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FECHA . Lima, 30 de noviembre de 2021

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para saludarlo cordialmente y, con relacion al
asunto de la referencia, informar lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Informacién general respecto de la actividad realizada

Distritos  Velille 'y Ccapacmarca, provincia Chumbivilcas,

a. Zona evaluada
departamento Cusco

. ’ . Transporte de camiones de concentrado de minerales de la Unidad
Unidades fiscalizables en la zona de ) . : : -
b. . - - fiscalizable Unidad Mineras Las Bambas, por el corredor vial

estudio o actividades econémicas . o S o
Apurimac — Cusco ambito de la provincia de Chumbivilcas.

Posible alteracion de la calidad de aire en zonas aledafias al corredor
vial Apurimac — Cusco en el ambito de la provincia Chumbivilcas,

C. Problematica identificada o . A
departamento Cusco, por la generacion de material particulado
durante el transporte de camiones de concentrados de minerales.

d. Periodo de ejecucion De enero a octubre de 2021
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Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombres y Apellidos Profesién Actividad desarrollada
1 Lazaro Walther Fajardo Vargas Ingeniero quimico Gabinete
2 Andrés Daniel Brios Abanto Ingeniero ambiental y de recursos Gabinete
naturales
3 Jorge Ivan Garcia Riega Ingeniero electronico Gabinete/campo
4 Omar Merlin Jaimes De la O Ingeniero Quimico Gabinete
2. OBJETIVO

Realizar la evaluacion de seguimiento de la calidad de aire en el corredor vial Apurimac —
Cusco, distritos de Velille y Ccapacmarca, provincia Chumbivilcas, departamento Cusco, a
través del monitoreo continuo de parametros que permitan identificar, registrar y alertar
posibles alteraciones en la calidad de aire, durante el 2021.

3. METODOLOGIA

3.1. Protocolo de monitoreo

Tabla 3.1. Protocolo de monitoreo

Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion Dispositivo legal Afio
Protocolo Nacional de Todo el Decreto Supremo
Aire Monitoreo de la Calidad documento Pera Minam N.° 010-2019- 2019
Ambiental del Aire MINAM
3.2. Ubicacion de estaciones de monitoreo
Tabla 3.2. Estaciones de monitoreo
Coordenadas UTM WGS-84 .
o 1 Altitud s
N. Cadigo Descripcion
ms.n.m.
Este (m) | Norte (m) | Zona
Aproximadamente a 220 metros al sureste de
P la plaza de armas de Ccapacmarca y contiguo
1 CA-CP-01 823956 8449261 18L 3600 al corredor vial, Distrito de Ccapacmarca,
provincia Chumbivilcas, departamento Cusco
En la Av. Pacifico, Urbanizacion Patacsillo,
2 CA-VE-01 189037 8394335 19L 3768 contiguo al corre_dor v_|aI y fren_te al est‘adl_o
municipal de Velille. Distrito Velille, provincia
Chumbivilcas, departamento Cusco

3.3. Equipos y metodologias de andlisis

Tabla 3.3. Equipos utilizados en las estaciones de monitoreo

Parametro Equipo Marca Modelo Serie Certl.flcad.q €2
calibracion
Estacion de monitoreo CA - VE - 01
. . L Monitor
Material particulado con diametro automético Thermo TEOM 1405 1405A208441003 LF - 0652021
menor a 10 micras (PMyg) P Scientific 1405A208421003 LF - 0682021
de particulas

- Velocidad de viento LM-3122021
- Direccion de viento L LM-3132021
- Temperatura ambiente me‘fes;?gl'g"ica gigﬁﬁ:g CR1000 30822 LM-3142021
- Humedad relativa 9 LM-3152021
- Precipitacion LM-3162021
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Parametro Equipo Marca Modelo Serie Certl'flcad_o, de
calibracion
- Presion barométrica
Estacion de monitoreo CA - CP - 01
Material particulado con didmetro Monitor
menor a 10 micras (PMyg) Lo LF-3392019
Material particulado con didametro automfat|co GRIMM EDM 180 8HG19095 LF-1252021
) de particulas
menor a 2,5 micras (PM;5s)
- \[/)felomq’adéie viento LM-3072021
i Tlrecmont : Vlenl;:'o t Estacion Campbell LM-3082021
- Hi?nzz;adurg:;salen © meteorol6gica Scieﬁtific CR1000 30821 LM-3092021
- Precipitacion ° LM-3102021
- Presion barométrica LM-3112021
Tabla 3.4. Métodos de andlisis de aire
Parametro Método Técnica Empleada Estacién de monitoreo
Material particulado con didametro P o Microbalanza Oscilatoria de
menor 10 micras (PMy,) Método automatico | g0 o6 Cénico (TEOM) CA-VE-01
Material particulado con didmetro
menor a 10 micras (PMyg) i . . y
- - — Método automatico Dispersion de luz CA-CP-01
Material particulado con diametro
menor a 2,5 micras (PMa)
Velocidad de viento
Direccién de viento
Temperatura ambiente Método automatico ; CA-VE-01 y CA-CP-01
Humedad relativa
Precipitacion
Presion barométrica

