6 detectar tendencias, simular escenarios y
observar un incremento considerable de particulas durante el turno nocturno
debido a la inversion térmica que enfria rapidamente la superficie del rajo y el
aire adyacente, atrapando una capa de aire caliente entre dos frias y evitando
la dispersién del polvo, o que expone a los trabajadores nocturnos a niveles
de contaminacion hasta diez veces mayores que en el turno diurno y afecta
negativamente la operacion minera al reducir la visibilidad, disminuir los viajes
de transporte de material y provocar una caida en la produccion diaria de al
menos un 15%.

Roberto et al. (2013) titulada “Niveles de Particulas Suspendidas
Totales (PST), PM-10 y PM-2.5 y su Relacion en Lugares Publicos de la
Ciudad Riohacha, Caribe Colombiano”, se llevd a cabo la medicién de

concentraciones de PST, PM10 y PM2.5 en la zona urbana de Riohacha
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utilizando muestreadores de alto volumen para PST y PM-10 y un muestreador
Partisol de bajo volumen para PM-2.5, instalados en seis estaciones de
monitoreo, obteniéndose como resultado que los valores promedio de PM-10
estuvieron entre 19,47 y 43,69 ug/ms, las PST entre 27,38 y 86,02 ug/m3 y las
PM-2.5 con un promedio de 14,57 pg/m3, observandose ademas que la
relacion PM-10/PST oscil6 entre 0,50 y 0,68 con una fuerte correlacion entre
PST y PM-10 (R = 0,795), mientras que no se encontré6 una relacion
significativa entre PM-10 y PM-2.5 (R = 0,035), indicando que si bien las
concentraciones de PST pueden ser indicativas de los niveles de PM-10 en el
area urbana, no sucede lo mismo con las concentraciones de PM-2.5, siendo
estas conclusiones coherentes con resultados reportados en otras zonas
urbanas de Colombia.

Antecedente a nivel nacional

Segun Licla (2021), en su estudio sobre la evaluacion de la calidad del
aire en el Proyecto de Explotacién Cantera Camucha ubicado en el distrito de
Morococha, provincia de Yauli, region de Junin, se aplicé el método
gravimeétrico del Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Aire (SINIA,
2019) para medir las concentraciones de material particulado PM-10 y PM-2.5
tanto a barlovento como a sotavento del area de explotacion, encontrandose
gue los niveles registrados se mantuvieron dentro de los limites establecidos
por los Estandares de Calidad Ambiental para Aire, lo que indica que la calidad
del aire no representa un riesgo ni para la salud de los trabajadores ni para el
medio ambiente.

Hermitafio (2018), en su estudio titulado “Evaluacién del material
particulado y su relaciéon con las enfermedades respiratorias en el proceso de
chancado y molienda en la compafiia minera Casapalca S.A, provincia de
Huarochiri, Lima 2017”, desarrollé una investigacion descriptiva correlacional

enmarcada en la linea de salud publica, ocupacional y ambiente que tuvo
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como objetivo analizar la relacion entre el material particulado (PM-10 y PM-
2.5) y las enfermedades respiratorias en 143 trabajadores del proceso de
chancado y molienda, realizando muestreos trimestrales de particulas a 150
metros de la planta procesadora y evaluando a los trabajadores con analisis
estadistico mediante SPSS v.23.0 y prueba de correlacion de Pearson,
encontrando que las concentraciones de material particulado no superaron los
estandares de calidad de aire y que el mayor porcentaje de incidencia de
enfermedades respiratorias correspondio al personal de planta con un 67,8%,
concluyendo que existe una relacion estadisticamente significativa entre la
exposicion al material particulado y la aparicién de enfermedades respiratorias
en estos trabajadores.

Mosqueira (2019), en su tesis sobre la evaluaciéon de particulas PM-10
y PM-2.5 durante la construcciéon de la carretera Chota — Cochabamba
(Cajamarca), desarrollada entre abril y diciembre de 2012 y de abril a octubre
de 2013 en cinco puntos de monitoreo (Chancadora Dofiana, Plaza de Armas
de Lajas, Chancadora Ajipampa, Cantera El Molino y Plaza de Armas de
Cochabamba), utiliz6 el equipo HANDHELD 3016AQ para medir las
concentraciones de material particulado generado por actividades como el
movimiento de tierra, transporte de vehiculos, maquinaria pesada y chancado
de agregados, complementando los datos con informacién meteorologica del
SENAMHI — Chota para evaluar el impacto de factores como temperatura,
viento y precipitacion, encontrando que aunque las concentraciones de PM-10
y PM-2.5 no superaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en los
puntos monitoreados, los niveles de PM-2.5 en la Plaza de Armas de Lajas,
Chancadora Ajipampa, Cantera El Molino y Plaza de Cochabamba superaron
el 50% de los ECA, destacandose en diciembre de 2012 concentraciones de
PM-10 de 74,90 ug/m?3 en Chancadora Ajipampa y 74,40 ug/m3 en Cantera El

Molino, por encima del 50% del estandar, concluyendo que pese a no exceder

8



2.2.

los limites permitidos, dichas concentraciones podrian implicar riesgos para la
salud publica y el medio ambiente.

Antecedentes a nivel local

Robles (2019), en su estudio sobre la contaminacion del aire por
material particulado y su relacién con enfermedades respiratorias en Cerro de
Pasco entre 2010 y 2016, sefiala que desde el siglo XVII, cuando se
descubrieron yacimientos mineros de plomo, cobre, zinc y plata en la zona, la
poblacién cercana comenz6 a sufrir principalmente enfermedades respiratorias
agudas, y con el objetivo de determinar la relacion entre el material particulado
menor a 10 micras generado por la actividad minera y las infecciones
respiratorias agudas en los habitantes, se analizaron datos de cuatro
estaciones de monitoreo, registros de 10,029 atenciones hospitalarias para
menores de 5 afios y adultos mayores de 50, y factores climaticos secos,
encontrando correlaciones significativas con coeficientes de 0,36 (p=0,0415)
para 2010 y 0,60 (p=0,00) para 2016 con un nivel de confianza del 95%,
concluyendo que existe una relacion significativa entre el material particulado
generado por la mineria y las enfermedades infecto respiratorias agudas en la
poblacion estudiada.
Bases tedricas - cientificas

Calidad de aire

La calidad del aire trata de la composicion del aire y de la idoneidad del
éste para determinadas aplicaciones (Infoaire, 2021).

¢ Qué factores determinan la calidad del aire?

El aire que respiramos estd compuesto por una mezcla muy compleja
que incluye cerca de mil compuestos diferentes y sus elementos principales
son nitrégeno, oxigeno e hidrégeno, siendo estos tres esenciales para la

existencia de la vida en la Tierra (Infoaire, 2021).



La calidad del aire depende de su composicién, siendo la presencia o
ausencia y concentracion de diversas sustancias los factores principales que la
determinan, por lo que se expresa a través de la concentracién o intensidad de
contaminantes, la cantidad de microorganismos y la apariencia fisica del aire,
donde contaminantes como el dioxido de azufre y las particulas de polvo y
suciedad son indicadores importantes, y la apariencia fisica puede evaluarse,
por ejemplo, mediante la medicion de la turbidez del aire (Infoaire, 2021).

Material Particulado

La guema de combustibles como carbén, gas, petréleo, madera en
motores, hornos, estufas, calderos e incineradores libera particulas a la
atmosfera, ademas estas también se generan en actividades como la
construccion, fundiciones y la produccion de cemento y cal, y debido a su
composicion pueden causar efectos perjudiciales para la salud como
problemas respiratorios especialmente en personas asmaticas y con
afecciones cardiovasculares, dafios en el tejido pulmonar, mortalidad
prematura e incluso cancer; las particulas se clasifican segun su diametro en
material particulado menor o igual a 10 micrometros (PM-10) y material
particulado menor o igual a 2.5 micrometros (PM2.5) (MINAM, 2015).

Estandar de calidad de aire

Mediante el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM se aprueban los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y en el primer articulo se
especifica lo siguiente.

En el Articulo 1 se aprueban los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire, los cuales forman parte integral del presente Decreto

Supremo como Anexo.
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Tabla 1. Estandar de calidad de aire (ECA-Aire)

Paramatros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis 1V
Ipgim’]
Benceno (CH,) Anusal 2 Meda artmética anual Cromatografia de gases
Diiodo de Azulre {SO,) 24 horas 250 NE mis de 7 veces al aflo ’m’&'“ “'"““o)
1 hora 200 NE mis do 24 veces al afo Quimiok ia (Método
Dudndo de Nitrogenc (NO,
a i Arnsal 100 Media aremética anual automanco)
Matenal Partioutado con diametro | 24 horas 50 NE mis de 7vecesalafio | Separandn msrcadfitracion
menoe a 2,5 micas (PM,,) Anal %5 Media artmética anual (Gravimetria)
Material Particutade con did 24 horas 100 NE mas de 7 veces al aflo Separancn mercaditracin
menoe a 10 micras (PM) Al 50 Meda arfenétca anual (Gravmelria)
Espactrometria de absorcion
atomeca da vapar frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescenca
Mercunio Gasaoso Total aldmeca de vapor Irlo (CVAFS)
(Hg) ™ 24 heras 2 No excedar o
Espectrometria de absorcion
atdmica Zeeman
(Mafodas automsticos)
1 hara X000 NE mas deo | vez al aflo Infrarro no dspersivo (NDIR)
Manéwido de Carbono (CO/ i
o) B horas 10000 Media aritmética mavl {Método autaniatico)
Maoma media dana Fotometria de absorodn
CQeona {0y Ko o NE mis de 24 veces al afo | ultraviieta (Método automatco)
Mansual 15 NE mas de 4 veces 3l aflo Mé pars PM_
Ploma (Pb) en PM_ Media antmética de los valores (Espectrofotomuetria de
Anual 05 mensuales absorodn atémica)
Suluro de Hidrégeoo (H,S) 24 hocas 150 Media artmética Fm’:;““’ oy '”","

NE No Exceder
o mélodo equivalente aprobado

A El estindar de caldad ambiental pars Mercuno Gaseoso Total entrard én vigencia ol dia siguente de ks pubhicandon del Protocolo
Naconal de Monforeo de la Cabdad Ambsentad del Awre, de conformidad con lo establecido en la Sétma Diposicin Complementana
Final del presente Decreto Supremo.

Fuente: MINAM-2017

indice de calidad de aire

Mediante el Resolucion Ministerial N° 112 -2015-MINAM, Aprueban los
indices de calidad de aire (ICA) donde en el primer articulo menciona lo
siguiente.

