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Los intentos por regular la quema
de cana, prdctica comun previa a la
cosecha de esta plantq, se remontan
a hace casi dos décadas. Mds alla de
las opiniones vertidas en informes de
interpretacién o en aplicaciones en
instrumentos de gestiéon ambiental
vigentes —emitidos o aprobados
por el Ministerio de Agricultura y
Riego (Minagri), el Ministerio de la
Produccién (Produce) o el Ministerio
del Ambiente (Minam)—, todos los
actores relevantes coinciden en que
esta prdctica agroindustrial es muy
perjudicial para el aire por la emision
de gases de efecto invernadero,
para la salud de las personas de
poblaciones colindantes a las
plantaciones por la contaminacién
del aire con material particulado, y
para el suelo por la eliminacion de
todo ser biolégico y microbioldgico
presente en la zona de quema. Estas
opiniones muestran senales claras
de la necesidad de erradicar, gradual
y progresivamente, la quema de
cana en la etapa de cosecha.

El Organismo de

Evaluaciéon vy
Fiscalizacion ~ Ambiental  (OEFA),
al igual que los actores senalados,
considera que no se puede interpretar
de manera extensiva la prohibicién de
quema de residuos de las actividades
agricolas, sefalada en el articulo 27
del Decreto Supremo N° 016-2012-
AG. Se requiere de una regulacién
especifica resultado del andlisis
técnico,econdmico,ambientalysocial
en torno a la actividad agroindustrial.
Cabe resaltar que el Congreso de la
Republica se encuentra en la misma
linea y estd evaluando dos proyectos
de ley que buscan iniciar la regulacién
de la quema de cana.

Sumdndose a este esfuerzo, el
OEFA ha anadlizado las acciones
regulatorias realizadas para evaluar
el impacto de la prdctica de quema
de cana de un caso desarrollado
en territorios de los distritos La
Huaca y La Rinconada, provincia
de Paitq, region Piura, es decir, las

8 Cana de azucar: ruta hacia la cosecha en verde



supervisiones que promovieron la
adecuacién y la predisposicion de la
empresa Agroaurora para acelerar el
cambio de su método de cosecha, en
el marco de justas reclamaciones de
la ciudadania afectada aledana a los
campos de cultivo.

Enlaintervencion, el OEFA convocé al
Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (Senamhi) y, con su apoyo
experto, modelé la dispersion del
material particulado y obtuvo nuevas
distancias de restriccion de quema
en campos de cultivo aledanos
para los centros poblados La Huaca
y La Rinconada. Estas distancias
permitirian no exceder los ECA para
aire en los pardmetros PM j y PM,
e identificar el mejor horario del dia
para la quema.

Los resultados de la modelacién
de particulas, obtenidos usando
el software Aermod, y las medidas
administrativas impulsadas en el
2018 generaron que la empresa
incremente su cosecha en verde en
25 %, actualice su EIA-sd en el 2021
con un 5O % de cosecha en verde, y
alcance el 93 % en un lapso de cinco
anos. Esto demostré su compromiso
voluntario por llegar a un equilibrio
que haga sostenible su negocio.

La sistematizacion del conjunto de
acciones y hechos ejecutados por
la empresaq, el fiscalizador ambiental
y la sociedad permite recomendar el
perfeccionamiento del instrumental
regulatorio en materia de evaluacién
y supervision en el sector azucarero

y similares, el uso de modelos
de dispersion mds precisos para
sustentar los instrumentos de gestion
ambiental, y la necesaria solicitud
de la opinién experta del Senamhi
como requisito para la certificacién
ambiental. Ademds, en el entendido
de que este cambio serd gradual
y progresivo, se pudo establecer la
ruta para la erradicacion de esta
prdctica en un plazo de ocho anos,
y determinar, como exigencia, la
comunicaciéon efectiva y anticipada
a la poblacién y al fiscalizador antes
de que ocurra la quema, asi como
las distancias minimas, los horarios
permitidos, etc.

Finalmente, es importante mencionar
que la conversion a cosecha en verde
requiere, por lo menos, el disenfo
de estrategias empresariales, la
inversion inicial en maquinarias, la
modificacién de procedimientos,
la preparacion de los campos vy el
fortalecimientodelascapacidadesde
los/as trabajadores/as. Por esa razdn,
no se debe descartar la oportunidad
de incluir incentivos y desincentivos
econdmicos que contribuyan a
alcanzar el objetivo de erradicar la
quema de cana en un plazo previsto.
Dicho esto, no es suficiente analizar
la rentabilidad econdmica en el corto
plazo, es importante enfocarse en
la sostenibilidad de la actividad
productiva en el mediano y largo
plazo.