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire (Minam)
(-): No aplica

4. RESULTADOS
4.1. Estacién de monitoreo Ccapacmarca (CA-CP-01)

Las condiciones meteoroldgicas registradas en la estacion de monitoreo CA-CP-01 de enero
a octubre de 2021 son presentadas en la Tabla 4.1 y el detalle del registro de los parametros
en el Anexo 3.

En la Tabla 4.1 se observa las condiciones meteorolégicas en el distrito de Ccapacmarca,
de enero a marzo (primer trimestre) la temperatura varié entre una minima y maxima de 4,4
°C y 19,9 °C respectivamente, la velocidad del viento entre 0 m/s a 4,9 m/s y con una
presencia de precipitaciones maxima de 32,6 mm; de abril a junio (segundo trimestre) la
temperatura varié entre una minima y maxima de 3,6 °C y 24,9 °C respectivamente, la
velocidad del viento entre 0 m/s a 3,7 m/s y con una presencia de lluvias maxima de 20,9
mm:; de julio a setiembre (tercer trimestre) la temperatura varié entre 2,2 °C a 21,0 °C, la
velocidad del viento entre 0 m/s a 4,5 m/s y con una maxima precipitaciéon de 9,1 mm; en
octubre la temperatura se incrementan respecto al tercer trimestre variando entre 5,5 °C a
22,8 °C, la velocidad de viento entre 0,2 m/s a 6,7 m/s y con un maximo de precipitacion de
9,7 mm.
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Tabla 4.1. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de monitoreo CA-CP-01 de
enero a octubre de 2021

Meses Valores bal:r)c;?r;sé?r?ca Precipitacion | Temperatura Humedad Vglocidad del

(mmHag) (mm) (°C) relativa (%) viento (m/s)
Minimo 492,5 0 4,5 18,8 0
Enero Maximo 499,6 14,5 19,1 88,2 4,8
Promedio 497,4 0,6 10,5 67,3 11
Minimo 494,2 0 55 22,0 0
Febrero Maximo 500,4 15,1 19,9 86,9 4,8
Promedio 497,8 0,4 10,7 63,6 11
Minimo 494,1 0 4,4 31,1 0
Marzo Méaximo 500,2 32,6 18,3 88,0 4.9
Promedio 4979 0,6 9,8 67,5 1,0
Minimo 4953 0 5 22,0 0
Abril Maximo 500,7 20,9 24,9 88,0 3,7
Promedio 498,4 0,35 10,3 61,7 11
Minimo 482,9 0 4.0 15,6 0,1
Mayo Maximo 501,7 4,2 18,1 85,4 3,2
Promedio 499,2 0,04 9,9 53,7 1,3
Minimo 496,4 0 3,6 15,8 0
Junio Maximo 501,7 0,2 18,1 81,7 3,1
Promedio 498,9 0,0003 9,8 47,4 1,3
Minimo 496,3 0 2,2 8,8 0,1
Julio Maximo 502,1 6,5 18,7 83,9 3,3
Promedio 499,2 0,027 9,7 40,2 15
Minimo 494.,9 0 3,0 5,7 0,1
Agosto Maximo 502,2 0 20,2 74,9 3,9
Promedio 498,8 0 11,0 38,9 15
Minimo 495,7 0 50 12,0 0,1
Setiembre Maximo 501,7 9,1 21,0 78,9 45
Promedio 498,9 0,024 11,7 44,7 1,5
Minimo 495 0 5,5 7,4 0,2
Octubre Maximo 501,6 9,7 22,8 84,1 6,7
Promedio 498,5 0,143 12,3 45,7 1,6

En la Figura 4.1 se grafican las rosas de viento mensuales en la estacién de monitoreo CA-
CP-01 de enero a octubre de 2021. Se observa que las rosas de viento de enero a abril
tienen una predominancia oeste (W), de mayo a agosto la predominancia fue de oeste (W)
y sureste (SE), finalmente en setiembre y octubre la predominancia fue de oeste (W). Es
preciso mencionar que el corredor vial Apurimac - Cusco abarca el sector que comprenden
los puntos cardinales sur (S) y oeste (W), teniendo como referencia la ubicacion de la
estacion de monitoreo CA-CP-01.
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Figura 4.1. Rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo Ccapacmarca (CA-CP-01),
de enero a octubre de 2021