El Articulo 1 dispone la publicacién de la propuesta de Resolucion
Ministerial que establece el "indice de Calidad del Aire - INCA", el cual forma
parte integral de la presente resoluciéon como Anexo.

Tabla 2. indice de calidad del aire para PM-10

Material particulado (PM10) promedio 24 horas

Intervalo de
concentraciones (pg/m°) Ecuacidn

0-75
76-150
151-250

>250

Intervalo del
INCA

I (PM10)= [PM10] * 100/150

Fuente: Resolucién ministerial 112-2015-MINAM
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Tabla 3. indice de calidad del aire para PM-2.5

Material particulado (PM2.5) promedio 24 horas

Intervalo del
INCA

concentraciones (pg/m?)

Intervalo de

Ecuacién

0-125

12.6-25

25.1-125

>125

[ (PM2.5)= [PM2.5]* 100/25

Fuente: Resolucién ministerial 112-2015-MINAM

Tabla 4. Clasificacion del estado de la calidad del aire

BUENA

La calidad del alre se
considera satisfactoria
y no representa ningun
riesgo.

Las personas de los gru-
pos sensibles (nifios,
tercera edad, embaraza-

La calidad del alre es acept-
able y cumple con el ECA
para el alre, Puede realizar
actividades al aire libre.

Estado de la Riesgo Recomendaciones
calidad del aire

La calidad del aire es acept-
able y cumple con el ECA de
aire. Puede realizar activi-

MODERADA das, personas con enfer- | dades al aire libre con cier-
medades respiratorias y | tas restricciones para los
cardiovasculares croni- | grupos vulnerables.
cas) podrian experimen-
tar algunos sintomas res-
piratorios adversos.
Las personas de los gru- | Mantenerse atento a los in-

MALA pos sensibles podrian | formes de calidad del aire.

experimentar dafos a la | Evitar realizar ejercicio y ac-
salud. La poblacion en | tividades al aire libre,
general podria sentirse
afectada.

UMBRAL DE Toda la poblacion puede | Implementar estados de

CUIDADO verse afectada en la | alerta.

salud,

Fuente: Resolucién ministerial 112-2015-MINAM

Centro Poblado de Paragsha

El centro poblado de Paragsha antes comunidad y luego barrio de
Paragsha, nace en los albores de la década de los 40 cuando los trabajadores
mineros de La Cerro de Pasco Corporacién asentados en este lugar empiezan
a construir sus viviendas en las periferiasde las minas Paragsha como centro
poblado fue creado el 3 de diciembre de 1982 al amparo de la Ley Orgéanica de
Municipalidades (Ley 23853), y con Decreto Municipal 028-82-ACPPcuando

era el alcalde provincial de esos Victor Arias Vicufia. Después de una ardua
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2.3.

lucha con el distrito de Simén Bolivar, ya que este se oponia a la creacion del
Centro Poblado e inclusive nuestras nuevas autoridades elegidas en una
reunion popular, encabezado por nuestro flamante primer alcalde Julidn
Ramirez Rivera (Luna, 2005).

Empresa Minera Cerro SAC

La empresa es denominada Empresa Administradora Cerro S.A.C
produce minerales de Cobre (Cu), Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Zinc (Zn), en la
zona de estudio cercano tiene acumulado desmontes mineros, transito de
vehiculos pesados y livianos, tajo abierto y planta concentradora.

Definicién de términos basicos

Ambiente:

Conjunto de todas las condiciones externas que afectan la vida, el
crecimiento y la supervivencia de un organismo (Infoaire, 2021).

Contaminante:

Sustancia o forma de energia que se encuentra en un medio al que no
corresponde o0 que esta en una concentracién superior a la natural en un
entorno no contaminado (Infoaire, 2021).

Dispersién de los contaminantes:

Proceso mediante el cual un contaminante se desplaza hacia lugares
alejados de su fuente original (Infoaire, 2021).

Estandar de calidad del aire:

La concentracibn maxima autorizada de una sustancia con posible
toxicidad en un elemento del ambiente durante un periodo especifico (Infoaire,
2021).

Exposicion:

Relacion entre un agente téxico y un sistema biolégico que representa
la cantidad especifica de agente quimico o fisico que alcanza al receptor
(Infoaire, 2021).

Particula:
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2.4,

2.5.

Pequefia masa definida de materia sélida o liquida conocida como
polvo, que consiste en particulas solidas diminutas con un didmetro menor a
75 um que se depositan por su propio peso aungque pueden permanecer
suspendidas en el aire por un tiempo (Infoaire, 2021).

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipbtesis general

Las concentraciones de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacion
de Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC, distrito de
Simoén Bolivar no supera los Estandares de Calidad Ambiental del Aire.

2.4.2. Hipoétesis especificos

e El cumplimiento de los estandares de calidad de aire para las
particulas PM-10 en la poblacion de Paragsha como influencia de
la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simon Bolivar no supera
los Estandares de Calidad Ambiental del Aire.

e El cumplimiento de los estandares de calidad para las particulas
PM-2.5 en la poblacion de Paragsha como influencia de la empresa
minera Cerro SAC, distrito de Simén Bolivar no supera los
Estandares de Calidad Ambiental del Aire

e La direccién del viento en la poblacién de Paragsha, distrito de
Simén Bolivar es hacia el noreste de la poblacion de Paragsha.

Identificacion de las variables
Variable independiente
Concentracién de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacion de Paragsha

Variable dependiente

Influencia de la empresa minera Cerro SAC.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 5. Definicion operacional de variables e indicadores

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES E INDICADORES
INDICADORES
Variable
Independiente Material Particulado Dimensiones = Concentracion de las

Concentracién de las

particulas PM10 vy
PM-2.5 en la
poblacién de
Paragsha

Debido a su composicién, estas particulas causan
efectos dafiinos en la salud, provocando problemas
respiratorios especialmente en personas asmaticas y
con enfermedades cardiovasculares, ademas pueden
dafar el tejido pulmonar, causar mortalidad prematura
y en algunos casos cancer, y segln su tamafo se
clasifican en material particulado con diametro igual o
menor a 10 micrometros (PM-10) y material particulado
con diametro igual o menor a 2.5 micrometros (PM2.5)
(MINAM, 2015).

Independiente:

= Determinacion de PM-10.

= Determinacion de PM-2.5.

= Calidad de aire en centro
poblado de Paragsha.

Variable Dependiente
Influencia de la
empresa minera
Cerro SAC

Empresa Minera Cerro SAC

La Empresa Administradora Cerro S.A.C. se dedica a
la extraccion de minerales como cobre (Cu), niquel
(Ni), plomo (Pb) y zinc (Zn), en el area de estudio
cuenta con acumulaciéon de desmontes mineros,
circulacion de vehiculos pesados y ligeros, ademas de
contar con un tajo abierto y una planta concentradora.

Dimensiones Dependiente:

» Determinaciéon de fuentes
de generacion de material
particulado.

particulas PM-10 y PM-2.5

= Decreto Supremo N° 003-
2017-MINAM, Aprueban
Estdndares de  Calidad
Ambiental (ECA) para Aire

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

Segun Chavez (2007), la investigaciobn descriptiva se enfoca en
recopilar informacion relacionada con el estado real de personas, objetos,
situaciones o fenémenos tal como se presentan en el momento de la
recoleccién, por lo que nuestra investigacion es descriptiva al determinar la
concentracion de particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacion de Paragsha
como resultado de la influencia de la empresa minera Cerro SAC en el distrito
de Simon Bolivar
Nivel de la investigacién

Segln Carrasco (2016) el nivel de investigacion social explicativa se
refiere a la explicacion de los factores que provocaron un problema social, la
investigacion esta basada a este tipo de nivel de investigacién ya que se
explica de los factores de la evaluacion de particulas PM-10 y PM-2.5 siendo
un problema social en la poblacion de Paragsha como influencia de la

empresa minera Cerro SAC.



3.3.

3.4.

3.5.

Métodos de investigacion

Actividades de gabinete
a. lIdentificacion de certificacion ambiental de la empresa Cerro SAC.
b. Antecedentes de estudios de calidad de aire en el centro poblado de

Paragsha.

Actividades de campo

Identificacion de puntos de monitoreo de calidad de aire
a. Evaluacion en campo del impacto de calidad de aire teniendo como

influencia la empresa minera Cerro SAC.

Disefio de la investigacién

Segun Chavez (2007), el disefio no experimental estudia objetos,
situaciones, instituciones o individuos en su contexto sin manipular
deliberadamente las condiciones ni las variables y consiste en observar los
fendmenos tal como ocurren en su entorno natural para luego analizarlos, por
lo tanto, nuestra investigacion es no experimental ya que no se manipularon
variables, solo se determind la concentracion de particulas PM-10 y PM-2.5 en
la poblacion de Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC,
distrito de Simén Bolivar.
Poblacién y muestra

Poblacién

El area de evaluacion fue el Centro Poblado de Paragsha que tiene un
area de 0.20 Km?,

Muestra

La muestra esta comprendida por la estacion de monitoreo en el Centro
Poblado de Paragsha, esta estacion esta en constante monitoreo por OEFA,
estas estaciones de monitoreo estan ubicados en la Calle Tacna al contorno
de botaderos de Cerro SAC y Sector Paragsha - Colegio San Andrés -

Yanahuanca.



3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Recopilaciéon de informacion
Se utilizara el Portal Interactivo de Fiscalizacion Ambiental (PIFA) para
la recoleccion de informacion.
Instrumentos
e Formatos de recoleccion de informacion
e GPS
e Aparato Fotografico.
Técnicas de procesamientos y andlisis de datos
e Generacion de tablas
e Generacion de gréficos estadisticos.
Tratamiento estadistico
Para el tratamiento estadistico se us6 el programa Excel.
Orientacion ética filoséfica y epistémica
La investigacion se realiz6 cumpliendo con las directivas y reglamentos dadas

por grados y titulos de la facultad de ingenieria de la UNDAC.



4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo

Ubicacion de la zona a investigar

La poblacién de Paragsha y la empresa minera Cerro SAC quedan
ubicados ambos en el distrito de Simén Bolivar, ubicado al Noreste de la
capital de la provincia de Pasco que es el distrito de Chaupimarca, en esta
zona la empresa minera tiene sus componentes como el Tajo Abierto Radl
Rojas y los botaderos de mineral de baja ley.

Accesibilidad

Para llegar al lugar de la investigacion desde la capital de la republica
la ciudad de Lima, se cuenta con carretera asfaltada de un solo carril en una
distancia de 315 Km, llegando desde los distrito de Ate Vitarte, Chosica, San
Mateo pertenecientes a la region de Lima, asimismo por Ticlio, La Oroya y
Carhuamayo perteneciente a la region de Junin, y ultimamente por los
poblados de Villa de Pasco, Colquijirca, Cerro de Pasco y llegando al poblado

de Paragsha todas estas Ultimas perteneciente a la region de Pasco.



