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REFERENCIA : Planefa 2019
FECHA : Lima, 29 de noviembre de 2019

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales de la vigilancia ambiental realizada en el distrito Torata, provincia
Mariscal Nieto, departamento Moquegua son presentados en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada
Distrito Torata, provincia Mariscal Nieto, departamento
Moquegua

a. Zona evaluada

Unidades fiscalizables en la
b. zona de estudio o actividades Unidad Minera Cuajone
econdmicas

Presunta afectacién de la calidad del aire debido a las
C. Problematica identificada actividades de remocién de material particulado en el area de
influencia directa de la Unidad Minera Cuajone

d. La actividad se realizd6 en el Planefa 2019
marco de

e. Tipo de evaluacion Vigilancia Ambiental

f. Periodo de ejecucion Enero - octubre de 2019
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Profesionales que aportaron a este documento:

Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombres y Apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 Lazaro Walther Fajardo Vargas Ingeniero quimico Gabinete
2 Rina Torres Pereira Bidloga Gabinete
3 Andrés Daniel Brios Abanto Ingeniero ambiental Gabinete
4 Jorge Ivan Garcia Riega Ingeniero electronico Gabinete
5 Xiomara Solanch Mandujano Reyes Ingeniera ambiental Gabinete/campo

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los parametros evaluados en la vigilancia ambiental de la calidad de aire realizada en el
area de influencia de la Unidad Minera Cuajone se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Parametros evaluados

Matriz Fecha (Mes/Periodo) Parametros el Qe
puntos/estaciones
. Mensual Material partlculac_io con didmetro
Aire menor a 10 micras - PMio 1
Febrero y Octubre Metales en PMio

3. ANTECEDENTES

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental — OEFA, a través del Servicio de
Informacion Nacional de Denuncias Ambientales (en adelante, Sinada), recibié denuncias
de los pobladores del distrito de Torata, por la presunta alteracion de la calidad del rio Torata
y de la calidad del aire producidas por las actividades de la Unidad Minera Cuajone (en
adelante, UM Cuajone).

Durante los afios 2015 y 2016, el OEFA a través de la Direccion de Evaluacién Ambiental
(en adelante, DEAM), realiz6 la Evaluacion Ambiental de la cuenca llo — Moquegua,
elaborando el Informe N.° 00125-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI, aprobado el 29 de diciembre
de 2016. La evaluacién ambiental registr6 elevadas concentraciones metdlicas (boro y
manganeso) y valores de pH alcalinos en el rio Torata, el cual se encuentra influenciada por
la UM Cuajone en la parte alta de la cuenca llo — Moquegua.

El 05 de marzo del 2018, la DEAM en el marco de su funcién evaluadora, instalé6 una
estacion de vigilancia de calidad de aire en el centro poblado Torata Alta, distrito Torata,
provincia Mariscal Nieto, departamento Moquegua para monitorear de manera continua, en
tiempo real y sistemética la calidad ambiental del aire en esta zona, la cual se encuentra en
el area de influencia de la UM Cuajone operada por la empresa Southern Perl Cooper
Corporation.

Durante el 2018, en cumplimiento del Plan de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental del 2018
(Planefa 2018), la DEAM ejecuto la vigilancia ambiental de la calidad del aire en el centro
poblado Torata Alta, generando mensualmente los informes detallados en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Informes de vigilancia ambiental de calidad del aire 2018
INFORME FECHAS DE MONITOREO

N.° 0132-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 05 al 31 de marzo de 2018
N.° 0177-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 01 al 30 de abril de 2018
N.° 0213-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 01 al 31 de mayo de 2018
N.° 0239-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 01 al 30 de junio de 2018
N.° 0263-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 01 al 31 de julio de 2018
N.° 0297-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 01 al 31 de agosto de 2018
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INFORME FECHAS DE MONITOREO
N.°© 0315-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 01 al 30 de setiembre de 2018
N.° 0361-2018-OEFA/DEAM-STEC Enero — octubre de 2018
N.° 0375-2018-OEFA/DEAM-STEC Del 01 al 13 de noviembre de 2018
N.° 0008-2019-OEFA/DEAM-STEC Del 14 al 31 de diciembre de 2018

En el 2019, la DEAM, en cumplimiento del Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental del 2019 (en adelante, Planefa 2019), continué ejecutando la vigilancia ambiental
de la calidad del aire en la estaciéon de vigilancia CA-TO-01, ubicado en el centro poblado
Torata Alta.

El 28 de febrero de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0021-2019-OEFA/DEAM-STEC
de la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
31 de enero de 2019. El informe indica que, en enero de 2019, las concentraciones de
24 horas de PMso, no excedieron el valor de los Estandares de Calidad Ambiental para aire
(en adelante, ECA para aire) de 100 pg/ms3, establecido mediante Decreto Supremo
N.° 003-2017-MINAM.

El 27 de marzo de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0049-2019-OEFA/DEAM-STEC
de la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
28 de febrero de 2019. El informe indica que, en febrero de 2019, las concentraciones de
24 horas de PMso, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 pug/m3, establecido
mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM. Respecto a las concentraciones de
metales en PMjg, estos no excedieron la normativa referencial canadiense Air Ambient
Quality Criteria 2012 (AAQC).

El 17 de abril de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0069-2019-OEFA/DEAM-STEC de
la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estaciéon CA-TO-01, realizado del 01 al
31 de marzo de 2019. El informe indica que, en marzo de 2019, las concentraciones de
24 horas de PMso, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 pug/ms, establecido
mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

El 17 de mayo de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0099-2019-OEFA/DEAM-STEC de
la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
30 de abril de 2019. El informe indica que, en abril de 2019, las concentraciones de 24 horas
de PMso, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 pg/m3, establecido mediante
Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

El 25 de junio de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0137-2019-OEFA/DEAM-STEC de
la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
31 de mayo de 2019. El informe indica que, en mayo de 2019, las concentraciones de
24 horas de PMig, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 pg/ms3, establecido
mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

El 25 de julio de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0166-2019-OEFA/DEAM-STEC de
la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
30 de junio de 2019. El informe indica que, en junio de 2019, las concentraciones de
24 horas de PMig, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 pg/ms3, establecido
mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

El 28 de agosto de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0194-2019-OEFA/DEAM-STEC
de la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
31 de julio de 2019. El informe indica que, en julio de 2019, las concentraciones de 24 horas
de PMjo, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 pg/m3, establecido mediante
Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.
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El 24 de setiembre de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0226-2019-OEFA/DEAM-STEC
de la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
31 de agosto de 2019. El informe indica que, en agosto de 2019, las concentraciones de
24 horas de PMso, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 pg/m3, establecido
mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

El 28 de octubre de 2019, la DEAM aprueba el informe N.° 0264-2019-OEFA/DEAM-STEC
de la vigilancia ambiental de calidad del aire en la estacién CA-TO-01, realizado del 01 al
30 de setiembre de 2019. El informe indica que, en setiembre de 2019, las concentraciones
de 24 horas de PM1q, no excedieron el valor de los ECA para aire de 100 ug/m3, establecido
mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

La vigilancia ambiental de calidad del aire en el centro poblado de Torata Alta (CA-TO-01)
se ejecutd para PMio y monitoreo de metales en PMig en octubre de 2019, las cuales son
analizadas en el presente informe.