Johnny Marchan Peina

Presidente del Consejo Directivo
Organismo de Evaluacion y
Fiscalizaciéon Ambiental (OEFA)
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El Perd es un importante productor
de cana de azucar a nivel mundial.
Su principal uso industrial es la
produccion de azucar y etanol. Para
reducir costos en la fabricacion de
estos productos, muchas empresas
realizan la quema de cana previa a
la cosecha y desestiman la cosecha
‘en verde'. Esto ocasiona problemas
a nivel ambiental, ya que las
emisiones que genera dicha prdctica
contribuyen severamente al deterioro
de la calidad del aire, y Producen
elevadas concentraciones de gases
y material particulado. Por esa razén,
dicha prdctica es perjudicial para la
salud de los habitantes de los centros
poblados vy los seres vivos ubicados
en los alrededores de las dreas de
cultivo de cana.

Una manera de predecir el impacto
de esta prdctica es a través del
uso de modelos de dispersion
de contaminantes atmosféricos
generados por la quema de cana de
azucar. Estos modelos de dispersion
permiten estimar distancias de
hasta doénde el contaminante
puede desplazarse, en funciéon a
las  condiciones  meteorolégicas

10

del drea estudiada. De ese modo,
se puede predecir el cumplimiento
o no de los estdndares de calidad
ambiental de aire (ECA para aire)
y evitar que los contaminantes
alcancen a los centros poblados
en concentraciones perjudiciales
para la salud. Cabe resaltar que la
distancia entre los centros poblados
y los puntos de quema de cana es
un factor fundamental para evitar la
afectacién a la salud de la poblacion.

Mediante la Resolucién Directoral
N°  037-2017-Produce/DVMYPE-I/
DGAAMI del 19 de enero 2017,
se aprobd el estudio de impacto
ambiental semidetallado (EIA-sd)
del proyecto “Cultivos de cana de
azicar y elaboracién de azucar”
Este proyecto tiene como titular a
Agroaurora SAAC. y se desarrolla en
los distritos La Huaca y El Arendl,
provincia de Paita y distrito de
Miguel Checa, provincia de Sullana,
departamento de Piura. Este EIA-sd
establece un programa de quema
controlada, con distancias minimas
de 1 56246 m respecto al casco
urbano y 80 m respecto al eje de vias
principales, distancias establecidas
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con el software Screen3; la cosecha
mecanizada en verde (sin quema), se
implementard de manera progresiva
durante el periodo de treinta arnos,
hasta el 2047.

No obstante, debido ala existencia de
numerosas denuncias ambientales
—registradas por pobladores
afectados porlos humos y las cenizas
generados por las actividades de
cosecha mediante quema en el drea
de influencia de Agroaurora SAC—,
la Coordinacion de Supervisidon
Ambiental en Industria (CIND) de la
Direccion de Supervision Ambiental
en Actividades Productivas (DSAP),
en coordinacién con la Subdireccion
Técnica Cientifica (STEC) de la
Direccion de Evaluacién Ambiental
(DEAM) del Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
consideréd necesario realizar un
estudio que permita identificar
nuevas distancias de restriccion de
quema de cana, utilizando un modelo
de dispersion diferente al utilizado
por Agroaurora S AC.

Para lograr este propdsito, el OEFA
solicité la colaboracién del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perd (Senamhi) para que elabore
un modelamiento de dispersién de
calidad de aire en las localidades La
Huaca y La Rinconada (provincia de
Paita, Piura), drea de influencia de
Agroaurora SAC.

Con base en los resultados obtenidos
en las acciones de monitoreo de
la calidad de aire realizadas por la
DEAM-OEFA en noviembre del 2018,

el Senamhi determind las distancias
minimas para la quema de cana de
azucar en las localidades La Huaca
y La Rinconada (provincia de Paita,
Piura), mediante un modelamiento de
dispersién de material particulado,
para el cual utilizé el software Aermod.

Posteriormente,serealizélavalidacidon
estadistica de las concentraciones
de material particulado (PM,, y PM, ),
entre los datos obtenidos mediante el
uso del software Aermod vy los datos
del monitoreo de calidad de aire,
obtenidos en campo por la DEAM-
OEFA en noviembre del 2018.