Mapa 1. Ubicacion del poblado de Paragsha

Ubicacion Regional
Ubicacion Nacional J

Ubicacion Distrital J

Vista de la poblacién J




Fuente: Elaboracion propia

Poblacién de Paragsha

El Centro Poblado de Paragsha, tuvo sus inicios en la década de los
40, cuando los trabajadores mineros del Cerro de Pasco Corporacion,
establecidos en la zona, empezaron a construir sus hogares en las cercanias
de las minas (Luna, 2008).

Oficialmente constituido el 3 de diciembre de 1982 bajo la Ley Orgénica
de Municipalidades (Ley 23853) y el Decreto Municipal 028-82-ACPP durante
el mandato del alcalde provincial Victor Arias Vicufa, Paragsha. Con el tiempo,
el centro poblado ha experimentado un notable crecimiento, impulsado tanto
por el esfuerzo comunitario como por el apoyo de los gobiernos distritales,
provinciales y regionales teniendo infraestructuras como el mercado y la
municipalidad de Paragsha (Luna, 2008).

Ubicacién del Centro Poblado de Paragsha: Se encuentra en el
distrito de Simoén Bolivar, dentro del nucleo urbano de la ciudad de Pasco,
hacia el oeste.

Extension: Ocupa un area total de 131,675.59 m? (Luna, 2008).

Limites:

e Al Norte: Limita con el Pueblo Joven José Carlos Mariategui y el

asentamiento humano 27 de noviembre.



e Al Sur: Colinda con Stock piles Volcan y la Comunidad de Rancas.
e Al Este: Limita con el tajo abierto Raul Rojas y el Distrito de Chaupimarca.
e Al Oeste: Limita con el Pueblo Joven José Carlos Mariategui.
Division territorial: Nuestro Centro Poblado de Paragsha esta
estructurado por calles y dos avenidas principales:
e Avenida 28 de julio
e Avenida Tacna
e Calle Ayacucho
e Calle Tarma
e Calle Grau
e Calle Arica
e Calle Huancavelica
e Avenida EI Minero
e Campamento San Andrés
Poblacion: Paragsha alberga aproximadamente el 25% de la poblacion
total del distrito, con cerca de 4000 habitantes, esta segun el INEI del Gltimo
censo del 2017.
En la siguiente imagen se muestra la poblacién y al frente influenciado

por los componentes de la empresa Cerro SAC.



Imagen 1. Vista de la poblaciéon de Paragsha influenciado con los
componentes de la empresa Cerro SAC

Fuente: Elaboracién Propia

Componentes mineros de la empresa minera Cerro SAC
Los componentes de la empresa Cerro SAC esta conformada por:
Mina subterranea
Tajo abierto Raul Rojas
Plantas concentradoras en Paragsha y San Expedito
Depésito de relaves en Ocroyoc

Depositos de desmonte en Rumiallana, Hanancocha y Miraflores

Linea de conduccion de relaves desde la Planta Paragsha hasta la

Relavera Ocroyoc

Area industrial Cerro de Pasco-Paragsha
Planta de neutralizacion

Stock Piles de Piritas

Campamentos y otros componentes relacionados con las operaciones.

Todos estos componentes generan material particulado de PM-10 y

PM-2.5 lo cual podrian estar afectando en la calidad de aire e influye en la

calidad de la de vida de la poblacion de Paragsha.

Imagen 2. Vista del botadero de la empresa Cerro SAC influenciado con la
poblacién de Paragsha
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 3. Vista del Tajo Raul Rojas de la empresa Cerro SAC influenciado
con la poblacion de Paragsha
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4.2. Presentacioén, andlisis e interpretacion de resultados
Estacion de monitoreo
Para el monitoreo de calidad de aire especificamente los parametros
PM-10, se tom6 como fuente de la estacion del organismo de evaluacion y
fiscalizacion ambiental (OEFA) ubicado en la calle Tacna del Centro Poblado
de Paragsha tal como se detalla a continuacion en la tabla:

Tabla 6. Estacion de monitoreo en el Centro Poblado de Paragsha

Estacién Descripcién Coordenadas UTM WGS-1982 ZONA 18 L
Norte Este
CA-SB-01 Calle Tacna al 8819608 3619608

contorno de botaderos
de Cerro SAC.

Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA-2023
Para mas detalle de la ubicacion de la estacion de monitoreo se

visualiza en la siguiente imagen:

Imagen 4. Vista de la ubicacién de la estacion de monitoreo - CA-SB-01
&\ a&“ ,‘\‘\ /» k;'

'/ :
.'~'.
™,

Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA-2023



Para el monitoreo de calidad de aire especificamente los parametros
PM-2.5, se tom6 de la fuente IQair. ubicado Sector Paragsha.- Colegio San
Andrés - Yanahuanca tal como se detalla a continuacién en la tabla:

Tabla 7. Estacion de monitoreo en el Centro Poblado de Paragsha

Estacion Descripcién Coordenadas UTM WGS-1982 ZONA 18 L
Norte Este
E-201 Sector Paragsha.- 8819989.96 361307.84

Colegio San Andrés -

Yanahuanca.

Fuente: 1Qairy Cerro SAC

Imagen 5. Vista de la ubicacién de la estacion de monitoreo E-201

Fuente: Empresa Minera CERRO SAC.



Direccidn del viento

En base a la fuente de la estacion del organismo de evaluacién y
fiscalizacion ambiental (OEFA) y especificamente el portal interactivo de
fiscalizacion ambiental (PIFA), se tiene los siguientes resultados vy
interpretacion:

Direccidon del viento en el afio 2023 durante todo el dia

Figura 1. Direccién y velocidad del viento en el Centro Poblado de Pargsha-
2023
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Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA-
2023
La figura muestra la distribuciéon porcentual de la direccion y velocidad
del viento segun la escala de Beaufort, representados en un diagrama polar.
La rosa indica la procedencia y dispersion de los contaminantes.
Escala de Beaufort:
= [0a0.3> (azul): Calma.
= [0.3 a 1.6> (verde): Ventolina.

= [1.6 a 3.4> (amarillo): Brisa ligera.



= [3.4 a5.5> (oro): Brisa suave.

= [5.5a8.0> (anaranjado): Brisa moderada.
= [8.0 a 10.8> (rojo): Brisa fresca.

*= [10.8 a 13.8> (marrdn): Brisa fuerte.

Por lo tanto, en base a los resultados se evidencia durante al afio 2023
la predominancia del viento es al Noreste, seguido de Sureste teniendo vientos
con velocidades de 0.1 m/s a 3.4 m/s por lo que se tiene vientos con calma
hasta brisa ligera.

Direccion del viento en el afio 2023 - Diurno (7h-11h)

Figura 2. Direccién y velocidad del viento en el Centro Poblado de Pargsha-
2023- Diurno (7h-11h)
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2023

La figura muestra la distribucion porcentual de la direccion y velocidad
del viento segun la escala de Beaufort, los resultados se evidencian durante al
afio 2023 en horas de la mafiana desde 7 horas hasta las 11 horas la

predominancia del viento es al Sureste, seguido al Noreste teniendo vientos



con velocidades de 0.1 m/s a 3.4 m/s por lo que se tiene vientos con calma

hasta brisa ligera.

Direccion del viento en el afio 2023 — Vespertino (12h-18h)

Figura 3. Direccién y velocidad del viento en el Centro Poblado de Pargsha-
2023- Vespertino (12h-18h)
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La figura muestra la distribucion porcentual de la direccion y velocidad

del viento segun la escala de Beaufort, los resultados se evidencian durante al

afio 2023 en horas desde las 12 horas hasta 18 horas el viento predomina

hacia el Noreste seguido hacia el Sureste, teniendo vientos con velocidades de

0.1 m/s a 3.4 m/s por lo que se tiene vientos con calma hasta brisa ligera. Pero

se puede observar también que lo viendo son mayormente de 3.4 m/s.



Direccion del viento en el afio 2023 — Nocturno (19h-23h, Oh-6h)

Figura 4. Direccion y velocidad del viento en el Centro Poblado de Pargsha-
2023- Nocturno (19h-23h, Oh-6h)
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Fuente: Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental — OEFA-

2023

La figura muestra la distribuciéon porcentual de la direccion y velocidad
del viento segun la escala de Beaufort, los resultados se evidencian durante al
afio 2023 en horas desde las 19 horas hasta las 6 horas el viento predomina
hacia el Suroeste seguido hacia el Noreste, teniendo vientos con velocidades
de 0.1 m/s a 3.4 m/s por lo que se tiene vientos con calma hasta brisa ligera.

Resultados de calidad de aire

Resultados de calidad de particulas PM-10

Los resultados mostrados a continuacién corresponden a los resultados

de concentracion de PM-10 de los 12 meses del afio 2023.



Tabla 8. Resultado de Concentraciones de PM10

Tiemp
00 Flujo | Volum Concentr
period | de en de APe | ac i6n
MES | Fecha Inicio | Fecha Final | o de | muestr| muest S0 de
muest | eo 0 | (ug) |particula
reo | ,en |enm®| . S
en m3/ (Va)* (IJ-g/m?’)
minut | min
os | (Qa)
(t)
21/01/2023 | 22/01/2023 | 1380 | 1.122 |1547.71{17000| 11.0
18:00 17:00
22/01/2023 | 23/01/2023 | 1380 | 1.118 |1542.43/10000/ 6.5
ENERO 17:25 16:25
23/01/2023 | 24/01/2023 | 1380 | 1.122 |1547.83/19000| 12.3
16:45 15:45
24/01/2023 | 25/01/2023 | 1380 | 1.124 |1551.68/17000/ 11.0
16:30 15:30
25/01/2023 | 26/01/2023 | 1380 | 1.125 |1552.42/14000| 9.0
16:10 15:10
14/02/2023 | 15/02/2023 | 1380 | 1.119 |1544.6|34000| 22.0
14:45 13:45 8
FEBRER/| 15/02/2023 | 16/02/2023 | 1380 | 1.124 |1551.5|32000, 20.6
[e) 14:00 13:00 2
16/02/2023 | 17/02/2023 | 1380 | 1.123 |1549.9|36000| 23.2
18:00 17:00 7
17/02/2023 | 18/02/2023 | 1380 | 1.123 |1549.6|28000| 18.1
17:20 16:20 5
18/02/2023 | 19/02/2023 | 1380 | 1.124 |1550.6|31000| 20.0
16:40 15:40 0
7/03/2023 | 8/03/2023 | 1380 | 1.122 |1547.7|14000{ 9.0
13:00 12:00 4
8/03/2023 | 9/03/2023 | 1380 | 1.125 |1551.9(11000, 7.1
MARZO 16:30 15:30 9
9/03/2023 | 10/03/2023 | 1380 | 1.122 |1548.3|10000 6.5
15:40 14:40 3
10/03/2023 | 11/03/2023 | 1380 | 1.121 |1547.3| 9000 5.8
15:40 14:40 9
11/03/2023 | 12/03/2023 | 1380 | 1.123 |1550.3|11000| 7.1
16:10 15:10 4
21/04/2023 | 22/04/2023 | 1380 | 1.130 |1559.8|28000| 18.0
15:20 14:20 5