4. OBJETIVO

Evaluar el comportamiento y la calidad ambiental del aire en el area de influencia de la
UM Cuajone, operada por la empresa Southern Perl Cooper Corporation, en el centro
poblado Torata Alta, distrito Torata, provincia Mariscal Nieto y departamento Moquegua,
durante el 2019.

5. AREA DE ESTUDIO

Las actividades de vigilancia ambiental de la calidad del aire se realizaron en la Vivienda El
fundo la Pampita, ubicada en el centro poblado Torata Alta dentro del area de influencia de
la UM Cuajone (ver Anexo 1. Mapa de ubicacion de la estacién de vigilancia ambiental
CA-TO-01).

Figura 5.1. Uicacién de la estacion C-TO—Ol en relacién a la UM Cuajone
6. METODOLOGIA
6.1 Protocolo de monitoreo

El protocolo de monitoreo utilizado se describe en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1.1. Protocolo de monitoreo utilizado en la vigilancia ambiental de la calidad de
aire

Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion Dispositivo legal Afo
Protocolo de Monitoreo de Todo el Direcci6n General de DIiQer:?cl)LrJ;IIOI\rI]"
Aire la Calidad del Aire y Perd Salud Ambiental* ' 2005
Gestién de los Datos documento (DIGESA) 1404-2005-
DIGESA/SA.

6.2 Ubicacién de la estacion de vigilancia ambiental

La vigilancia ambiental de la calidad del aire se realiz6 en la estacién identificada con codigo
CA-TO-01. EIl codigo, coordenadas y descripcion de la estacion se visualizan en la
Tabla 6.2.

Tabla 6.2.2. Ubicacién de la estacion de vigilancia ambiental de la calidad del aire

Coordenadas UTM _
Lugar Cédigo WGS-84 Zona 19K (mASIt'LUdm ) Descripcion
Este (m) | Norte (m) U
Vivienda El fundo la Pampita Aproximadamente a
Centro poblado de Torata CA-TO-01 305512 8111192 2516 6 km lineales a la
Alta, distrito de Torata. UM Cuajone.

6.3 Equipos utilizados y metodologia de analisis

Los equipos, métodos y técnicas empleadas en la vigilancia ambiental de la calidad del aire
se presentan en la Tabla 6.3 y Tabla 6.4.

Tabla 6.3. Equipos utilizados en la vigilancia ambiental de la calidad del aire

Parametro Equipo Marca Modelo Serie
Material particulado con Monitor automético Thermo
diametro menor a 10 micras . S TEOM 1405 | 1405A208321003
de particulas Scientific
(PMa1o)
Metales en PMio — Alto Muestreador. de alto Thermo P9324
Volumen volumen (HiVol) de Scientific G10557
material particulado P10321X
* Velocidad de viento
¢ Direccién de viento
e Temperatura a_mblente Estacion - Campbell CR1000 25512
e Humedad relativa meteoroldgica

¢ Precipitacion
e Presion barométrica

Tabla 6.4. Métodos para el andlisis de aire

Parametro Método de Referencia Técnica Empleada
Material particulado con didmetro . - Micro balanza oscilante de elementos
. Método automatico PSS
menor a 10 micras (PMyg) conicos

EPA Compendium
method 10-3.4 1999.
Determination of Metals Metales por ICP OES Filtro PM10 Alto
in Ambient Particulate Volumen®
Matter using Inductively
Coupled Plasma (ICP)

Metales en PM;o — Alto Volumen

1 Actualmente Direccién General de Salud Ambiental e inocuidad Alimentaria.
5



\CADEL p
@uat ERy

% PERU

Parametro Método de Referencia Técnica Empleada

Ministerio

del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Spectroscopy.

¢ Velocidad de viento
 Direccion de viento
e Temperatura ambiente
e Humedad relativa
e Precipitacion
¢ Presion barométrica
(1): Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos, de la Direccién General de Salud Ambiental
(Digesa)
(2): Segun informes de ensayo N.° FEB1131.R19 y N.° OCT1197.R19, laboratorio CERTIMIN S.A.
(-): No aplica

Método automatico -

6.4 Procesamiento de datos

Los datos meteoroldgicos fueron procesados para la elaboracion de los diagramas
denominados rosas de vientos. Estos diagramas representan la direccion y velocidad de
viento en un plano polar con las coordenadas geograficas de la estacion de vigilancia
ambiental de la calidad del aire, para evaluar la influencia de la meteorologia local sobre los
parametros ambientales y su posible procedencia.

Los datos meteorologicos fueron procesados en base a las horas diurnas
(07:00 h - 11:00 h), horas vespertinas (12:00 h - 18:00 h) y horas nocturnas
(00:00 h - 6:00 h y 19:00 h - 23:00 h) con el fin de analizar y evaluar la influencia de la
meteorologia local sobre los contaminantes monitoreados y su posible procedencia,
evolucion y transporte local durante la mafana, tarde y noche. Ademas, se graficaron rosas
de vientos mensuales con el fin de analizar la influencia de la meteorologia local sobre los
contaminantes monitoreados durante el 2019.

Los datos del parametro PMio son trasmitidos via internet a la base de datos del OEFA,
donde se realiza la validacién de las concentraciones de los parametros ambientales, a
través, de un sistema de validacion de datos, obteniéndose como producto los datos
validados. Estos resultados se encuentran expresados en microgramo por metro cubico
(ng/m?3) a condiciones estandar de temperatura y presion (298,15 K y 760 mmHg).

El procesamiento de datos de 24 horas obtenidos de PMig, consisti6 en promediar las
concentraciones horarias con un 75% de datos vélidos (18 horas como minimo) de las
24 horas, los cuales fueron comparados con los ECA para aire, aprobados mediante
Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

Las muestras de material particulado a obtenerse en los filtros de PMjo fueron enviadas a
un laboratorio acreditado para el analisis de metales. Adicionalmente, para la determinacion
de PMzp se calculd el flujo segln la siguiente ecuacion:

Pay T
Qsta = Qa (72) (52) (6.1)
Donde:
Q¢4 = Flujo promedio (m3/min) a condiciones de referencia indicadas (i.e. 10 °C, 25°C

y 101,3 kPa).
Q, = Flujo promedio (m3/min) a condiciones ambientales.
P,,= Presién barométrica promedio durante el periodo de muestreo o presion
barométrica promedio para el lugar de muestreo (kPa o mmHg).
T,,= Temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo o temperatura
ambiente estacional promedio para el lugar de muestro (K).
Ts:.q= Temperatura estandar para metales a 25 °C o0 10°C (i.e. 298 K 0 283 K).
6
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P,;4= Presion estandar (i.e. 101,3 kPa o 760 mmHg).
Una vez calculado el flujo promedio se procedié a calcular el volumen total de aire
muestreado, el cual se obtiene de la ecuacion 6.2.

Vsta = (Qsta) () (6.2)
Donde:

V..q = Total de aire muestreado en unidades de volumen (m?3).
t = Tiempo de muestreo (min).

A partir del analisis de metales en los filtros de PM1o se obtuvieron las concentraciones de
metales en el aire, de acuerdo con la ecuacion 6.3.

Cymetar = 10°. Wmetar)/Vsta (6.3)

Dénde:

Cpmi10 = Concentracion de PMio (ug/m?).

W; - W; = Diferencia de pesos final e inicial del filtro (g).

V.:q= Volumen de aire muestreado a condiciones estandar (m?) 2.