Finalmente, se verificé que existe
una diferencia significativa entre
los valores de distancia minima
establecidos por Agroaurora S AC. en
su instrumento de gestién ambiental
del 2017 con base en Sreen3, y el
cdlculo realizado por la DEAM-OEFA
con ese mismo software.

Las nuevas distancias obtenidas
en el modelamiento de dispersion
elaborado por el Senamhi permitieron
ala DSAP-OEFA ordenar una medida
preventiva a Agroaurora S.AC,
estableciendo nuevas distancias
para la quema de cana de azucar
en las localidades La Huaca y La
Rinconada (provincia de Paita, Piura).
El fin de esta medida fue proteger el
ambiente y la salud de la poblacién.
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1.1 Situacion problemdtica

Debido a recurrentes denuncias ambientales’ durante el 2018—
registradas por pobladores afectados por los humos y las cenizas
generados por las actividades de cosecha en el drea de influencia de la
empresa Agroaurora S.A.C.—, la Coordinacion de Industria de la Direccion
de Supervision de Actividades Productivas (DSAP), en coordinacién
con la Direccion de Evaluacién Ambiental (DEAM) del OEFA, identificé
la necesidad de realizar un estudio que permita evaluar las distancias
de restriccion de quema de canfa, utilizando un modelo de dispersion
diferente al empleado por el administrado Agroaurora S.A.C.

Envirtud al convenio entre el OEFA y el Senamhi?, se solicité la colaboracién
de la Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica
del Senamhi para realizar un modelamiento de dispersion de calidad de
aire, en base a los resultados obtenidos de las acciones programadas de
monitoreo de calidad de aire, realizados por la DEAM-OEFA, en el dmbito
de influencia de la empresa Agroaurora S.A.C,, ubicada en los distritos de
La Huaca y El Arenal, provincia Paita, distrito de Miguel Checa, provincia
de Sullana, departamento de Piura.

Del 25 de octubre al 18 de noviembre del 2018, el OEFA realizd el monitoreo
de calidad aire en las instalaciones del administrado Agroaurora S.AC.
conforme a los puntos definidos en su instrumento de gestion ambiental.
Los resultados permitieron efectuar un modelamiento de dispersion de
contaminantes mediante el software Aermod a fin de estimar nuevas
distancias minimas —diferentes a las obtenidas por el administrado con
el uso del software Screen3— para la ejecucién de acciones de quema
controlada cuando existan poblaciones cercanas que no superen los ECA
para aire.

1 Las denuncias se realizaron mediante la siguiente plataforma: https://www.ocefa.gob.pe/sinada/
2 Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional entre el Organismo de Evaluacion vy

Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(Senambhi)
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1.2 Instrumento de gestion ambiental de la empresa
Agroaurora

El sector competente para la evaluacién y aprobacion de los instrumentos
de gestién ambiental —respecto de la actividad manufacturera del sector
industria prevista en la clase 1542: “Elaboracién de azucar” (equivalente a
la clase 1072 de la revision 4 de la ClIU)— es el Ministerio de la Produccidén
(Produce).

El administrado Agroaurora S.A.C. cuenta con los siguientes instrumentos
de gestion ambiental:

Tabla 1. Instrumentos de gestién ambiental del administrado Agroaurora S.A.C.

Instrumento de gestién ambiental (IGA) Documento de aprobacién

Nota: Elaboracién propia.
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1.3 Acciones regulatorias del OEFA para promover
el cumplimiento de compromisos ambientales

Mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 015-2016-OEFA/CD
del S de julio del 2016, se determind que, a partir del 8 de julio de ese
mismo ano, el OEFA asumiria las funciones de seguimiento, vigilancia,
fiscalizacién, control y sanciéon en materia ambiental respecto de la
actividad manufacturera del subsector industria prevista en la division
15: clase 1542 “Elaboracién de azucar”.

1.3.1 Acciones de supervision en Agroaurora

El OEFA tiene dos tipos de supervision:

) Supervision regular, que se realiza de manera periédica y
planificada

i) Supervision especial, que se realiza para atender alguna
denuncia o emergencia ambiental

Hasta la fecha la DSAP-CIND ha realizado veintitrés acciones de
supervisién ambiental a la empresa Agroaurora, dieciséis de tipo
especial, en respuesta a las situaciones extraordinarias, y siete
programadas. Esto demostraria que esta zona de Piura era un
territorio con una problemdtica aguda, por lo que la sociedad civil
denunciaba reiteradamente esta situacion.