ABRIL

22/04/2023
15:00

23/04/2023
14:00

1380

1.133

1563.6

22000

14.1

23/04/2023
15:30

24/04/2023
14:30

1380

1.130

1559.7

31000

19.9

24/04/2023
14:50

25/04/2023
13:50

1380

1.129

1558.4

28000

18.0

25/04/2023
16:00

26/04/2023
15:00

1380

1.128

1556.7

27000

17.3

MAYO

26/05/2023
15:15

27/05/2023
14:15

1380

1.131

1561.1

17000

10.9

27/05/2023
14:50

28/05/2023
13:50

1380

1.308

1805.1

15000

8.3

28/05/2023
16:00

29/05/2023
15:00

1380

1.131

1560.3

24000

154

29/05/2023
16:20

30/05/2023
15:20

1380

1.130

1560.0

18000

115

30/05/2023
17:00

31/05/2023
16:00

1380

1.130

1559.9

23000

14.7

JUNIO

22/06/2023
10:00

23/06/2023
09:00

1380

1.129

1558.2

40000

25.7

23/06/2023
09:25

24/06/2023
08:25

1380

1.133

1563.4

56000

35.8

24/06/2023
08:40

25/06/2023
07:40

1380

1.245

1717.9

57000

33.2

22/06/2023
10:00

23/06/2023
09:00

1380

1.129

1558.2

40000

25.7

JULIO

17/07/2023
14:00

18/07/2023
13:00

1380

1,133

1563,2

46000

29,4

18/07/2023
13:20

19/07/2023
12:20

1380

1,221

1684,8

38000

22,6

19/07/2023
12:40

20/07/2023
11:40

1380

1,132

1562,3

25000

16,0

20/07/2023
13:10

21/07/2023
12:10

1380

1,130

1558,9

28000

18,0

21/07/2023
13:20

22/07/2023
12:20

1380

1,131

1561,4

32000

20,5

17/07/2023
14:00

18/07/2023
13:00

1380

1,133

1563,2

46000

29,4

AGOSTO

24/08/2023
08:45

25/08/2023
07:45

1380

1.103

1522.2

72000

47.3

25/08/2023
08:10

26/08/2023
07:10

1380

1.108

1528.7

65000

42.5

26/08/2023

27/08/2023

1380

1.107

1527.1

46000

30.1




12:00 11:00 1
27/08/2023 | 28/08/2023 | 1380 | 1.106 |1525.7|48000| 31.5
11:10 10:10 3
28/08/2023 | 29/08/2023 | 1380 | 1.105 |1524.9/52000| 34.1
10:20 09:20 0
24/08/2023 | 25/08/2023 | 1380 | 1.103 |1522.2|72000| 47.3
08:45 07:45 1
3/09/2023 | 4/09/2023 | 1380 | 1,135 |1566,6|37000| 23,6
13:35 12:35 5
SETIEMB| 4/09/2023 | 5/09/2023 | 1380 | 1,133 |1564,0|24000, 15,3
RE 13:10 12:10 1
5/09/2023 | 6/09/2023 | 1380 | 1,134 |1565,1({15000, 9,6
12:15 11:15 1
6/09/2023 | 7/09/2023 | 1380 | 1,133 |1563,4|18000{ 11,5
11:50 10:50 8
7/09/2023 | 8/09/2023 | 1380 | 1,135 |1565,7|31000] 19,8
11:10 10:10 0
3/09/2023 | 4/09/2023 | 1380 | 1,135 |1566,6|37000| 23,6
13:35 12:35 5
1/10/2023 | 2/10/2023 | 1380 | 1.138 |1570.4|15000{ 9.6
11:25 10:25 5
2/10/2023 | 3/10/2023 | 1380 | 1.139 |1571.6|13000 8.3
OCTUBR 10:35 09:35 6
E 3/10/2023 | 4/10/2023 | 1380 | 1.137 |1568.4(18000| 11.5
09:40 08:40 6
4/10/2023 | 5/10/2023 | 1380 | 1.141 |1575.0(30000| 19.0
08:50 07:50 8
5/10/2023 | 6/10/2023 | 1380 | 1.136 |1567.3|26000| 16.6
08:40 07:40 7
1/10/2023 | 2/10/2023 | 1380 | 1.138 |1570.4|15000{ 9.6
11:25 10:25 5
8/11/2023 | 9/11/2023 1569.3
09:25 08:25 1380 | 1.137 0 |29000| 18.5
9/11/2023 | 10/11/2023 1568.3
NOVIEM 08:35 07:35 1380 | 1.136 5 |17000| 10.8
10/11/2023 | 11/11/2023 1570.1
oRE 08:35 07:35 1380 | 1.138 8 |16000| 10.2
11/11/2023 | 12/11/2023 1573.8
08:50 07:50 1380 | 1.140 0O (18000 114
12/11/2023 | 13/11/2023 1566.5
09:25 08:25 1380 | 1.135 6 |25000 16.0
ND* ND* ND* ND* ND* | ND* 11
ND* ND* ND* ND* ND* | ND* 10




DICIEMB ND* ND* ND* | ND* ND* | ND* 12

RE ND* ND* ND* | ND* | ND* | ND* 8

ND* ND* ND* | ND* ND* | ND* 9

*ND= No se tiene datos
Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA-2023

Gréafico 1. Resultados de Concentraciones de PM10
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Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA-2023

Interpretaciéon de resultados:

Como se detalla en la tabla 7 y grafico 1 las concentraciones diarias de
PM-10 durante el afio 2023, revelando variaciones entre 5.8 pg/m3, registrado
el 10 de marzo, y 47.3 pg/ms, observado el 24 de agosto. Ninguna de estas
mediciones superd el estandar de calidad ambiental (ECA) para el aire,
establecido en 100 ug/ms3. Pero teniendo en cuenta los estandares de calidad
de aire (ECA-Aire) la media aritmética anual es de 50 ug/ms3, en base a ello el

resultado aritmético en la tabla 7 es de 14 ug/ms3.



Resultados de calidad de particulas PM-2.5
Los resultados mostrados a continuacién corresponden a los resultados
de concentracion de PM-2.5 del afio 2023.

Tabla 9. Resultado de Concentraciones de PM2.5

Estacion Descripcién Resultados de calidad de aire 2.5
IQair* Cerro SAC**
E-201 Sector Paragsha.- 17.3 ug/m?® 24.93 ug/m?®
Colegio San Andrés -
Yanahuanca.
*|Qair: Calidad del aire en el mundo

(https://www.igair.com/es/peru/pasco/cerro-de-pasco) — mes de Julio del 2023.

** Cerro SAC afio - 2015
Fuente: IQairy Cerro SAC

Gréafico 2. Resultados de Concentraciones de PM2.5
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https://www.iqair.com/es/peru/pasco/cerro-de-pasco

Figura 5. Imagen de los Resultado de calidad de aire en la zona de Paragsha
— Julio del 2023
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Interpretacion de resultados:

Como se detalla en la tabla 9 y grafico 2 las concentraciones de PM-2.5
durante el afio 2023, de acuerdo a los resultados de la fuente 1Qair (Calidad
del aire en el mundo) los resultados en el mes de Julio del 2023 determinan
que se tubo 17.3 pg/ms3, con respecto a los resultados de la Empresa Minera
Cerro SAC indica que el resultado 24.93 ug/ms3, ninguna de estas mediciones
super6 el estandar de calidad ambiental (ECA) para el aire, establecido en 50
ug/m3. Pero teniendo en cuenta los estandares de calidad de aire (ECA-Aire) la
media aritmética anual es de 25 pug/ms3, en base a este Ultimo el resultado de la
empresa Cerro SAC indicaria si es aritmético estariamos en riesgo de impacto
de lo permitido teniendo el resultado con 24.93 ug/mé3.

Por otro lado, los problemas ambientales desde el funcionamiento de la
empresa Cerro SAC con influencia en la poblacion con problemas de plomo en

sangre es por ello que presentamos los siguientes resultados a continuacion



de la concentracion de plomo en las particulas de PM-10, teniendo los
siguientes resultados por fuentes del Organismos de Evaluacion vy
Fiscalizacién Ambiental (OEFA) del afio 2023.

Gréfico 3. Resultados de Concentraciones de plomo en concentraciones de
PM-10
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Interpretacion de resultados:

En el grafico 3 se presentan las concentraciones mensuales de Plomo
(Pb) en PM-10, de enero a diciembre de 2023 calculada a partir de las
concentraciones de 24 horas a condiciones ambientales, con un valor maximo
de 0,0311 pg/ms3, los cuales no excedieron el valor de los ECA para aire de 1,5
pg/ms.

En la poblacibn de Paragsha como se indicé anteriormente los
problemas ambientales desde el funcionamiento de la empresa Cerro SAC con
influencia en la poblacién con problemas de plomo en sangre, presentamos los
resultados de metales presentes en el suelo esto realizado en el 2022 por
Sourse Internacional, donde podemos observar especificamente los resultados
se tiene el siguiente parrafo:

“El suelo recreativo del parque infanti en Paragsha en la calle

Huancavelica presenta 3 veces mas arsénico, 4 veces mas cobre y 2 veces



4.3.

mas plomo que el patio de la escuela de Carhuamayo. Ademas, los niveles de
arsénico y plomo en el parque de Paragsha superan del 90% y del 114% los
niveles ECA establecidos para suelo en jardines, lo que representa un
incumplimiento severo de la normativa al representar serios riesgos para el
ecosistema y la salud humana”’.

Estos resultados demuestran que los metales presentes en el suelo son
acumulativos, por lo que la concentracion de los resultados presentes de PM-
10 y PM-2.5 vistas anteriormente son acumulativos en el suelo y de alli esta
generando efectos a los pobladores de Paragsha.

La concentracion de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacién de
Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simén
Bolivar no supera los Estdndares de Calidad Ambiental para Aire.