En la Figura 4.2 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.2a), horarias (Figura 4.2b), por dias de la semana (Figura 4.2d) y mensuales
(Figura 4.2c) en relacién a las concentraciones de PM, s desde enero a octubre de 2021. En
la representacion por dias de la semana se observa que los dias lunes y sabado, es donde
se registraron las mayores concentraciones de PMs y las menores se registraron los dias
domingo. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
que las concentraciones de PMa s tiene su mayor pico a las 6 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PM;s (de enero a octubre de 2021)
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Figura 4.2. Concentraciones promedio horarios, diarios, semanales y mensuales de PMz;s en la
estacion de monitoreo Ccapacmarca (CA-CP-01), de enero a octubre de 2021

En la Figura 4.3 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.3a), horarias (Figura 4.3b), por dias de la semana (Figura 4.3d) y mensuales
(Figura 4.3c) en relacion a las concentraciones de PMio de enero a octubre de 2021. En la
representacion por dias de la semana se observa que los dias miércoles es donde se
registraron las mayores concentraciones de PMio y las menores se registraron los dias
lunes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que
las concentraciones de PMjp a partir de las 5 hasta las 18 horas se incrementan de forma
significativa, para luego regresar a su comportamiento diario.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PM,s (de enero a octubre de 2021)
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Figura 4.3. Concentraciones promedio horarios, diarios, semanales y mensuales de PMio en la
estacion de monitoreo Ccapacmarca (CA-CP-01) de enero a octubre de 2021

En la Figura 4.4 se presentan las concentraciones promedio de 24 horas de PM;s en la
estacion de monitoreo CA-CP-01 de enero a octubre de 2021. Ademas, se observa que
todas las concentraciones de promedio de 24 horas no excedieron el valor de los ECA para
PMa,5 (50 pg/m2 en 24 horas).
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Figura 4.4. Concentraciones de 24 horas de PMzs en la estacién de monitoreo Ccapacmarca
(CA-CP-01), de enero a octubre 2021

En la Figura 4.5. se presentan las concentraciones promedio de 24 horas de PMy en la
estacion de monitoreo CA-CP-01 de enero a octubre de 2021, las cuales no excedieron el
valor de los ECA para aire (100 pg/ms3 en 24 horas).
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Figura 4.5. Concentraciones de 24 horas de PMio en la estacion de monitoreo Ccapacmarca
(CA-CP-01) de enero a octubre de 2021

En la Figura 4.6 se grafica las rosas de concentracion por meses para el PM2s en la estacion
de monitoreo CA-CP-01 de enero a octubre de 2021. Se observa que de enero a marzo las
concentraciones de PMgzs provienen predominantemente del suroeste (SW) y de mayo a
octubre, provienen predominantemente del oeste (W) y sureste (SE). Es importante resaltar
que el corredor vial Apurimac - Cusco abarca el sector que comprenden los puntos
cardinales sur (S) y oeste (W), teniendo como referencia la ubicaciéon de la estacion de
monitoreo CA-CP-01.
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Figura 4.6. Rosas de concentracion mensual para el PM2s en la estacion de monitoreo

Ccapacmarca (CA-CP-01) de enero a octubre de 2021
Nota: Las paletas indican la direccién de donde provienen las concentraciones de PMas.

En la Figura 4.7 se grafica las rosas de concentracion por meses para el PMo en la estacion
de monitoreo CA-CP-01 de enero a octubre de 2021. Se observa que de enero a abril las
concentraciones de PMig provienen predominantemente del suroeste (SW) y de mayo a
octubre, provienen predominantemente del oeste (W). Cabe destacar que el corredor vial
Apurimac - Cusco abarca el sector que comprenden los puntos cardinales sur (S) y oeste

(W), teniendo como referencia la ubicacion de la estacién de monitoreo CA-CP-01.
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Figura 4.7. Rosas de concentracion mensuales para el PMwo en la estacién de monitoreo

Ccapacmarca (CA-CP-01) de enero a octubre de 2021
Nota: Las paletas indican la direcciéon de donde provienen las concentraciones de PM;o.
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4.2. Estacion de monitoreo Velille (CA-VE-01)

Las condiciones meteoroldgicas registradas en la estacién de monitoreo CA-VE-01 desde
mayo a octubre de 2021 son presentadas en la Tabla 4.2 y el detalle del registro de los
parametros en el Anexo 2.