Tabla 2. Resumen de las acciones de supervisién y fiscalizacion a Agroaurora S.A.C.

Inicio de Final de Tipo de Numero de informe de
supervision supervision supervision supervision

16

27/07/2016 27/07/2016 Especial 0781-2016-OEFA-DS-IND
16/08/2016 17/08/2016 Especial 073-2017-OEFA-DS-IND
12/01/2017 13/01/2017 Especial 0122-2017/OEFA-DS-IND
16/05/2017 18/05/2017 Especial 0477-2017/OEFA-DSAP-IND
17/06/2017 17/06/2017 Especial 0617-2017/OEFA-DSAP-CIND
14/10/2017 14/10/2017 Especial 0808-2017/OEFA-DSAP-CIND
22/01/2018 22/01/2018 Especial 0132-2018/OEFA-DSAP-CIND
16/07/2018 21/07/2018 Regular 0329-2019-OEFA/DSAP-CIND
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29/05/2018 29/05/2018 Especial 0573-2018/OEFA-DSAP-CIND
27/06/2019 29/06/2019 Especial 0760-2019-OEFA/DSAP-CIND
23/07/2019 23/07/2019 Especial 0071-2021-OEFA/DSAP-CIND
09/09/2019 12/09/2019 Regular 0118-2020-OEFA/DSAP-CIND
21/08/2019 21/08/2019 '

Ry Ry — Especial 00773-2019-OEFA/DSAP-CIND
14/10/2019 14/10/2019 Especial 0118-2020-OEFA/DSAP-CIND
04/12/2019 06/12/2019 Especial 0110-2020-OEFA/DSAP-CIND
17/04/2020 24/04/2020 Regular 0386-2020-OEFA/DSAP-CIND
14/09/2020 14/10/2020 Regular 0071-2021-OEFA/DSAP-CIND
12/10/2021 14/10/2021 Regular 102-2022-OEFA/DSAP-CIND

12/10/2021 14/10/2021 Especial 103-2022-OEFA/DSAP-CIND

22/04/2022 29/04/2022 Especial 172-2022-OEFA/DSAP-CIND

17/10/2022 28/10/2022 Especial 496-2022-OEFA/DSAP-CIND

17/10/2022 28/10/2022 Regular 544-2022-OEFA/DSAP-CIND

Nota: Elaboracién propia.

1.3.2 Intervencion debido a denuncias ambientales en la zona de

influencia de la empresa Agroaurora

Debido a las denuncias hechas por la poblacién por la quema
de los campos aledanos a los centros poblados y a los reportes
de emergencia registrados por el administrado, fue necesario
que el equipo técnico desarrollara esta investigacion para
identificar las causas del deterioro ambiental de ese territorio a
fin de promover cambios de desemperio ambiental por parte del
titular.

1.4 Planteamiento del problema de investigacion

1.4.1 Formulacion del problema

¢Se pueden establecer nuevas distancias minimas de quema de
cana de azucar para cosecharla, utilizando el software Aermod
para los parametros PM, y PM, . en aire, en los distritos de La
Huaca y La Rinconada, provincia de Paita, departamento Piura?
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1.5 Justificacion

El Perd, gracias a las condiciones su clima y suelo, se ha convertido en un
importante productor de cana de azucar a nivel mundial, actividad que se
desarrolla en nuestro pais desde el siglo XVI (Ministerio de Agricultura y
Riego [Minagri], 2017). La cana es cultivada en la costa, sierra y selva, y se
siembra y cosecha durante todo el ano. El principal uso que se le da es la
produccion de azdcar y etanol.