Para el calculo del volumen de aire muestreado de los metales en PM;, se empleé la
temperatura de 10°C como temperatura estandar, para su comparacion con la norma de
referencia Ontrario’s Ambient Air Quality Criteria Standards (AAQC) - abril 2012
(ver Anexo 2, Tablas 12 y 13).

6.5 Criterios de evaluaciéon

Las concentraciones obtenidas de PMio y metales en PM;, fueron comparadas con los ECA
para aire, aprobadas por el Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM, segun se indica en la
Tabla 6.5.

Tabla 6.5. Estdndares de calidad ambiental para aire de acuerdo al Decreto Supremo
N.° 003-2017-MINAM

Parametro Periodo Valor (ug/m3) Criterio de evaluacion
Material Particulado con diametro menor 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio
a 10 micras
Plomo (Pb) en PMyo Mensual 15 NE mas de 4 veces al afio

NE: No exceder

Los ECA para aire no consideran concentraciones de metales en PMjg, para un periodo de
24 horas; por lo que, se tomd la guia de calidad del aire de Canada (Ontario’s Ambient Air
Quality Criteria - 2012) como estandares de referencia para los pardmetros evaluados,
segln se indica en la Tabla 6.6. Las notas de esta norma indican que las concentraciones
expresadas en pg/m? se encuentran a condiciones de 10 °C y 760 mmHg.

Tabla 6.6. Estandares de calidad de aire de Canada para los contaminantes

CASRN Contaminante AAQC (ug/md) or J rlneenc}%O(h)
7440-36-0 Antimonio y compuestos de antimonio 25 24
7784-42-1 Arsénico y compuestos de arsénico 0,3 24
7440-41-7 Berilio y compuestos 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

2 Condicién estandar: 1 atmoésfera de presion y 25 °C de temperatura para la medicién de volimenes de los

gases.
7
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. 5 Tiempo
CASRN Contaminante AAQC (ng/m?) promedio (h)
7440-47-3 Cromo y compuestos 0,5 24
15438-31-0 Hierro (metalico) 4 24
7439-92-1 Plomo y compuestos de plomo 0,5 24
7439-96-5 Manganeso y compuestos de manganeso 0,2 24
7439-97-6 Mercurio (Hg) 2 24
7439-98-7 Molibdeno 120 24
7440-02-0 Niquel y compuestos de niguel 0,1 24
7782-49-2 Selenio 10 24
7440-22-4 Plata 1 24
7440-24-6 Estroncio 120 24
7440-31-5 Estafio 10 24
7440-32-6 Titanio 120 24
7440-61-1 Uranio y compuestos de uranio 0,15 24
7440-62-2 Vanadio 2 24
7440-66-6 Zinc 120 24

CASRN: Chemical Abstracts Services Registry Number o Numero de Registro CAS.
Fuente: Ontrario’s AMbient Air Quality Criteria Standards (AAQC) - abril 2012:
www.airqualityontario.com/downloads/AmbientAirQualityCriteria.pdf

7. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion, se presentan los registros de las condiciones meteorolégicas, las
concentraciones de PMi, y metales en PMyo, asi como, el andlisis de la calidad de aire,
realizado del 1 al 31 de octubre de 2019 en la estacién de vigilancia CA-TO-01.

7.1. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas registradas en la estacion de vigilancia ambiental
CA-TO-01 son presentadas en la Tabla 7.1 y el detalle del registro de los parametros en el
Anexo 2. (Tabla 11. Datos meteoroldgicos).

Tabla 7.1. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacién de vigilancia ambiental
CA-TO-01, octubre 2019.

Valor Temperatura | Precipitacion Humedad Presion barométrica Vglocidad del
(°C) (mm) relativa (%) (mmHg) viento (m/s)
Minimo 9,6 0,0 3,9 564,4 0,1
Maximo 21,5 0,0 63,8 569,0 6,0
Promedio 15,1 0,0 28,9 566,7 1,8

En cuanto a la velocidad y direccién del viento, en la Figura 7.1 se observan las rosas de
vientos para el periodo del 1 al 31 de octubre, elaboradas con el fin de obtener informacién
estadistica de la estacion CA-TO-01. En la Figura 7.1a se presenta la rosa de vientos en
horario diurno; donde se observa vientos del tipo ventolina (paleta verde), brisas ligeras
(paleta amarilla) y brisas suaves (paleta mostaza) procedentes, predominantemente, del
oeste-suroeste (WSW) con una frecuencia de 79%.

En la Figura 7.1b se presenta la rosa de vientos en horario vespertino; donde se muestra
vientos del tipo ventolina, brisas ligeras y brisas suaves procedentes, predominantemente,
del oeste-suroeste (WSW) con una frecuencia de 59%. En la Figura 7.1c se presenta la rosa
de vientos en horario nocturno; donde se aprecia vientos del tipo ventolina y brisas ligeras
procedentes, predominantemente, del sureste (SE) y este-sureste (ESE) con frecuencias de
49% y 23%, respectivamente.
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a) Rosa de viento diurno (07:00 h a 11:00 h) b) Rosa de viento vespertino (12:00h a 18:00 h) c) Rosa de viento nocturno (00:00 h a 6:00 h y
del 01 al 31 de octubre de 2019 del 01 al 31 de octubre de 2019 19:00 h a 23:00 h) del 01 al 31 de octubre de 2019
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Figura 7.1. Representacion grafica de las rosas de vientos en la estacion de vigilancia ambiental
CA-TO-01, en octubre de 2019 a) en horario diurno, b) en horario vespertino, ¢) en horario nocturno,
Nota: Las paletas indican la direccion desde donde provienen los vientos

La Figura 7.2 muestra la ubicacidon de la estacidon de vigilancia ambiental CA-TO-01,
respecto a la UM Cuajone y la distribucion de los vientos registrados en la vigilancia. Durante
los dias monitoreados, los vientos predominantes fueron del tipo ventolina, brisas ligeras y
brisas suaves procedentes del oeste-suroeste (WSW) y sureste (SE) con frecuencias de
34% y 25%, respectivamente. Ademas, se registraron vientos provenientes del este (E) y
este-noreste (ESE), direcciones donde se encuentra la UM Cuajone, con frecuencias de 6%
y 2%, respectivamente.

Rosa de vientos en la estacion de vigilancia ambiental CA-TO-01 - octubre de 2019

0.3t0 1.6
e
0100.3

T
=4

\ & o} y s Ny
Figura 7.2. Rosa de vientos en la estacién de vigilancia ambiental CA-TO-01 en

octubre 2019
Referencia: Imagenes satelital extraidas de Google Earth

7.2. Concentracién de material particulado con diametro menor a 10 micras (PMso)

En la Figura 7.3 se muestra las concentraciones de 24 horas de PMso, en la estacion de
vigilancia CA-TO-01, las cuales no excedieron el valor establecido en los ECA para aire de
100 pg/m3. Las concentraciones oscilaron entre una minima de 14,8 ug/ms3, registrada el
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5 de octubre y maxima de 50,9 ug/ms, registrada el 14 de octubre. El detalle del registro de
concentraciones se presenta en el Anexo 2. (Tabla 10. Concentracion de PMy).

120

ECA PMjo (24 horas) = 100 pg/m?