Prueba de hipdtesis

Nuestra hipotesis inicial de nuestra investigacion fue:

“La concentracion de las particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacion de
Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simon
Bolivar no supera los Estandares de Calidad Ambiental para Aire”.

Concluida la investigacion se pudo determinar que la concentracion de
las particulas PM-10 y PM-2.5 en la poblacion de Paragsha como influencia de
la empresa minera Cerro SAC, distrito de Simon Bolivar no supera los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire, pero también se determiné la
cantidad no supera los ECA pero éstas podrian sedimentar en el suelo y son
acumulativas, esta acumulacion podrian estar afectando al suelo y casas
donde se ubica la poblacion y ser un medio de contacto y afectacion a la
poblacion.

Por otro lado, en el tema de la direccién del viento, en base a los

resultados se evidencia durante al afio 2023 la predominancia del viento es al



4.4,

Noreste, seguido de Sureste teniendo vientos con velocidades de 0.1 m/s a 3.4

m/s por lo que se tiene vientos con calma hasta brisa ligera.

Discusién de resultados

e Es de importancia la evaluacién de la calidad de aire en la poblacion de
Paragsha esto se debe a que en la actualidad tenemos problemas de
concentracién de plomo en la sangre que pasan los limites permitidos en
los pobladores susceptibles como nifios y ancianos principalmente.

e Para determinar si la poblacién estd siendo afectada es importante
conocer la direccién de viento en base a ello los resultados evidencia
durante al aio 2023 la predominancia del viento es al Noreste, seguido de
Sureste teniendo vientos con velocidades de 0.1 m/s a 3.4 m/s por lo se
tiene vientos con calma hasta brisa ligera, pero como se puede ver en los
resultados se tiene vientos en algunas oportunidades hacia el sureste que
estos podrian afectar llevando particulas de PMio 0 PM3s a la poblacion y
sus viviendas en Paragsha.

e En los resultados monitoreados y evaluados de las concentraciones
diarias de PM-10 durante el afio 2023 realizado por el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), revelan variaciones entre
5.8 pg/ms, registrado el 10 de marzo, y 47.3 pg/ms3, observado el 24 de
agosto. Ninguna de estas mediciones superd el estdndar de calidad
ambiental (ECA) para el aire, establecido en 100 pg/ms3. Pero teniendo en
cuenta los estandares de calidad de aire (ECA-Aire) la media aritmética
anual es de 50 pg/m3, en base a ello el resultado aritmético en la tabla 7
es de 14 pg/ms3, como se indicé podrian estar dentro del ECA permitido,
pero como se menciono es esta cantidad de particulas estan presentes y
con la ayuda de las lluvias y peso de la misma particula podria

acumulandose en el suelo.



En los resultados monitoreados y evaluados de las concentraciones
diarias de PM-2.5 durante el afio 2023 realizado por el organismo mundial
denominado IQair y Cerro SAC, de acuerdo a los resultados de la fuente
IQ air(Calidad del aire en el mundo) los resultados en el mes de Julio del
2023 determina que se tubo 17.3 pg/ms3, con respecto a los resultados de
la Empresa Minera Cerro SAC indica que el resultado 24.93 pg/ms,
ninguna de estas mediciones superé el estandar de calidad ambiental
(ECA) para el aire, establecido en 50 pg/ms3. Pero teniendo en cuenta los
estandares de calidad de aire (ECA-Aire) la media aritmética anual es de
25 pg/m3, en base a este ultimo el resultado de la empresa Cerro SAC
indicaria si es aritmético estariamos en riesgo de impacto de lo permitido
teniendo el resultado con 24.93 ug/m3. De igual forma como se indicé
podrian estar dentro del ECA permitido, pero como se menciono es esta
cantidad de particulas estan presentes y con precipitaciones y peso de la

misma particula podria acumulandose en el suelo.



CONCLUSIONES

Finalizado la investigacion concluimos que las particulas PM-10 y PM-2.5 en la
poblacién de Paragsha como influencia de la empresa minera Cerro SAC, distrito
de Simon Bolivar en el afio 2023 se encuentran dentro de los estdndares de
calidad para el aire.

En base a la Resolucion Ministerial N° 112 -2015-MINAM, Aprueban los indices
de Calidad de Aire (ICA) donde en el primer articulo menciona lo siguiente la zona
en estudio para la calidad del aire es aceptable y cumple con los Estdndares de
Calidad Ambiental, se puede realizar actividades al aire libre.

La direccion de viento predomina hacia el Noreste, seguido de Sureste teniendo
vientos con velocidades de 0.1 m/s a 3.4 m/s por lo que se tiene vientos con
calma hasta brisa ligera, pero como se puede ver en los resultados se tiene
vientos en algunas direcciones al Sureste oportunidades que estos podrian
afectar llevando particulas de PM-10 o PM-2.5 a la poblacion y sus viviendas en
Paragsha.

En los resultados monitoreados y evaluados de las concentraciones diarias de
PM-10 durante el afio 2023 realizado por el Organismo de Evaluacion vy
Fiscalizaciébn Ambiental (OEFA), revela variaciones entre 5.8 pg/m3, registrado el
10 de marzo, y 47.3 pg/ms3, observado el 24 de agosto. Ninguna de estas
mediciones superé el estandar de calidad ambiental (ECA) para el aire,
establecido en 100 pg/m3. Pero teniendo en cuenta los estandares de calidad de
aire (ECA-Aire) la media aritmética anual es de 50 pg/ms3, en base a ello el
resultado aritmético en la tabla 7 es de 14 pg/ms3, como se indicd podrian estar
dentro del ECA permitido, pero como se menciono es esta cantidad de particulas
estan presentes y con la ayuda de las lluvias y peso de la misma particula podria

acumulandose en el suelo.



En los resultados monitoreados y evaluados de las concentraciones diarias de
PM-2.5 durante el afio 2023 realizado por el organismo mundial denominado IQair
y Cerro SAC, de acuerdo a los resultados de la fuente 1Q air(Calidad del aire en el
mundo) los resultados en el mes de Julio del 2023 determina que se tubo 17.3
png/m3, con respecto a los resultados de la Empresa Minera Cerro SAC indica que
el resultado 24.93 pg/m3, ninguna de estas mediciones superd el estandar de
calidad ambiental (ECA) para el aire, establecido en 50 ug/m3. Pero teniendo en
cuenta los estandares de calidad de aire (ECA-Aire) la media aritmética anual es
de 25 ug/m3, en base a este Ultimo el resultado de la empresa Cerro SAC
indicaria si es aritmético estariamos en riesgo de impacto de lo permitido teniendo
el resultado con 24.93 ug/m3. De igual forma como se indicé podrian estar dentro
del ECA permitido, pero como se mencioné en esta cantidad de particulas estan
presentes y con las precipitaciones y peso de la misma particula podria

acumulandose en el suelo.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades de Salud y al Ministerio del Ambiente los
estandares de calidad ambiental para el aire se deben bajar lo estandarizado ya
que se evidencia que cumple con los estandares de calidad ambiental para el
aire, se tiene efectos mas susceptibles en la poblacion de Paragsha en el distrito
de Simon Bolivar.

La empresa minera Cerro SAC debe realizar trabajos de riego en sus
componentes mineros a fin de reducir mucho mas su concentracion de material

particulado de lo ya detectado.
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1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Informacion general respecto de la actividad realizada

a. | Zona evaluada e Paaiio

Centro poblade Paragsha, distrito Simén Bollvar, prowincia y

Unidades fiscalizables en la zona de

= estudio o actividades econdmicas

Unidad minera Cerro de Pasco

2 Problemitica identificada minera Casro de Pasco

Presunta contaminacion atmosférica por actividades de fa unidad

d. | Periodo de ejecucién

Del 01 enero al 31 de diclembre de 2023

Tabla 1.2. Listado de profesionales

NE Nombres y Apellidos Profesién Raceriracl
1 Richard Teodoro Jukca Cruz Ingeniero quimico Gabinete
2 Andrés Daniel Brios Abanto Ingeniero ambiental y de recursos naturales Gabinete
3 Mariella Rossana Atals Alvarez Ingeniero amblental Gabinete
4 Saul Alejandro Soto Custodio Ingensero ambientsal Gabinete y campo

2. METODOLOGIA

2.1. Protocolo de monitoreo
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Tabla 2.1. Protocolo de monitoreo

Matriz Protocoio Seccion Pals Instituckdn Dispositivo legal Ano
Protocolo Nacional de Todo el Decreto Supremo
Alre Monitoreo de la Cabdad doe . Perd Minam N.* 010-2019- 2010
Ambiental del Alre MINAM
2.2. Ubicacion de estaciones de monitoreo
Tabla 2.2. Estacién de monitoreo
Coordenadas UTM
. Cadigo WGS84 Zona 18L Alttud Descripcién
- (ms.n.m)
Este (m) | Norte (m)
Al costado del Pargue Infanti Ecolégico del centro poblado
1 CA-SB-01 361188 8810605 4258 Paragsha, distrito Simdn Bollvar, provincia y departamento
Pasco. Aproxsmadamente a8 100 m de los Stock Ples.