Segun Jurado (2020), las empresas azucareras en el Peru utilizan el
método de quema del campo de cafa de azucar para luego cosecharlq,
debido a que no existe en la legislacién peruana una norma expresa que
prohiba esa prdctica. Por un tema de costos, a las empresas les resulta
menos oneroso quemar la cana que contratar trabajadores y maquinarias
para cosecharla en verde. Sin embargo, la quema de la cafna ocasiona
problemas a nivel ambiental, ya que las emisiones que se generan por
esta prdctica contribuyen severamente al deterioro del ambiente, la
contaminacién del aire, el empobrecimiento de la calidad del suelo al matar
a los microorganismos que en él viven, la destruccion de la atmdésfera, y
la afectacién de la biodiversidad y la salud humana. En cuanto al aire, la
quema provoca concentraciones considerables de gases (CO) y material
particulado (PTS, PM, _, PM Coarse y PM

10’ 2,5)'

En los alrededores de la mayoria de las dreas de cultivo de cana se han
asentado centros poblados, integrados principalmente por las personas
que laboran en la industria relacionada con la cana de azudcar. La poca
distancia entre los centros poblados y las dreas de cultivos se convierte
en un factor importante de evaluar, debido a la posible afectaciéon a la
calidad de vida de las personas que los conforman por las prdcticas que
se utilizan para la cosecha de la cana.

El tamano de las particulas suspendidas, generadas por la prdctica
de cosecha mediante quema, es una caracteristica muy importante,
porque mientras mds pequeno sea su didmetro aerodindmico, mayor
serd su capacidad de penetrar en las dreas mds profundas del sistema
respiratorio del ser humano (y de los animales).
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Las cosechas de los campos de cana de azucar a través de la quema
generan constantes denuncias ante el Ministerio Publico —especialmente
provenientes de los pobladores que viven en centros poblados aledanos
a ingenios azucareros— por la supuesta contaminaciéon ambiental al aire
que genera esta actividad. Esta situacién exige una respuesta inmediata
por parte de las autoridades ambientales sectoriales del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (Midagri), Produce, Ministerio del Ambiente
(Minam) y OEFA.

Teniendo toda esta informacién vinculada a la ubicaciéon de receptores
—centros poblados, puestos de salud, instituciones educativas, entre
otros—, se puede estimar distancias de hasta dénde el contaminante
puede desplazarse en funcidén a las condiciones meteorolégicas del
drea estudiada. Este valioso dato, regulado y cumplido, evitard que los
contaminantes alcancen a los centros poblados con concentraciones
perjudiciales para la salud.

Una de las alternativas de solucién para minimizar la afectacion de la
poblacién cercana a los puntos de quema de cultivos de cana es el uso
de modelos de dispersiéon (Gonzdles-Cruz et al, 2012). Los modelos de
dispersion de contaminantes atmosféricos son herramientas que simulan
el comportamiento de las emisiones que se liberan en el aire, para lo
cual consideran las propiedades y caracteristicas fisicas y quimicas
de la atmodsfera. Los resultados muestran las concentraciones del
contaminante seleccionado alo largo de un drea previamente establecida
(drea de modelamiento) e identifican las zonas mds afectadas por la alta
concentracién de contaminantes en el aire.

El software Aermod es uno de los programas que se encuentra regulado
por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA,
por sus siglas en inglés) para realizar modelamientos de dispersién de
contaminantes y ha sido empleado para determinar el drea afectada
por quema agricola en paises como Estados Unidos y Colombig,
identificdndose contaminantes atmosféricos en los territorios en los que
se desarrolla dicha prdctica (Patro y Huertas, 2019). Por eso, el presente
trabajo, ademds de emplear informacién que ayuda a la interpretacién
de los datos obtenidos, utilizara el software que ha sido regulado por la
EPA de Estados Unidos de Norteamérica (en adelante, Estados Unidos).
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Se considera que la utilidad del software Aermod, como herramienta en la
gestion de la calidad del aire, aportard un valor tedrico importante para la
regulacionde la politica ambiental del Perd, ya que, en base alos resultados
obtenidos de los modelos de dispersion de contaminantes atmosféricos,
se puede realizar un andlisis de cumplimiento de los estdndares de calidad
ambiental de aire (Decreto Supremo N.° 003-2017-Minam).

Cabe mencionar que, en nuestro pais, el uso del software para realizar
modelamientos de dispersion de contaminantes atmosféricos en el sector
azucarero es una técnica relativamente nueva y poco utilizada, por lo que
su uso puede generar informacioén relevante que lleve a establecer nuevos
procedimientos o regulaciones para la proteccién ambiental y el cuidado
de la salud de las personas.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

- Determinar nuevas distancias minimas de restriccion de
quema de cana de azucar, mediante el uso del software
Aermod para el administrado Agroaurora S.AC. en los
distritos de La Huaca y La Rinconada, provincia de Paitq,
departamento de Piura.