5
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@
(=]

40,8

N
o
S

37,0 '
34,8 358

microgramo por metro cubico (ug/m3) de PMy,
D
o

© Basd 9 304 = . o ] %6334
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Figura 7.3. Concentraciones de 24 horas de PMy, en la estacion de vigilancia ambiental CA-TO-01 en
octubre de 2019.

En la Figura 7.4 se presentan las concentraciones horarias de PMo, en la estacion de
vigilancia CA-TO-01, cuyo valor mas alto fue 134,5 ug/m3y se registro el 7 de octubre a las
05:00 horas. Cabe precisar que, las concentraciones horarias de PMio no fueron
comparados con los ECA para Aire porque esta norma no contempla concentraciones de
PMyo para periodo de 1 hora.

=
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Figura 7.4. Concentraciones horarias de PMio en la estacion de vigilancia ambiental CA-TO-01 en octubre
de 2019.

En la Figura 7.5 se grafican las rosas de concentracion por horas para PM,,, desde las
00:00 horas hasta las 23:00 horas, correspondientes a octubre de 2019. Se puede apreciar
gue aproximadamente a las 05:00 horas, 06:00 horas y 18:00 horas se alcanzo6 el rango de
concentracion de PM;, mas alto (paleta roja, 100 pug/m3 — 150 pug/m?) provenientes del este-
noreste (ENE) y este (E), en cuyas direcciones se encuentra la UM Cuajone; existiendo una
relacion directa entre los trabajos de la empresa y las concentraciones de PM;, en las horas
indicadas. Cabe precisar que, a las 14:00 horas, 15:00 horas y 17:00 horas, también, se
alcanz6 el rango de concentracion de PM;, mas alto (paleta roja, 100 pug/m?3 — 150 pg/ms)
provenientes del oeste-suroeste (WSW) y noroeste (NW).
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Figura 7.5. Rosas de concentracion por horas de PM, en la estacion de vigilancia CA-TO-01, desde las

00:00 horas hasta las 23:00 horas, en octubre de 2019
Nota: Las paletas indican la direccién de donde provienen las concentraciones de PM;o

En la Figura 7.6 se muestra los promedios por hora y el intervalo de confianza (95%) de las
concentraciones de PMig, correspondiente al mes de octubre, en la estaciéon de vigilancia
CA-TO-01. El mayor promedio de las concentraciones de PMio fue de 49,9 ug/m? y se
presentd a las 18:00 horas, mientras que, el menor promedio fue de 22,1 ug/m®y se presenté
a las 23:00 horas. Por otro lado, el mayor intervalo de confianza sucedi6 a las 18:00 horas
indicando una mayor variabilidad de las concentraciones de PMio.

60 -

microgramo por metro cubico. (ug m'a) PMio

T T T
0 6 12 18 23

hour
Figura 7.6. Promedios por hora y el intervalo de confianza (95%) de las concentraciones horarias de PM1o
en la estacion de vigilancia CA-TO-01 durante octubre de 2019
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7.3. Concentracién de material particulado con diametro menor a 10 micras (PMyo)

El material particulado PM;, se caracterizé quimicamente, es asi que, se han reportado los
metales?: aluminio (Al), antimonio (Sb), arsénico (As), bario (Ba), berilio (Be), bismuto (Bi),
boro (B), cadmio (Cd), calcio (Ca), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), estafio (Sn),
estroncio (Sr), fésforo (P), hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg), manganeso (Mn), molibdeno
(Mo), niquel (Ni), plata (Ag), plomo (Pb), potasio (K), selenio (Se), silicio (Si), sodio (Na),
talio (TI), titanio (Ti), vanadio (V) y zinc (Zn).

Los resultados de las concentraciones de los metales Sb, As, Be, B, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Pb,
Mn, Mo, Ni, Se, Ag, Sr, Sn, Ti, V y Zn no excedieron los valores establecidos en la horma
canadiense de referencia y se pueden cotejar en la Tabla 7.2.

Tabla 7.2. Concentraciones de metales en PMwo a 10° C y 1 atmdsfera, en la estacion de
vigilancia ambiental CA-TO-01.

Concentracién de metales — Volumen a 10 °C AAQC
Metales en PMy, | Unidad | 14/10/2019 | 15/10/2019 | 16/10/2019 | 17/10/2019 | 18/10/2019 | 19/10/2019 | Ontario
1001,0 1002,7 999,1 1007,3 1005,1 10085 | (Hg/m?)
Plata Ag | pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC 0,001 1
Aluminio Al pg/ms3 0,670 0,296 0,545 0,544 0,434 0,366 -
Arsénico As | pg/m3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,3
Boro B pg/ms3 0,033 0,033 0,044 0,077 0,028 0,032 120
Bario Ba | pg/m3 0,013 0,009 0,012 0,011 0,010 0,009 -
Berilio Be | pg/m3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,01
Bismuto Bi pHg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Calcio Ca | pg/m3 1,500 0,831 1,344 1,419 1,174 1,206 -
Cadmio Cd | pg/m? 0,011 <LC <LC <LC <LC <LC 0,025
Cobalto Co ng/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,1
Cromo Cr pg/ms <LC 0,006 0,004 <LC 0,007 0,006 0,5
Cobre Cu | pg/ms3 0,062 0,019 0,030 0,017 0,019 0,028 50
Hierro Fe | pg/ms3 0,832 0,384 0,590 0,538 0,453 0,430 4
Potasio K pg/ms3 0,456 0,195 0,318 0,336 0,250 0,282 -
Litio Li pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Magnesio Mg | pg/m3 0,428 0,191 0,371 0,395 0,313 0,321 -
Manganeso | Mn | pg/m3 0,048 0,018 0,027 0,022 0,018 0,020 0,2
Mercurio Hg ng/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 2
Molibdeno | Mo | pg/m?3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 120
Sodio Na | pg/m3 0,465 0,387 0,657 0,980 0,751 0,903 -
Niquel Ni ng/ms3 0,005 <LC <LC 0,005 <LC <LC 0,1
Fosforo P ug/ms3 0,046 <LC 0,040 0,042 0,035 <LC -
Plomo Pb ng/ms3 <LC <LC <LC 0,016 <LC <LC 0,5
Antimonio Sb | pg/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 25
Selenio Se ug/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10
Silicio Si pg/ms3 1,553 0,857 1,358 1,417 1,213 0,947 -
Estafio Sn ug/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10
Estroncio Sr ug/ms3 0,012 0,005 0,010 0,011 0,008 0,008 120
Titanio Ti pg/ms3 0,024 0,011 0,020 0,020 0,016 0,014 120
Talio Tl ug/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Vanadio \% pug/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 2
Zinc Zn pug/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 120

< LC: debajo del limite de cuantificacion del método de ensayo de laboratorio

3 Para fines del presente informe tanto los metales como metaloides se les denominaran metales.
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7.4. Concentracién de plomo en material particulado con diametro menor a 10 micras
(Pb en PM4y)

Los ECA para aire establece el nivel de concentracion de Pb en PMjg, para un periodo
mensual y anual pero no contempla un valor para un periodo de 24 horas; por lo que, el
resultado de la concentracion de plomo fue comparado de manera referencial con la norma
canadiense Air Ambient Quality Criteria 2012 (AAQC).

En la Figura 7.7 se presentan los resultados de la concentracion de 24 horas de plomo en
PMso en la estacion de vigilancia ambiental de la calidad del aire CA-TO-01, donde se
observa que los dias monitoreados, del 14 al 20 de octubre, los valores de Pb en PM1o no
excedieron el valor del estandar canadiense referencial de 0,5 ug/ms.