2.3. Equipos, materiales y metodologias de analisis

Tabla 2.3. Equipos utilizados en el monitoreo

Caertificado de
Pardmetro Equipo Marca Modeaio Serie calibracion
Muestreador
manual de
alto volumen Thermo
Metales an PM,o (HIVol) de s fic No indica P10321X - ALFO2-021021
material
panticuiado
Muestreacor
| de
PM,, ke Thermo L LFA — 112022
M en PM.o alto volurmen de S " HI vOL Pa314X [ Fe: 0511212022
etales matenal
particuiado
Muestreador
manual de
PM,; Thermo FHLFA-312023
Metales en PM,, | o volumende | o mne | HIVOL PE307X lee: 201172023
matenal
particuiado
- LM — 6852023
(09-08-2023)
- Velocidad de viento - LM — 6832023
- Direccién de viento (09-08-2023)
- Temperatura ambiente Estacidn Campbell CRE 2580 L LM — 8872023
- Humedad relativa metecroldgica Scientific (09-08-2023)
- Precipitacsdn - LM — 6862023
- Presion barométnca (09-08-2023)
- LM — 6842023
(09-08-2023)

Tabla 2.4. Métodos de analisis de aire

Los certficados de calbracion del monitor de particulas y estacion meteorologica se encuentran en &l Anexo 4

micras (PM,,) (fitro de
cuarzo), Alto Volumen

particulado respirable como PM; en la atmdbsfers

Parametro Método Técnica Empleada
Matenal particuiado con Norma técnica peruana: NTP 800.030:2018.
diametro menos a 10 Método de referencia para la determinacion de matenial Gravi (a
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Parametro Método Técnica Empleada
EPA Compendium Method 10-3.5:1999. Detarmination of
Metais In Ambient Particulate matter using Inductively
Metales en PM,, Coupled Pt I spect ICPMS
(ICP/MS)(Vaticado).
Velocidad de viento
Dwreccidn de viento
Temperatura amblente Método autamatico -
Humedaa relativa
Precipitacion
Presion barométrica

Fuente: Protocolo Nacdional de Monitoreo de la Calidad Amblental del Alre, Decreto Supremo N.° 010-2018-MINAM
(=): No aplica

2.4. Criterios de evaluacion

En la Tabla 24 se presentan los estandares de calidad ambiental para aire, para los
parametros de matenal particulado con diametro menor a 10 micras (PM10) y plomo (Pb),
las cuales se encuentran establecidas en el Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.
Asimismo, se presentan los estandares de calidad ambiental para aire para los parametros
de material particulado con diametro menor a 10 micras Arsénico (AS), Cadmio (Cd) y Cromo
(Cr) en PM10, las cuales se encuentran establecidas en el Decreto Supremo N.* 011-2023-
MINAM

Tabla 2.5. Estandares de calidad ambiental (ECA) para aire.
Formato del estandar
Pardmetro Periodo Valor Criterios de Método de analias Noma
{pg/m?) evaluacion
No exceder
Matenal 24 horas 100 mas de 7 :
4 /
parbahd. o con veces al afio ﬁS| eparj‘c;:n "?"’::a)
o . Separacion inercial /  |D-S. N 003-2017-
a 10 micras Media e Mi .
A filtracio ravimetri NAM Aprueban
(PMy) Anual 50 aritmética iitracion (g a) Estandares de
anual Calidad  Ambiental
No exceder (ECAI :eo‘:\m Ay
Mensual 15 masded Di TSR
Plomo (Pb) en veces al aflo ( Mebdofpa’;:hh::de Complementarias”
Phho ritmética d absorcion atémica)
Anual 05 - o
» los vaiores
mensuales
5 P S
Arsénico (As)en | 24horas | 023 Noexceder | m 91::5“:,5 3‘.5 N 01 1-20@
PMso absorcion atdémaca) Estinderas de
Calidad Ambiental
Método para PM .
Cadmio (Cd)en | 24 horas 0,09 No exceder (espectmf:metﬁa’;e (ECA) de aire de los
Phiso absorcién atomica) | PArametes  cadmio.
arsénico y cromo en
Métod PM material  particulado
Cromo (Cr)en | 24 horas 05 No exceder (espewsfg;:eﬁa"de menor a diez micras
PM1o absorcién atémica) (PMy0)




<>efc i REPORTE DE EVALUACION AMBIENTAL DE SEGUIMIENTO

Los ECA para aire no consideran concentraciones de metales en PM,,, para un periodo de
24 horas; por lo que, se tomo la guia de calidad del aire de Canada (Ontano's Ambient Air
Quality Criteria) como estandares de referencia para los parametros de metales evaluados
como se detalla en la tabla 2.6. Las notas de esta norma indican que las concentraciones
expresadas en pyg/m?® se encuentran a condiciones de 10 *C y 760 mmHag.

Tabla 2.6. Estandares de calidad de aire de Canada

CASRN Contaminante AAQC (pg/im?) Tiempo promedio (h)
7440-36-0 Antimonio y compuestos de antimono 25 24
7784-42-1 Arsenico y compuestios de arsenico 03 24
7440-41-7 Berillo y compuesios de berilio 0,01 24
7440-42-8 Boro 120 24
7440-43-9 Cadmio y compuestos de cadmio 0,025 24
7440-48-4 Cobalto 0.1 24
7440-50-8 Cobre 50 24
7440-47-3 Cromo y compuesios 05 24
15438-31-0 Hierro (metalico) 4 24
7430-02-1 Plomo y compuestos de plomo 05 24
7430-86-5 Manganeso y compuestios de manganeso 02 24
7430-97-6 Mercurio (Hg) 2 24
7430-08-7 Molibdeno 120 24
7440-02-0 Niquel y compuesios de niguel 0,1 24
7782-49-2 Selenlo 10 24
7440-22-4 Plata 1 24
7440-24-6 Estroncio 120 24
7440-31-5 Estafno 10 24
7440-32-6 Titanio 120 24
7440-61-1 Uranio y compuestos de wano 0,15 24
7440-62-2 Vanadio 2 24
7440-66-8 Zinc 120 24

CASRN: Chemical Abstracts Services Registry Number o Namero de ﬁegsszro CAS.
Fuente: Ontrano’s AMbient Alr Quallty Critena Standards (AAQC) — dickembre 2020
hitps/Miles_ontarioca/mecp-ambient-awr-quality-criteria-fst-en-2020-05-01.pdf

3. RESULTADOS DE MONITOREO Y ANALISIS

3.1 ESTACION DE MONITOREO CA-SB-01

Se presentan los resultados de monitoreo de las concentraciones de material particulado
con diametro menor a 10 micras (PM10) y los valores de los parametros meteoroloégicos
obtenidos en la estacion de monitoreo SA-SB-01, ubicada en el Centro Poblado de
Paragsha, perteneciente al Distrito de Simén bolivar.

3.1.1 Parametros meteorolégicos

En la Tabia 3.1 se presenta el resumen de resultados maximos, minimos y promedios
mensuales de los parametros meteorologicos, tales como: presion atmosférica,
precipitacion, temperatura ambiental, humedad relativa y velocidad del viento, del 01 de
enero al 31 de diciembre de 2023. Los registros horarios de dichos parametros se
encuentran en el anexo 3 del presente reporte (Tablas 3.1 Datos horarios meteorologicos).

De los registros meteorolégicos mensuales en la estacion CA-SB-01, se visualiza que la
presion baromeétrica vario de 4554 mmHg la menor y la mayor fue de 461,3 mmHg
registradas los meses de enero y julio respectivamente, en cuanto a la precipitacion, el
registro maximo se presento desde en el mes de noviembre con un valor de 124 mm y la
temporada seca corresponderia al mes de julio con un valor maximo de 0,3 mm, la
temperatura se registro entre una minima de -5,3°C en junio y una maxima de 156 °C en

4
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octubre, la humedad relativa varno entre 11,5 % la minima ocurrido en junio y julio mientras
que la maxima fue de 95,5 % en mayo, la velocidad del viento se registré el mayor valor de

2.9 m/s en febrero y julio de 2023.

Tabla 3.1 Parametros meteoroldgicos mensuales de la estacion CA-SB-01 de enero a diciembre

de 2023
Mes Valores | atmostérica | Precipitacion T:mbiomal Humedad :m
(mmHa) i ¢c) relatva (%) | (mis)

Minimo 4554 0,0 -01 39,2 0,0
Enero Maximo 4595 57 133 946 27
Promedio 4576 73,7 51 77,8 D8
Minimo 4558 0,0 1.1 50,0 D0
Febrero Maximo 4602 4.7 155 94 6 29
Promedio 4578 1116 57 79.8 D9
Minimo 4562 0,0 0,6 354 0.0
Marzo Maximo 4601 52 125 a3.8 28
Promedio 4581 126.9 55 77,6 0,7
Minimo 45586 0,0 -0.8 354 0.0
Abril Maximo 4605 4.8 13,7 953 25
Promedio 4583 623 56 76,4 0,7
Minimo 4574 0,0 -2.0 40,9 0,0
Mayo Maximo 4607 1.4 116 95,5 26
Promedio 4580 7.6 4.9 79,7 0,7
Minimo 457 4 0,0 -53 15 0,0
Junio Maximo 4606 52 1286 948 26
Promedio 4591 13,2 42 67.6 08
Minimo 457 1 0,0 -5.0 115 0,0
Julio Maximo 4613 03 145 8950 29
Promedio 4591 0.6 48 684 0,9

Minimo - - = = =

Agostao * Maximo - - - - -

Promedio - - - - -
Minimo 4572 00 -2,0 30,1 0.0
Setiembre Maximo 4608 4.7 136 952 27
Promedio 4589 63,7 56 747 08
Minimo 4559 0,0 05 37,5 0,0
Octubre Maximo 460.6 7.7 i56 953 24
Promedio 4587 819 6.4 76,3 08
Minimo 456.0 0,0 0,9 244 0,0
Noviembra Maximo 460,2 10,2 134 95,0 25
Promedio 4582 1157 6.4 76,5 D8
Minimo 456 4 02 1.3 525 0,0
Diciembre Maximo 4606 124 i3 @8 955 27
Promedio 4585 1155 6,6 803 0.7

*Estacion meteoroidgica en pericdo de calbracion.

**Nota para los valores de precipitacidn se considera el valor de acumulado a cambio del valor de promedio.
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En la Tabla 3.2 se presenta la media meteorologica anual a partir de los registros mensuales
(enero a diciembre de 2023), se observa que el registro promedio de presion atmosférica en
el periodo de tiempo mencionado fue 458,3 mmHg, la precipitacion tuvo un acumulado de
673,1 mm, la temperatura vario de -1,2°C a 13,6°C, el maximo valor de la humedad relativa

fue de 94,9 % y la velocidad del viento presento el maximo valor de 2.7 m/s.

afo Valores | atmosférica | PreciPitacion | Temperatura | viento
(mmHgy | (mm) | amblenial(°C) | (%) (mis)
Minimo 456.4 0.0 -12 31,86 0.0
2023 Maximo 4605 5.0 13.6 94,9 27
Promedio 458.3 673.1 5.5 75.9 0.8

***Nota para el valor de precipacion se considera el valor de acumulado a cambio del vaior de promedio.

En la Figura 3.1 se presenta las rosas de los vientos horario obtenidas en la estacion
CA- SB-01. Se observa que desde las 02:00 horas hasta las 07:00 horas se tienen vientos
predominantes de sur suroeste (SSW), con vientos de tipo calma y ventolina, a partir de las
10:00 horas hasta las 18:00 horas la direccion y velocidad cambian observandose
predominancias de nor noreste (NNE) norte (N) y nor este (NE), denotando vientos de tipo
ventolina y brisa ligera, seguidamente desde las 19:00 horas hasta las 23:00 horas la
velocidad del viento baja, manteniendo las predominancias de nor noreste (NNE) norte (N)
y nor este (NE) presentando una leve aparicion de vientos provenientes del sur suroeste
(SSW) el cual se mantiene hasta las 07:00 horas.
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Estacion de Monitoreo CA-SB01
Figura 3.1 Diagramas de rosas de vientos horario de la estacién de monitoreo ambiental CA-SB-

01 de enero a diciembre de 2023.
Nota: Vientos del tipo calma (azul), ventolina (verde), brisa ligera (amarilla) y brisa suave (mostaza)
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En la Figura 3.2 se presenta las rosas de los vientos mensuales de enero a diciembre
obtenidas en la estacion CA-SB-01. Se observa que en los meses evaluados las
predominancias de los vientos se mantuvieron en nor noroeste (NNE), noreste (NE) y norte
(N), denotado con vientos del tipo calma, ventolina y brisa ligera, mientras que en el mes de
diciembre se observa una predominancia de sur sureste (SSE), con vientos del tipo calma,

ventolina y brisa ligera.
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Figura 3.2 Diagramas de rosas de viento mensual de la estacion de monitoreo ambiental CA-

SB-01 de enero a diciembre de 2023.
Nota: Vientos del tipo calma (azul), ventolina (verde), brisa bgera (amarilla) y brisa suave (mostaza)
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En la figura 3.3 se presenta la rosa de los vientos para los meses de enero a diciembre de
2023, georreferenciada y superpuesta a la estacion de monitoreo CA-SB-01. Se observa
que la predominancia de los vientos fue de nor noroeste (NNE), norte (N), noreste (NE) y
sur suroeste (SSW), con frecuencias de 16%, 15%,14% y 10% con vientos del tipo calma,
ventolina y bnsa ligera.