En la Tabla 4.2 se observa las condiciones meteoroldgicas en el distrito de Velille, de mayo
a junio (segundo trimestre) la temperatura varié entre una minima y maxima de -4,3 °C y
18,6 °C respectivamente, la velocidad del viento entre 0 m/s a 6,2 m/s y con una presencia
de lluvias maxima de 4 mm; de julio y setiembre (tercer trimestre) la temperatura fueron
similares respecto al segundo trimestre variando entre -5,5 °C a 21,0 °C, la velocidad del
viento entre 0,1 m/s a 5,4 m/s y con una maxima precipitacion de 9,1 mm; en octubre la
temperatura se incrementan respecto al tercer trimestre variando entre 1,4 °C a 21,4 °C, la
velocidad de viento entre 0,1 m/s a 5,2 m/s y con un méaximo de precipitaciones de 4,0 mm.

Tabla 4.2. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de monitoreo CA-VE-01, de
enero a octubre de 2021

veses | Valores | baromética | Preciiacion | Temperaura | Humedad | Velocidad do
(mmHg)
Minimo 404,1 0 2,9 16,4 0
Mayo Maximo 507,4 4,0 18,6 92,2 6,2
Promedio 440 0,011 7,5 58,2 1,8
Minimo 486,8 0 -4,3 13,3 0,1
Junio Méaximo 492,0 2,0 18,3 91,7 4,2
Promedio 489,5 0,004 6,9 50,8 2,0
Minimo 486,9 0 5,5 6,9 0,1
Julio Méaximo 492,4 1,0 18,2 94,0 5,4
Promedio 489,7 0,002 6,8 43,4 2,1
Minimo 4957 0 5,0 12,0 0,1
Setiembre Maximo 501,7 9,1 21,0 78,9 45
Promedio 498,9 0,024 11,7 44,7 15
Minimo 484,9 0 1,4 16,0 0,1
Octubre Méaximo 490,4 4,0 21,4 90,2 5,2
Promedio 488,3 0.1 10,2 55,9 1,8

NOTA: Durante los meses enero, febrero, marzo, abril y agosto de 2021 no se registraron datos por problemas de
operatividad y mantenimiento del equipo.

En la Figura 4.8, se grafican las rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo CA-
VE-01, de mayo, junio, julio, setiembre y octubre de 2021. Se observa que las rosas de
viento que tienen una predominancia sur(S) y norte (N) durante los meses sefialados. Es
preciso mencionar que el corredor vial Apurimac - Cusco se encuentra principalmente en la
zona Este, teniendo como referencia la ubicacion la estacién de monitoreo CA-VE-01.
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Figura 4.8. Rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo Velille (CA-VE-01), de mayo,
junio, julio, setiembre y octubre de 2021

En la Figura 4.9 se grafican las medias de las concentraciones horarias por dias de la
semana (Figura 4.9a), horarias (Figura 4.9b) y mensuales (Figura 4.9c) en relacién a las
concentraciones de PM10 de mayo, junio, julio, setiembre y octubre de 2021. En la
representacion por dias de la semana se observa que los dias lunes, es donde se registraron
las mayores concentraciones de PMig y las menores se registraron los dias viernes. En el
caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado, se aprecia que las
concentraciones de PMjg alcanzan su mayor pico a las 18 horas de manera diaria.
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Figura 4.9. Concentraciones horarias de PMio en la estacién de monitoreo Velille (CA-VE-01),
de mayo, junio, julio, setiembre y octubre de 2021

En la Figura 4.10 se presentan las concentraciones promedio de 24 horas de PMyo en la
estacion de monitoreo CA-VE-01 de mayo, junio, julio, setiembre y octubre de 2021, las
cuales excedieron el valor de los ECA para aire (100 ug/ms3 en 24 horas) en 6 oportunidades
y se disgrega de la siguiente manera: 2 veces en setiembre y 4 veces en octubre. Es
importante sefialar que el criterio de evaluacion del ECA, establece que el parametro PMig
no debe excederse 7 veces al afio, por lo tanto, en la estacion de monitoreo CA-VE-01
cumplié con el ECA dentro del referido periodo de tiempo, al tener sélo 6 excedencias de
PMjo.

ECA PM, (24 horas): 100 pg/m?