AAQC Pb (24 horas) = 0,5 pug/m?3
I S e L
()
o
£ 04
[=2
=]
3
s 0,34
S
o
<4
g 0,2 -
5]
o
o
E 0.1 -
g
j=2
£ <LC <LC <LC 0,016 <LC
€ 0,0 . . . ERSRER . .
del 14/10/201916:10 del 15/10/201916:00 del 16/10/201915:25 del 17/10/201914:45 del 18/10/2019 1405
al 15/10/2019 15:15  al 16/10/2019 15:00  al 17/10/2019 1425  al 18/10/2019 13:45  al 19/10/2019 13:05
Pben PM;,, ====-< AAQC Pb

Figura 7.7. Concentraciones de plomo en material particulado con diametro menor a 10 micras (Pb en
PM;,) a 10°C y de 24 horas, en la estacion de vigilancia ambiental CA-TO-01 en octubre 2019, comparadas
de manera referencial con la normativa canadiense AAQC-2012.

< LC: debajo del limite de cuantificacion del método de ensayo de laboratorio

La concentracién mensual de plomo en PM;, (25°C y 760 mmHg) fue de 0,015 pug/m3y no
excedié el valor establecido en los ECA para aire de 1,5 pg/m3, el detalle de las
concentraciones de metales se presenta en el Anexo 2 (Tabla 17. Concentraciones de
metales en PMyo a 25°C).

8. DISCUSION

En esta seccion, se presentan los registros de las condiciones meteoroldgicas, las
concentraciones de PM;, y metales en PM,o, asi como, el andlisis de la calidad de aire,
realizado de enero a octubre de 2019, en la estacion de vigilancia CA-TO-01.

8.1. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas, registradas en la estacion de vigilancia ambiental

CA-TO-01, son presentadas en la Tabla 8.1. y el detalle del registro se encuentra en el
Anexo 2 (Tabla 11. Datos meteorolégicos).
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Tabla 8.1. Parametros meteorolégicos registrados en la estacién de vigilancia ambiental
CA-TO-01, de enero a octubre de 2019.

Ministerio

del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Valores Temperatura Humedad Presion barométrica Vglocidad del | Precipitacion
(°C) relativa (%) (mmHg) viento (m/s) (mm)
ENERO (01 - 31)

Minimo 8,5 21,3 564,3 0,0 0,0
Maximo 21,2 89,2 568,8 4,2 0,4
Promedio 14,7 65,1 566,7 14 0,001

FEBRERO (01 - 28)

Minimo 11,2 45,3 565,3 0,0 0,0
Maximo 20,4 88,9 567,4 3,9 0,4
Promedio 14,6 74,1 566,9 1,3 0,003

MARZO (01 - 31)

Minimo 12,2 19,3 564,8 0,1 0,0
Maximo 20,3 85,3 568,9 3,9 0,2
Promedio 15,5 56,4 566,9 1,6 0,001

ABRIL (01 - 30)
Minimo 8,8 13,3 565,6 0,0 0,0
Maximo 22,0 85,8 568,9 3,7 0,0
Promedio 15,4 445 567,1 1,4 0,0
MAYO (01 - 31)
Minimo 11,2 4,5 565,4 0,2 0,0
Maximo 21,9 58,9 569,5 6,0 0,0
Promedio 16,2 24,1 567,2 1,7 0,0
JUNIO (01 - 30)
Minimo 11,0 4,4 565,2 0,2 0,0
Maximo 23,5 48,1 569,1 4,5 0,0
Promedio 16,7 17,0 567,3 1,6 0,0
JULIO (01 - 31)
Minimo 6,7 2,3 564,8 0,1 0,0
Maximo 21,9 49,4 569,3 6,3 0,0
Promedio 15,9 15,9 567,3 1,7 0,0
AGOSTO (01 - 31)
Minimo 11,0 51 565,5 0,2 0,0
Maximo 22,5 33,6 569,2 5,8 0,0
Promedio 16,3 14,1 567,3 1,8 0,0
SETIEMBRE (01 - 30)
Minimo 11,2 6,2 565,1 0,1 0,0
Maximo 22,6 65,7 570,1 5,9 0,0
Promedio 15,9 25,4 567,3 1,7 0,0
OCTUBRE (01 - 31)
Minimo 9,6 0,0 3,9 564,4 0,1
Maximo 215 0,0 63,8 569,0 6,0
Promedio 15,1 0,0 28,9 566,7 1,8

En la Figura 8.1 se grafican las rosas de vientos por estaciones del afio, correspondientes
al periodo de evaluacién enero — octubre de 2019. En la Figura 8.1a se presenta la rosa de
vientos de la estacién de verano, donde se aprecia vientos del tipo ventolina y brisas ligeras
y brisas suaves proveniente, predominantemente, del sur-suroeste (SSW) con una
frecuencia de 31%.

En la Figura 8.1b, se presenta la rosa de vientos de la estacion de otofio, donde se aprecia
vientos del tipo ventolina y brisas ligeras proveniente, predominantemente, del sur-suroeste
(SSW) y este (E) con frecuencias de 23% y 22%, respectivamente. En la Figura 8.1c, se
presenta la rosa de vientos de la estacion de invierno, donde se aprecia donde se aprecia
vientos del tipo ventolina, brisas ligeras y brisas suaves proveniente, predominantemente,
del sur-suroeste (SSW) y este (E) con frecuencias de 23% y 20%, respectivamente.
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En la Figura 8.1d, se presenta la rosa de vientos de la estacion de primavera (solo octubre),
donde se aprecia vientos del tipo ventolina, brisas ligeras y brisas suaves proveniente,
predominantemente, del oeste-suroeste (WSW) y sureste (SE) con frecuencias de 34% y
25%. Es preciso indicar que, para la generacion de la rosa de vientos de la estacion de
primavera solo se tenian disponibles los datos de octubre.

a) Rosa de viento verano, enero — marzo de 2019 b) Rosa de viento, otofio abril - junio de 2019
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c) Rosa de viento invierno, julio - setiembre de 2019 d) Rosa de viento primavera (octubre) de 2019
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Figura 8.1. Representacion gréfica de las rosas de concentraciéon de PMi, en la estacion de
vigilancia ambiental CA-TO-01, durante el periodo de evaluacion enero — octubre de 2019 a) estacion
de verano, b) estacion de otofio, ¢) estacion de invierno y d) estacion de primavera

Nota: Las paletas indican la direccion desde donde provienen los vientos

En la Figura 8.2 se observan las rosas de vientos en el centro poblado Torata Alta, durante
el periodo de evaluacién enero — octubre de 2019, clasificados en horario diurno (07:00 h a
11:00 h), horario vespertino (12:00 h a 18:00 h) y horario nocturno (00:00 h a 6:00 h y
19:00 h a 23:00 h). En la Figura 8.2a se presenta la rosa de vientos en horario diurno; donde
se aprecia vientos del tipo ventolina y brisa ligera procedentes, predominantemente, del
sur-suroeste (SSW) con una frecuencia de 49%.