#

Figura 3.3 Diagramas de rosa de viento de la estacion de monitoreo ambiental CA-SB-01, enero

- diciembre de 2023.
Nota: Vientos dal tipo calma (azul), ventolina (verde) y brisa bgera (amaniia).

3.1.2 concentraciones de material particulado con diametro menor a 10 micas PM10

En la Figura 3.4 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM,; de enero a diciembre
de 2023 y se observa que oscilaron en un rango de 5,8 yg/m?® registrado el 10 de marzo a
47,3 yg/m? registrado el 24 agosto, los cuales no excedieron el valor del estandar de calidad
ambiental (ECA) para aire de 100 pg/m®. El detalle del registro de concentraciones se
presenta en el Anexo 3 (Tablas 3.5 Concentracion de PM;; y el volumen muestreado de
metales).

Estacidn de montoreo CA-SB-01
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Figura 3.4 Concentracion de 24 horas de PM; de enero a diciembre de 2023 en la estacion de
monitoreo Paragsha CA-SB-01.
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En la Figura 3.5 se presentan las concentraciones de los promedios mensuales de PM,, de
enero a diciembre de 2023 en la estacion de monitoreo CA-SB-01 y se observa que los
promedios en los meses monitoreados las concentraciones oscilaron en un rango de
7,1 pg/m? registrado en marzo a 37,1 pg/m? registrado en agosto.

Estacén de montoreo CA-SB-01

37

Concentmadn de PM,, ugm’)

Figura 3.5 Promedios mensuales de PMio de enero a diciembre de 2023 en la estacion de
monitoreo Paragsha (CA-SB-01).

En la Figura 3.6 se presenta la concentracion media anual de PM1 en la estacion de
monitoreo CA-SB-01 en 2023, arrojando un valor de 17,5 pg/m®. Se observa que la
concentracion de promedio anual no excedio el valor de los ECA para PMj (50 pg/m?®
Anual).
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Figura 3.6 Promedio anual de PMy; en la estacion de monitoreo Paragsha (bA—SB-O‘I) en 2023
3.1.3 Concentraciones de metales en PM,,

En la Figura 3.7 se presentan las concentraciones de 24 horas de plomo (Pb) en PM,. a
condiciones ambientales, registradas de enero a diciembre de 2023. Se observa que los
dias monitoreados las concentraciones oscilaron en un rango de 0,0024 pg/m® a
0,0460 pg/m?, registrado el 27 de mayo y 24 de abril de 2023 respectivamente. El detalle del
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registro de concentraciones se presenta en el Anexo 3 (Tablas 3.6 Concentracion de metales
en PM,; a condiciones ambientales).

Estacién de monitereo CA-SB-01
0,10
0.0
go.oa
a2 o
E-O.m 2 =
B 008 £ E
=
[ ] g §=
g M e | e § 3
v =117k = %
B A ) 2
- R . O L RE |7 Ssgue&si g 3 HESET
= - ” Al=c = =P & = z eco2
Bowfeize =5 =B:.s0 AUA. -sppAllH 7 22AeR=5-25 2 5Bmnez 2385 -
5 - AR EF 152$ﬁ§§§ AAGA G e -,;.;§,§§,§§§;z; iRopRif:
001 ¥4 _¥# 7 A aZUARAA = MAAUM AR AAEAA ~ 1A HE = S AMIAA - A A o P
21z171% 1w Vil = I,; /,/, 7 /,,/,/,,,;,I Vi 2 212151217117 12 2(21%
S 00 AR RAY AU AR AR AR - AEUAR AR BAAARA R AR AR A 0 AU A A AU A UAA AT
bbedasbade=bsd el e o] 7 o ] s ks st bbbt bosbshobateabos]s ol shocke b bodonto b s [ s [ = Nl 2 [ Rz Lo [ fa [a [ s Ficdr ofcd o [ 5 [ o
Cramez Tetypes Moacrs Arwt My Are sa- S<rwcics Octatrs Pt Owcmrrbos
oPben PMIO 2023

Figura 3.7 Concentracién de 24 horas de plomo (Pb) en PM,,; a condiciones ambientales, de enero a
diciembre de 2023, en la estacion de monitoreo de Paragsha (CA-SB-01).

En la figura 3.8 se presentan las concentraciones mensuales de plomo (Pb) en PMy, de
enero a diciembre de 2023 calculada a partir de las concentraciones de 24 horas a
condiciones ambientales, con un valor maximo de 0,0311 pg/m?, los cuales no excedieron
el valor de los ECA para aire de 1.5 pg/m®. El detalle del registro de concentraciones se
presenta en el Anexo 3 (Tabla 3.6. Concentracion de plomo mensual a condiciones
ambientales).
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Figura 3.8 Concentracién de blomo (Pb) en -l"-’-M;o-rr-t-ensi.la-l'a condiciones ambientales. de enero
a diciembre de 2023, en la estacion de monitoreo de Paragsha (CA-SB-01).

En la Figura 3.9 se presenta la media de concentraciones anual de Pb en PM calculada a
partir de los promedios mensuales a condiciones ambientales en 2023. El valor maximo fue
de 0,0146 pg/m?, los cuales no excedieron el valor de los ECA anual para plomo (Pb) en
PMi¢ de 0.5 pg/m?.
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Figura 3.9 Media de concentracion anual de plomo (Pb) en PM,,, en 2023, en la estacion de
monitoreo de Paragsha (CA-SB-01).

En los sigulentes graficos se representan las concentraciones de Arsénico (As), Cadmio
(Cd) y Cromo (Cr) en PM:y a condiciones ambientales de enero a diciembre de 2023,
comparadas con los ECA para aire (D.S. 011-2023-MINAM) de 0,3 pg/m?, 0,09 pg/m® y
0,5 pg/m? respectivamente, los cuales no excedieron los valores establecidos en la presente
norma.

En la figura 3.10 se presentan las concentraciones diarias de 24 horas de Arsénico (As) en
PM;, de enero a diciembre, con un valor maximo de 0,0053 pg/m?, los cuales no excedieron
el valor de los ECA para aire de 0,3 pg/m®. El detalle del registro de concentraciones se
presenta en el Anexo 3 (Tabla 3.6. Concentracion de plomo mensual a condiciones
ambientales).
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Figura 3.10 Concentracion de arsénico (As) en PM,, mensual a condiciones ambientales, de

enero a diciembre de 2023, en la estacién de monitoreo de Paragsha (CA-SB-01).
<LC: menor al ¥mite de cuantificacion

En la figura 3.11 se presentan las concentraciones diarias de 24 horas de Cadmio (Cd) en
PM,, de enero a diciembre, con un valor maximo de 0,0033 pg/m?, los cuales no excedieron
el valor de los ECA para aire de 0,09 pg/m? es preciso mencionar que para el periodo
evaluado solo se obtuvieron tres datos de 0,0026 pg/m® (30/05/2023), 0,0033 pg/m?*
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(22/06/2023) y 0,0025 pg/m® (11/11/2023). El detalle del registro de concentraciones se
presenta en el Anexo 3 (Tabla 3.6. Concentracion de plomo mensual a condiciones
ambientales).

Estacidn de monitoreo CA-SB-01
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Figura 3.11 Concentracidon de cadmio (Cd) en PM;, mensual a condiciones ambientales, de

enero a diciembre de 2023, en la estacion de monitoreo de Paragsha (CA-SB-01).
<LC: menor al ¥mite de cuantificacién

En la figura 3.12 se presentan las concentraciones diarias de 24 horas de Cromo (Cr) en
PM;jy, de enero a diciembre, con un valor maximo de 0,0022 pg/m?, los cuales no excedieron
el valor de los ECA para aire de 0,5 pg/m®, es preciso mencionar que para el periodo
evaluado solo se obtuvieron nueve datos de 0,0010 pyg/m?® (23/01/2023), 0,0023 pg/m?
(16/02/2023), 0,0011 pg/m?® (26/08/2023), 0,0011 pg/m* (04/09/2023), 0,0022 pg/m?
(02/10/2023), 0,00103 pg/m® (05/10/2023), 0,00160 pa/m?® (09/11/2023), 0,00105 pg/m®
(11/11/2023) y 0,00168 pg/m? (11/12/2023). El detalle del registro de concentraciones se

presenta en el Anexo 3 (Tabla 3.6. Concentracion de plomo mensual a condiciones
ambientales).
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Figura 3.12 Concentraciéon de cromo (Cr) en PM,, mensual a condiciones ambientales, de enero

a diciembre de 2023, en |la estacion de monitoreo de Paragsha (CA-SB-01).
<LC: menor al Emite de cuantificacion
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3.1.4 Concentraciones de metales en PM, comparada referencialmente

Las concentraciones de metales’ en PM,; a 10°C y 1 atmosfera de marzo a diciembre 2023
como: antimonio (Sb), berilio (Be), boro (B), cobalto (Co), cobre (Cu). estafio (Sn), estroncio
(Sr), hierro (Fe), manganeso (Mn), mercurio (Hg), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plata (Ag),
plomo (Pb), selenio (Se), titanio (Ti), vanadio (V) y zinc (Zn), no excedieron los valores
establecidos en la norma canadiense Air Ambient Quality Crteria (AAQC), comparadas
referencialmente. Las concentraciones de metales en PMo obtenidas, se muestran en el
Anexo 3 (Tablas 3.8. Concentracién de metales en PM,, a temperatura de 10°C).