@

0

| [l

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
= PMo (ug/m?)  ——ECAAIRE - PMyo

Concentracion(ug/m3)

Figura 4.10. Concentraciones de 24 horas de PMio en la estacion de monitoreo Velille (CA-VE-
01) de mayo, junio, julio, setiembre y octubre de 2021

Enla Figura 4.11 se grafica las rosas de concentracion por meses para el PMyo en la estacion
de monitoreo CA-VE-01 de mayo, junio, julio, setiembre y octubre de 2021. Se observa que
durante los meses evaluados las concentraciones de PMso provienen predominantemente
del sur (S) y norte (N). Adicionalmente indicar que el corredor vial Apurimac - Cusco se
encuentra principalmente en la zona Este, teniendo como referencia la ubicacion la estacion
de monitoreo CA-VE-01.
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Figura 4.11. Rosas de concentracién por horas para el PMio desde las 00:00 horas hasta las
23:00 horas (CA-VE-01) en la estaciébn de monitoreo Velille (CA-VE-01) de mayo, junio, julio,

setiembre y octubre de 2021
Nota: Las paletas indican la direccién de donde provienen las concentraciones de PMo.

5.

ALERTAS

Tabla 5.1. Alertas registradas durante la evaluacién de seguimiento de la calidad del aire en la
estacion de monitoreo CA-VE-01, de enero a octubre de 2021

N.° de Coordenadas UTM Valor Nivel de
N.° re%(‘)?rte Cadigo MASERE S Fecha Parametro anémalo e:::?tg ge Sustento
Este Norte (ug/m?®)
alerta ECA
(m) (m)
1 - 28/09/2021 123,5
2 - 29/09/2021 . 127,6
Material L.
particulado Excedio el
3 - 14/10/2021 | con didmetro | 120,9 PECA d924 ECS de PMyo.
CA-VE-0L | 180037 | 8394335 menor a 10 o &1 Sup?ecr:]ecfoN \
4 - 16/10/2021 | micras (PMy) | 102,5 (100 pg/m?) 010-2019-
- Promedio
de 24 horas MINAM
5 -- 17/10/2021 101,21
6 - 18/10/2021 105,1

Alerta comunicado mediante correo electrénico (Anexo 4)
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6. CONCLUSIONES

Las concentraciones de 24 horas de material particulado con didmetro menor a 10 micras
(PMyo) registradas en la estacion de monitoreo de Ccapacmarca (CA-CP-01) de enero a
octubre de 2021, no excedieron el valor del Estandar de Calidad Ambiental para aire de 24
horas.

Las concentraciones de 24 horas de material particulado con didmetro menor a 2,5 micras
(PM25) registradas en la estaciéon de monitoreo de Ccapacmarca (CA-CP-01) de enero a
octubre de 2021, cumplié con el Estandar de Calidad Ambiental para aire de 24 horas
considerando el criterio de evaluaciéon de no exceder su valor (50 ug/m3) mas de 7 veces en
el afio.

Las concentraciones de 24 horas de material particulado con diametro menor a 10 micras
(PM10) registradas en la estacion de monitoreo de Velille (CA-VE-01) registrado mayo, junio,
julio, setiembre y octubre de 2021 excedieron el valor del Estandar de Calidad Ambiental
para aire de 24 horas en 6 oportunidades, por lo que considerando el criterio de evaluacion
de no exceder su valor (100 pg/m3) méas de 7 veces en el afio, la estacion cumplié con el
ECA, dentro del referido periodo de tiempo.

7. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacion

Anexo 2: Registro de datos crudos

Anexo 3: Sistematizacion de datos de aire

Anexo 4: Comunicacion de alerta

Anexo 5: Certificados de calibracién de los equipos

Atentamente:
Firmado digitalmente por: Firmado digitalmente por:
FAJARDO VARGAS Lazaro BRIOS ABANTO ANDRES
e Walther FAU 20521286769 soft e DANIEL FIR 45508013 hard
Cargo: Ejecutivo de la Cargo: Coordinador/a de
, Subdireccién Técnica Cientifica Vigilancia Ambiental -
o rgeniemo Lugar: Sede Central - o prgeniemo Coordinador
y Fiscalizacién Lima\Lima\Jesus Maria y Fiscalizacién Lugar: Sede Central -
Ambiental Motivo: Soy el autor del Ambiental Lima\Lima\Jesus Maria
documento Motivo: Soy el autor del
documento
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Visto este reporte la Direccion de Evaluacion Ambiental ha dispuesto su aprobacion.

Atentamente:

Qefa

Organismo
de Evaluacién
y Fiscalizacién

Ambiental

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Bicentenario del Perd: 200 afios de Independencia»
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