En la Figura 8.2b, se presenta la rosa de vientos en horario vespertino; donde se aprecia
vientos del tipo brisas ligeras y brisas suaves procedentes, predominantemente, del
sur-suroeste (SSW) con una frecuencia de 41%. En la Figura 8.2c se presenta la rosa de
vientos en horario nocturno; donde se aprecia vientos del tipo ventolina y brisas ligeras
procedentes, predominantemente, del este (E) y este-noreste (ENE) con frecuencias de 34%
y 19%, respectivamente.
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a) Rosa de viento diurno (07:00 h a 11:00 h)
enero — octubre 2019

b) Rosa de viento vespertino (12:00h a 18:00 h)

enero — octubre 2019

¢) Rosa de viento nocturno (00:00 h a 6:00 h
y 19:00 h a 23:00 h) enero — octubre 2019
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Figura 8.2. Rosa de viento en el centro poblado Torata Alta, durante el periodo de evaluacién
enero — octubre de 2019, clasificados en a) horario diurno (07:00 h a 11:00 h), b) horario vespertino
(12:00 h a 18:00 h) y c) horario nocturno (00:00 h a 6:00 h'y 19:00 h a 23:00 h).

Nota: Las paletas indican la direccién desde donde provienen los vientos
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8.2. Concentracion de material particulado con diametro menor a 10 micras (PMuo)

En la Figura 8.3 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM,, en la estacién de
vigilancia ambiental CA-TO-01, observando que en ninguna oportunidad se excedi6 el valor
de los ECA para aire de 100 pug/m3, durante el periodo de evaluacion enero — octubre de
2019. Las concentraciones oscilaron entre una minima de 14,8 pug/m? registrada el 5 de
octubre y una maxima de 77,6 pg/ms3 registrada el 22 de febrero. El detalle del registro de
concentraciones se presenta en el Anexo 2 (Tablas 1 al 10. Concentracion de PM,o).

ECA PMy (24 horas) = 100 pg/m?3

80 77,6 pg/m3

20

microgramo por metro cubico (pg/ms3)

10

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO |SETIEMBRE| OCTUBRE

== PM,, 24 horas

Figura 8.3. Concentraciones de 24 horas de PM,;, en la estacion de vigilancia ambiental
CA-TO-01, durante el periodo de evaluacion enero — octubre de 2019.

En la Figura 8.4 se muestran las rosas de concentracion por horas para el PM,o, desde las
00:00 horas hasta las 23:00 horas, correspondientes al periodo de evaluacion
enero — octubre de 2019. Se aprecia que entre las 13:00 horas y 16:00 horas se alcanzé el
rango de concentracion de PM;, mas alto de 200 pg/m® — 463,3 pg/ms3 (paleta marrén)
proveniente del suroeste (SW) y sur-suroeste (SSW), sin embargo, entre las 6:00 horas y
7:00 horas las concentraciones alcanzaron valores entre 100 pg/m3 a 200 pug/m3 que
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provinieron de la direccion este (E) y este-noreste (ENE), donde estd ubicado la UM
Cuajone.
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Figura 8.4. Rosas de concentracion horaria de PMy, en la estacion de vigilancia CA-TO-01, desde las
00:00 horas hasta las 23:00 horas, durante el periodo de evaluacién enero — octubre de 2019.
Nota: Las paletas indican la direccién de donde provienen las concentraciones de PM;o

En la Figura 8.5 se grafican las rosas de concentracion por estaciones del afio para el PMyo,
correspondientes al periodo de evaluacion enero — octubre de 2019. En la Figura 8.5a se
presenta la rosa de concentracion de la estacién verano, donde se aprecia que las
concentraciones entre 100 pg/m3 — 200 ug/m? (paleta roja y morada), provienen del suroeste
(SW) y sur-suroeste (SSW); del este (E) concentraciones entre 50 pg/ - 100 pg/ms3 (paleta
naranja)

En la Figura 8.5b, se presenta la rosa de concentracion de la estacion otofio, donde se
aprecia que las concentraciones entre 50 pg/m3 — 200 pg/m? (paleta naranja, rojo y morada)
provienen del sur (S) y sur-suroeste (SSW); del este (E) concentraciones entre 25 pg/ms3 -
100 pg/m3. En la Figura 8.5c¢, se presenta la rosa de concentracion de la estacion de invierno,
donde se aprecia que las concentraciones entre 200 pug/m? — 463,3 pg/m? (paleta marrén)
provienen del suroeste (SW), oeste-suroeste (WSW) y este (E), en esta Ultima direccién se
encuentra la UM Cuajone.

En la Figura 8.5d, se presenta la rosa de concentracion de la estacién de primavera, donde
se aprecia que las concentraciones entre 100 pg/m? — 150 pg/m?3 (paleta roja) provienen del
oeste-suroeste (WSW), este (E) y este-noreste (ENE) en estas dos Ultimas direcciones se
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encuentra la UM Cuajone Es preciso indicar que, para la generacién de la rosa de
concentracion de la estacion primavera solo se tenian disponibles los datos de octubre.

Si bien se alcanzaron los rangos de concentracién mas altos (paleta marrén y morada) en
las tres primeras estaciones del afio, las concentraciones que predominaron durante el
periodo de evaluacién enero — octubre de 2019, estuvieron en el rango de 25 pg/m? a 100
png/m3 (paleta amarilla y anaranjada).

a) Rosa de concentracion verano b) Rosa de concentracion otofio
enero — marzo de 2019 abril - junio de 2019
40% N 30% N

0
30% 20%

105 10% ) ‘ \
3 E w

1 -

20%

-

c) Rosa de concentracion invierno d) Rosa de concentracion primavera
julio - setiembre de 2019 (octubre) de 2019
30% N N
40%
20% 30%

20%

e » " 10%
w _.;ﬁ F w -(f..){- E
A4

N/
. /

0to25 25to50 50to 100 100 to 150 150 to 200200 to 463.3

e,

Concentraciones de PMy, (ug m’3)

Figura 8.5. Representacion gréafica de las rosas de concentracién de PMy, en la estacion de vigilancia
ambiental CA-TO-01, durante el periodo de evaluacién enero — octubre de 2019; a) en la estacion verano,
b) estacion otofio, c¢) estacion invierno y d) estacién primavera.

Nota: Las paletas indican la direccién de donde provienen las concentraciones de PM;o

La Figura 8.6 muestra la evolucién semanal dividida por dias de la semana y a su vez en
horas del dia de PM1o en la estacidn de vigilancia CA-SB-01 de enero a octubre de 2019; se
observa que todos los dias se mantiene el mismo comportamiento con concentraciones que
varian entre 26,7 ug/m3y 64,6 ug/ms. Las concentraciones mas bajas se registraron en las
horas nocturnas y las concentraciones mas altas en horas de la mafiana, ademas, los
miércoles, jueves y viernes; se registraron altos valores también en horas de la tarde.
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Figura 8.6. Concentraciones horarias promediadas en los dias de semana, en la estacion de vigilancia
ambiental CA-TO-01, durante el periodo de evaluacion enero — octubre de 2019.

8.3. Concentraciones de metales en material particulado con diametro menor a
10 micras (PM1o)

El material particulado PM,,, se caracterizé quimicamente, es asi que, se han reportado los
metales*: aluminio (Al), antimonio (Sb), arsénico (As), bario (Ba), berilio (Be), bismuto (Bi),
boro (B), cadmio (Cd), calcio (Ca), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), estafio (Sn),
estroncio (Sr), fosforo (P), hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg), manganeso (Mn),
mercurio (Hg), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plata (Ag), plomo (Pb), potasio (K), selenio (Se),
silicio (Si), sodio (Na), talio (TI), titanio (Ti), uranio (U), vanadio (V) y zinc (Zn).