En la Figura 3.13 se presentan las concentraciones de 24 horas de plomo (Pb) en PM,. de
enero a diciembre de 2023 a 10°C y 1 atmosfera y se observa que las concentraciones de
Plomo (Pb) oscilaron en un rango entre 0.0039 pg/m?® y 0.0753 pg/m?®, los cuales no
excedieron el valor del estandar canadiense referencial® de 0,5 pg/m®. El detalle del registro
de concentraciones se presenta en el Anexo 3 (Tablas 3.8. Concentracion de metales en
PM,;, a temperatura de 10°C)
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enero a diciembre de 2023, en la estacion de monitoreoc de Paragsha (CA-SB-01).

3.1.5 graficos de cajas de concentracion de material particulado

En la Figura 3.14 se presenta el diagrama de cajas para la concentracion diaria del material
particulado con diametro menor a 10 micras (PMig), como resultado de los periodos de la
evaluacion ambiental de enero a diciembre de 2023.

De acuerdo con el diagrama, se puede observar el comportamiento de los registros de
material particulado, teniendo variabilidad en las distribuciones de las medianas para cada
mes. En los meses de marzo y abril se puede apreciar un comportamiento atipico en las
concentraciones de PMiy, mientras que en los meses de junio y agosto se denota las
concentraciones mas altas en el pericdo de tiempo evaluado, estas representaciones
concuerdan con las temporadas de ausencia de lluvias, es preciso mencionar que en los

’ Para fines del presente informe tanto los metales como metaloides se les denominaran metales

2 Norma de Calidad de Aire de Canada (Ontario’s Ambient Air Quality Criteria)
14
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meses de marzo se tuvo un acumulado de 126,9 mm, siendo la mas alta dentro del periodo
de enero a mayo, lo cual denota que la temporada de lluvias tiene una influencia directa en
el registro de los valores del material particulado. ademas se aprecia que en los meses de
enero a mayo y octubre a noviembre las concentraciones de PMy se registraron por debajo
de los 25 pg/m®, ademas en diciembre las concentraciones fluctuaron en 10 pg/m?® con un
acumulado total de lluvias de 1155 mm, los cuales denotan meses donde hubo mayores
acumulados en cuanto a las precipitaciones.

Grafico de Caja para PM10 por Mes
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Figura 3.14 Grafico de cajas de concentracion diarias de PM,, de enero a diciembre de 2023 en
la estacion de monitoreo CA-SB-01.

En la Figura 3.15 se presenta el diagrama de cajas para las concentraciones diarias de
plomo (Pb) en el material particulado con diametro menor a 10 micras (PMis), como
resultado de los periodos de la evaluacion ambiental de enero a diciembre de 2023.

De acuerdo con el diagrama, se puede observar el comportamiento de los registros de
plomo (Pb) en PMiw. En los meses de febrero, abril y mayo, se puede apreciar un
comportamiento atipico en las concentraciones de plomo (Pb) en PM;, denotando
concentraciones de 0,0116 pg/m* 0,0460 pyg/m?® y 0,0200 pg/m?® fuera de las medianas
mensuales para los meses mencionados, mientras que en el mes de junio se denota las
concentraciones mas altas por mes en el periodo de tiempo evaluado con concentraciones
de que varian desde los 0,0226 pg/m® hasta los 0,0435 pg/m?®, cabe resaltar que para los
datos del mes de agosto la mediana se expresd en 0.0160 pg/m?® y su concentracion mas
alta fue de 0,0257 pg/m*® el cual representa concentraciones bajas con respecto a las
concentraciones de material particulado PM1p analizado en el mismo mes segun la grafica
anterior en el gue en agosto se tienen las concentraciones mas altas de matenal particulado
en el penodo de enero a diciembre de 2023.

15
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Grafico de Caja para Pb por Mes

Figura 3.15 Grafico de cajas de concentracién diarias de Plomo (Pb) en PM,, de eneroc a
diciembre de 2023 en la estacién de monitoreo CA-SB-01.

En la Figura 3.16 se presenta la grafica de calendario para la concentracion diaria de material
particulado con diametro menor a 10 micras (PM1a), como resultado del periodo de la
evaluacion ambiental de enero a diciembre de 2023, en la estacion de monitoreo CA-SB-01.

La grafica representa la evolucion en el tiempo del material particulado con diametro menor
a 10 micras (PMyo), asimismo nos permite identificar con facilidad los dias en donde se
presentaron mayores las concentraciones, las cuales se aprecian con diferentes tonalidades
de color y se observa el desarrollo de las concentraciones, su estacionalidad y distribucion
segun los datos diarios obtenidos de enero a diciembre 2023. Durante el periodo evaluado
se puede observar que no hubo excedencias en el ECA para aire PMio 100 pg/m® en 24
horas, siendo la concentracion mas alta en el mes de agosto con un registro de 47.3 pg/m?.

16
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Figura 3.16 Grafica de calendario para concentraciones diarias de PM;; registradas en la
estacion de monitoreo CA-SB-01, de enero a diciembre de 2023.

En la Figura 3.17 se presenta la grafica de calendario para la concentracion diaria de
plomo (Pb) en (PM), como resultado del periodo de la evaluacion ambiental de enero a
diciembre de 2023, en la estacion de monitoreo CA-SB-01.

La grafica representa las concentraciones diarias de plomo (Pb) en PMio, se observa el
desarrolio de las concentraciones su estacionalidad y distribucion segin los datos diarios
obtenidos de enero a diciembre 2023. Durante el periodo evaluado se puede observar que
la concentracion mas alta fue de 0,0460 pg/m® registrada en el mes de abril, estos registros
no se comparan con el ECA para aire debido a que la nommativa no contempla
concentraciones de plomo (Pb) en PM para periodos de 24 horas.
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Figura 3.17 Grafica de calendario para concentraciones diarias de Plomo (Pb) en PMyg
registradas en la estacion de monitoreo CA-SB-01, de enero a diciembre de 2023.
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3.1.6 Grafico de comparacion de Plomo en PM, 2019 - 2023

En la figura 3.18 se presentan las concentraciones mensuales de plomo (Pb) en PMio
obtenidas desde julio de 2019 a diciembre de 2023 calculadas a partir de las
concentraciones de 24 horas a condiciones ambientales, con un valor maximo de
0,0536 pg/m?® registrado en octubre de 2020 y un valor minimo de 0,0042 pg/m?® registrado
en noviembre de 2021, los cuales no excedieron el valor de los ECA para aire de 1,5 pg/m®.
la informacion se encuentra alojada en el archivo drive Reportes EAS Y EAF/ EAS Cerro de

Pasco: hitps://drive google.com/drivelfoiders/1PmmfsfxvPG7fzdUVa7 VWQioHol8FLIk
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Figura 3.18 Concentraciones de plomo (Pb) en PM,, mensual a condiciones ambientales, de
julio de 2019 a diciembre de 2023.

4. CONCLUSIONES

- Las concentraciones de 24 horas de material particulado con diametro menor a 10
micras (PMo) registrados de enero a diciembre de 2023, monitoreados con
muestreador de alto volumen (HiVol), no excedieron el valor establecido en los
Estandares de calidad Ambiental (ECA) para aire de 100 pg/m?.

- La concentracion promedio anual de material particulado con diametro menor a 10
micras (PM,;) registradas en la estacion de monitoreo Paragsha CA-SB-01, en 2023
no excedio el valor del Estandar de Calidad Ambiental para aire anual de 50 pg/m?®.

- Las concentraciones mensuales de Pb en PMi; calculadas a partir de las
concentraciones de 24 horas a condiciones ambientales obtenidas desde enero a
diciembre de 2023, no excedieron el valor establecido en los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para aire de 1,5 pg/m?®.

- La media concentracion anual de Pb en PM:; calculadas a partir de los promedios
de las concentraciones mensuales obtenidas desde enero a diciembre de 2023, no
excedio el valor establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire
de 0,5 pg/m®.
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- Las concentraciones mensuales de Pb en PMje calculadas a partir de las
concentraciones de 24 horas a condiciones ambientales obtenidas desde 2019 a
2023, no excedieron el valor establecido en los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para aire de 1,5 pg/m®.

- Las concentraciones de 24 horas de arsénico (As), cadmio (Cd) y cromo (Cr) en
PMo a condiciones ambientales obtenidas desde enero a diclembre de 2023, los
cuales no excedieron los valores establecidos en los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para aire de 0,3 pg/m®, 0,09 pg/m*® y 0.5 pg/m? respectivamente.

- Las concentraciones de los metales como: antimonio, berilio, boro, cobalto, cobre,
estafio, estroncio, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plata, selenio,
titanio, vanadio y zinc, obtenidas de enero a diciembre de 2023, no excedieron los
valores establecidos en la norma referencial canadiense Air Ambient Quality Criteria
2012 (AAQC), para 24 horas.

- Las concentraciones de plomo (Pb) en PM,, obtenidas de enero a diciembre de
2023, no excedieron los valores establecidos en la norma canadiense Air Ambient
Quality Cniteria (AAQC) de 0.5 pg/m?®, comparadas referencialmente.

- La predominancia de vientos es del nor noreste (NNE), noreste (NE) y norte (N) con
frecuencias de 16%, 15% y 14%, en el que se denota que los vientos se dirigen
desde el centro poblado de Paragsha hacia la unidad minera (Stock Piles) desde las
09:00 horas hasta las 00:00 horas con vientos de tipo ventolina y brisa ligera, por
otro lado a partir de las 01:00 horas hasta las 08:00 horas la predominancia del viento
es de sur suroeste (SSW) con una frecuencia de 10%, la cual se dirige desde la
unidad minera (stock piles) hacia el Centro Poblado Paragsha con vientos del tipo
calma y ventolina.

5. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacion

Anexo 2: Registro de datos crudos

Anexo 3: Sistematizacion de datos de aire

Anexo 4: Certificados de calibracion de los equipos
Anexo 5: Datos de campo de aire

Anexo 6: Cartilla de fiujo de aire

Anexo 7: Cadena de custodia

Anexo 8: Informe de ensayo de laboratorio
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ANEXO N° 02

Imagenes de la investigacion realizada



Fotografia 01: Vista de la estacién de monitoreo en la poblacion de Paragsha




Fotografia 03: Vista de los botaderos de la empresa Cerro SAC influenciado a la
poblacién

Fotografia 04: Vista de los botaderos de la empresa Cerro SAC influenciado a la

poblacién
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