Los resultados de las concentraciones de los metales Sb, As, Be, B, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Pb,
Mn, Mo, Ni, Se, Ag, Sr, Sn, Ti, V y Zn no excedieron los valores establecidos en la norma
canadiense de referencia, en los meses de febrero y octubre de 2019, esta informacion se
pueden cotejar en las Tablas 8.2.y 8.3.

Tabla 8.2. Concentraciones de metales en PMio a 10° C y 1 atmésfera, en la estacion de
vigilancia ambiental CA-TO-01, en febrero de 2019.

Concentracion de metales — Volumen a 10 °C
AAQC-
Metales en PM:o Unidad CA-TO-01 Ontario
11/02/2019 12/02/2019 13/02/2019 (Hg/m?)
Plata Ag ug/m? <LC <LC <LC 1
Aluminio Al ug/m? 0,25583 0,09587 0,25023 -
Arsénico As uHg/m? <LC <LC <LC 0,3
Boro B pg/m? <LC <LC <LC 120
Bario Ba pg/m? 0,00326 0,00162 0,00417 -
Berilio Be pg/m? <LC <LC <LC 0,01
Bismuto Bi pg/m? <LC <LC <LC -
Calcio Ca pg/m? 0,43018 0,33718 0,47710 -
Cadmio Cd ug/m? <LC <LC <LC 0,025
Cobalto Co pg/m? <LC <LC <LC 0,1
Cromo Cr pg/m? 0,05459 0,07312 0,05088 0,5
Cobre Cu pg/m? 0,02852 0,01544 0,02085 50

Para fines del presente informe tanto los metales como metaloides se les denominaran metales.
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Concentracion de metales — Volumen a 10 °C
AAQC-
Metales en PMio Unidad CA-TO-01 Ontario
11/02/2019 12/02/2019 13/02/2019 (g/m?)
Hierro Fe pg/m? 0,57438 0,51918 0,53966 4
Potasio K ug/m? 0,13932 0,08612 0,14096 -
Litio Li ug/m? <LC <LC <LC -
Magnesio Mg pg/m? 0,12465 0,05200 0,14430 -
Manganeso Mn pg/m? 0,00978 0,00487 0,00918 0,2
Mercurio Hg ug/m? <LC <LC <LC 2
Molibdeno Mo ug/m? <LC <LC <LC 120
Sodio Na pg/m? 0,15561 0,06581 0,22771 -
Niquel Ni ug/m? <LC <LC <LC 0,1
Fosforo P ug/m? <LC <LC <LC -
Plomo Pb pg/m? <LC <LC <LC 0,5
Antimonio Sh pg/m? <LC <LC <LC 25
Selenio Se ug/m? <LC <LC <LC 10
Silicio Si pg/ms? 1,21639 0,83198 1,32287 -
Estafo Sn pg/m? <LC <LC <LC 10
Estroncio Sr ug/m? 0,00244 0,00162 0,00292 120
Titanio Ti pg/m? 0,01141 0,00325 0,00918 120
Talio Tl pg/m? <LC <LC <LC -
Vanadio \% pg/m? <LC <LC <LC 2
Zinc Zn pg/m? <LC <LC <LC 120

<LC: debajo del limite de cuantificacion del método de ensayo de laboratorio

Tabla 8.3. Concentraciones de metales en PM1o a 10° C y 1 atmésfera, en la estacion de vigilancia
ambiental CA-TO-01, en octubre de 2019.

Concentracion de metales - Volumen a 10 °C
AAQC-
Metales en PM;, | Unidad CA-SB-02 Ontario
14/10/2019 | 15/10/2019 | 16/10/2019 | 17/10/2019 | 18/10/2019 | 19/10/2019 (ug/m?)
Plata Ag pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC 0,001 1
Aluminio Al pg/ms 0,670 0,296 0,545 0,544 0,434 0,366 -
Arsénico As pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,3
Boro B pg/ms3 0,033 0,033 0,044 0,077 0,028 0,032 120
Bario Ba pg/ms3 0,013 0,009 0,012 0,011 0,010 0,009 -
Berilio Be pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,01
Bismuto Bi pg/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Calcio Ca pg/ms3 1,500 0,831 1,344 1,419 1,174 1,206 -
Cadmio Cd pg/ms3 0,011 <LC <LC <LC <LC <LC 0,025
Cobalto Co pg/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,1
Cromo Cr pg/m3 <LC 0,006 0,004 <LC 0,007 0,006 0,5
Cobre Cu pg/ms3 0,062 0,019 0,030 0,017 0,019 0,028 50
Hierro Fe pg/ms 0,832 0,384 0,590 0,538 0,453 0,430 4
Potasio K pg/ms3 0,456 0,195 0,318 0,336 0,250 0,282 -
Litio Li pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Magnesio Mg pg/ms3 0,428 0,191 0,371 0,395 0,313 0,321 -
Manganeso | Mn pg/ms3 0,048 0,018 0,027 0,022 0,018 0,020 0,2
Mercurio Hg pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 2
Molibdeno Mo pg/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 120
Sodio Na pg/ms3 0,465 0,387 0,657 0,980 0,751 0,903 -
Niquel Ni pg/ms3 0,005 <LC <LC 0,005 <LC <LC 0,1
Fosforo P pg/ms3 0,046 <LC 0,040 0,042 0,035 <LC -
Plomo Pb pg/ms3 <LC <LC <LC 0,016 <LC <LC 0,5
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Concentracion de metales - Volumen a 10 °C
AAQC-
Metales en PM;, | Unidad CA-SB-02 Ontario
14/10/2019 | 15/10/2019 | 16/10/2019 | 17/10/2019 | 18/10/2019 | 19/10/2019 (g/m?)
Antimonio Sb pg/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 25
Selenio Se pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10
Silicio Si pg/ms3 1,553 0,857 1,358 1,417 1,213 0,947 -
Estafio Sn pg/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10
Estroncio Sr pg/ms3 0,012 0,005 0,010 0,011 0,008 0,008 120
Titanio Ti pg/ms3 0,024 0,011 0,020 0,020 0,016 0,014 120
Talio Tl pg/ms3 <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Vanadio \% pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 2
Zinc Zn pg/ms <LC <LC <LC <LC <LC <LC 120

<LC: debajo del limite de cuantificacién del método de ensayo de laboratorio

8.4. Concentraciones de plomo en material particulado menor a 10 micras
(Pb en PMyo)

Los ECA para aire establece el nivel de concentracién de Pb en PMjg, para un periodo
mensual y anual pero no contempla un valor para un periodo de 24 horas; por lo que, el
resultado de la concentracién de plomo fue comparado de manera referencial con la norma
canadiense Air Ambient Quality Criteria 2012 (AAQC).

En la Figura 8.7 se presentan los resultados de la concentracién de 24 horas de plomo en
PMsio en la estacion de vigilancia ambiental de la calidad del aire CA-TO-01, donde se
observa que no excedieron el valor de Pb en PM3io de 0,5 pg/m3 del estandar canadiense
referencial, en los dias monitoreados de febrero y octubre de 2019.

0,6
g AAQC Pb (24 horas) = 0,5 pg/m?
g 05 (e e e e e e e e e e e e e e o ———————————-——————— -
o
L
5 04 -
o
2
o ]
2 03
5]
(=8
o 02 -
£
g
[=2
S 0.1 4
= 0,016 pg/ms3

<Lc <LCc <LC <LC <LC <LC <LC <LC

0,0
11 12 13 | 14 15 16 17 18 19 |
ENERO | OCTUBRE |
=== P en PM,, ====< AAQC Pb

Figura 8.7. Concentraciones de plomo en material particulado con didametro menor a 10 micras
(Pb en PM1o) de 24 horas en la estacién de vigilancia ambiental de la calidad del aire CA-TO-01, de febrero

y octubre de 2019 comparadas de manera referencial con la normativa canadiense AAQC-2012.
< LC: debajo del limite de cuantificacion del método de ensayo de laboratorio.

En la Figura 8.8 se presenta las concentraciones mensuales de plomo en PM,
(a 25°C y 760 mmHg) en la estacion de vigilancia ambiental de la calidad del aire
CA-TO-01, donde se observa que no excedieron el valor referencial establecido en los ECA
para aire de 1,5 pg/m3 en ninguno de los meses monitoreados. Cabe precisar que las
concentraciones mensuales fueron calculadas con los datos disponibles. El detalle de las
concentraciones de metales se presenta en el Anexo 2 (Tabla 16 y 17. Concentracion de 24
horas y mensual de plomo en PM;, a 25°C).

21




\CADEL p
9Q;\)EL ERy

N4 Ministerio
del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

16 - ECA Pb en PMy (Mensual) = 1,5 pg/m?
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Figura 8.8. Comportamiento de las concentraciones mensual de plomo en PM1o en la estacion de vigilancia
ambiental CA-TO-01 durante el 2019.
< LC: debajo del limite de cuantificaciéon del método de ensayo de laboratorio

9.

CONCLUSIONES

Durante el periodo de vigilancia ambiental, los vientos en la temporada de verano (enero-
marzo), otofio (abril-junio) e invierno (julio-setiembre) del 2019 tuvieron similares
caracteristicas, fueron de tipo ventolina, brisas ligeras y brisas suaves, procedentes
predominantemente del sur-suroeste (SSW) y este (E), esta ultima direccién es donde
esta ubicado la UM Cuajone y principalmente se presenté en horas de la madrugada y
noche (00:00 h a 7:00 h y 19:00 h a 23:00 h); en la temporada de primavera (octubre) se
presento vientos de tipo ventolina, brisas ligeras y brisas suaves que provenian del oeste-
suroeste (WSW) y vientos ventolina y brisas ligeras del noreste (NE).

Las concentraciones de 24 horas de material particulado con diametro menor a
10 micras (PMyo), registradas en la estacién de vigilancia ambiental CA-TO-01, durante
el periodo de vigilancia ambiental de enero a octubre de 2019, no excedieron el valor de
los ECA para aire de 100 pg/m3, aprobado mediante Decreto Supremo
N.° 003-2017-MINAM.

De enero a octubre de 2019, la evolucion horaria de material particulado con diametro
menor a 10 micras (PMio), promediadas en los dias de la semana, presenté un
comportamiento similar de lunes a domingo cuyas concentraciones oscilaron entre 26,7
Hg/m3y 64,6 pg/ms; los incrementos del PM;, se presentaron en horas de la mafiana y
tarde.

Las rosas de concentraciones de PMyo de enero a octubre de 2019, evidencian que los
altos valores de 200 pg/m? — 463,3 pg/m3 ocurrieron entre las 13:00 horas y 16:00 horas
y provinieron del suroeste (SW) y sur-suroeste (SSW); entre las 6:00 horas y 7:00 horas
alcanzaron valores de 100 pug/m3 a 200 pg/ms3 que provinieron de la direccion este (E) y
este-noreste (ENE), donde esta ubicado la UM Cuajone.

Las concentraciones de los metales en material particulado con didametro menor a
10 micras (PM1o): plata, aluminio, arsénico, boro, berilio, bario, bismuto, calcio, cadmio,
cobalto, cromo, cobre, hierro, mercurio, potasio, litio, magnesio, manganeso, molibdeno,
sodio, niquel, fosforo, antimonio, selenio, silicio, estafio, estroncio, titanio, talio, uranio,
vanadio, zinc; registradas en la estacion de vigilancia ambiental CA-TO-01, durante los
dias de monitoreo de febrero y octubre de 2019, no excedieron los valores establecidos
en la norma de referencia canadiense Air Ambient Quality Criteria 2012 (AAQC).
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Las concentraciones de 24 horas de plomo en PMjg, registradas en la estacion de
vigilancia ambiental CA-TO-01, durante los dias de monitoreo de febrero y octubre de
2019, no excedieron el valor establecido en la normativa referencial canadiense Air
Ambient Quality Criteria 2012 (AAQC) de 0,5 pg/m3.
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Las concentraciones mensuales de plomo en PMjg, registradas en la estacién de
vigilancia ambiental CA-TO-01, durante los dias de monitoreo de febrero y octubre de
2019, no excedieron el valor establecido en los ECA para aire de 1,5 pg/ms3, aprobado
mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM.

10. RECOMENDACIONES

Informar para conocimiento y fines pertinentes a los siguientes:

Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas del OEFA.
Oficina Desconcentrada de Moquegua.
Municipalidad Distrital de Torata

Continuar con la vigilancia ambiental en ambiental de la calidad de aire en el Centro
Poblado Torata Alta, distrito Torata, provincia Mariscal Nieto, departamento Moquegua.

11. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacion de la estacion de vigilancia ambiental CA-TO-01
Anexo 2: Sistematizacién de resultados

Anexo 3: Certificados de calibracién

Anexo 4: Informes de ensayo

Anexo 5: Cadenas de custodia

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente:

Firmado digitalmente por:
TORRES PEREIRA Rina FIR
25062274 hard

Firmado digitalmente por:
FAJARDO VARGAS Lazaro
Walther FIR 10399543 hard

Oc

Cargo: Ejecutivo de la
Subdireccién Técnica Cientifica
Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria

Motivo: Soy el autor del
documento

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién

Ambiental

QOc

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién
Ambiental
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Cargo: Especialista de
Evaluaciones Ambientales-
Especialista |

Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria
Motivo: Soy el autor del
documento



Ministerio Organismo de Evaluaciony

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

STEC: Subdireccion
Técnica Cientifica

Qefa

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién

Ambiental
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Firmado digitalmente por:

BRIOS ABANTO Andrés Daniel

(FIR45508013) e a
Cargo: Especialista en

Evaluaciones Ambientales -

Profesional | o prganiemo
Lugar: Sede Central - y Fiscalizacién
Lima\Lima\Jesus Maria Ambiental
Motivo: Soy el autor del

documento

Firmado digitalmente por:
GARCIA RIEGA Jorge Ivan FIR
42978506 hard

Cargo: Especialista de
Monitoreo y Vigilancia Ambiental
- Especialista |

Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria

Motivo: Soy el autor del
documento

Visto este informe la Direccién de Evaluacién Ambiental ha dispuesto su aprobacién.

Atentamente:

Qefa

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién
Ambiental

Firmado digitalmente por:
RAMOS GARCIA Dora Hercilia
Luisa FIR 10684925 hard
Cargo: Asesora Legal

Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria
Motivo: Por: Francisco Garcia
Aragon-director DEAM
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