1.6.2 Problemas especificos

« Determinar si existe diferencia entre los valores de distancia
minima obtenidos por el administrado Agroaurora S.A.C. en
su ElA-sd del 2017 y la evaluacién realizada por la DEAM,
utilizando el mismo software Screen3, en los distritos de La
Huaca y La Rinconada, provincia de Paita, departamento
de Piura.

+ Validar estadisticamente las concentraciones de material
particulado (PM, y PM, ) en el aire generado por la quema
de campos de cafa de azucar del administrado Agroaurora
S.AC.enlosdistritosde LaHuacaylLaRinconada, provinciade
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Paita, departamento de Piura, a partir de los datos obtenidos
mediante el uso del software Aermod y recolectados en
campo.

1.7 Limitaciones

Durante la época en que se desarrollé el este proyecto (2018), se
presentaron principalmente las siguientes limitaciones:

« La falta de un manual o protocolo que sirva como guia para
la elaboraciéon de modelos de dispersion de contaminantes
atmosféricos que indiquen el nimero minimo de datos de
monitoreo en campo y que sirvan para la validaciéon de los
modelos tedricos.

+ En el 2018, el OEFA no contaba con un drea especifica que
se dedique a la elaboracién de modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos; por eso, se tuvo que recurrir al
Senamhi para conseguir el apoyo correspondiente.

» En nuestro pais la aplicacion de modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos para determinar distancias
minimas de quema de cana de azldcar es una materia
relativamente nueva. Por eso, el desarrollo de este trabajo
ha involucrado un aprendizaje para todos los actores que
intervinieron en él.
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21 Antecedentes del problema

El 19 de enero del 2017, mediante Resoluciéon Directoral N&°
037-2017-Produce/DVMYPE-I/DGAAMI, el Produce aprobd el estudio
de impacto ambiental semidetallado del proyecto “Cultivos de cana de
azucar y elaboracién de azucar” de titularidad de Agroaurora S AC, a
desarrollarse en los distritos de La Huaca y El Arenal, correspondientes
a la provincia de Paita; asi como, distrito de Miguel Checa, provincia de
Sullana, departamento de Piura.

Enlo que respecta a la quema de cafa de azucar, el EIA-sd de Agroaurora
del 2017 estableciod lo siguiente:

* La implementaciéon de un programa de quema controlada:
No realizar actividades de quema en dreas contiguas a
centros poblados y vias principales intermunicipales a una
distancia minima de 1 562,46 m respecto al casco urbano y
80 m respecto al eje de vias principales.

+ Cosecha mecanizada en verde (sin quema): Adecuar sus
campos de cultivo de cana de azucar a la modalidad de
cosecha en verde. Para tal efecto, la empresa cuenta con
un cronograma de treinta anos que comprende diez afos
para el ajuste varietal, diez anos para la adecuacién de los
componentes y campos de cultivo a la variedad encontrada,
y diez anos para lograr la cosecha mecanizada en verde de
todos sus campos de cultivo.

En ese sentido, el EIA-sd del 2017 tiene plazo para la culminacion de la
cosecha mecanizada en verde hasta el 19 de enero del 2047.
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Delarevisiéndel EIA-sd,se apreciaque Agroaurorarealizéunmodelamiento
de dispersion de contaminantes?®, utilizando el software Screen3, con lo
que determind la distancia minima para la quema controlada y la cosecha
mecanizada en verde de sus campos de cultivo.

2.2 Marco conceptual

+ Instrumento de gestiéon ambiental (IGA)

El OEFA define al instrumento de gestiéon ambiental (IGA) como
el “mecanismo orientado a la ejecucién de la politica ambiental,
sobre la base de los principios establecidos en la Ley General del
Ambiente y sus normas complementarias y reglamentarias. Este
instrumento puede ser de planificacién, promocion, prevencion,
control, correccién, informacién, financiamiento, participacion,
fiscalizacién, entre otros” (OEFA, 2016).

+ Estudio de impacto ambiental semidetallado (EIA-sd)

El OEFA define estudio de impacto ambiental semidetallado (EIA-
sd) como un “instrumento de gestion ambiental para proyectos
cuya ejecucion puede originar impactos ambientales moderados
y cuyos efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados
mediante la adopcién de medidas fdcilmente aplicables” (OEFA,
2016).

« Estandar de calidad ambiental (ECA)

El OEFA define estdndar de calidad ambiental (ECA) como la
“medida que establece el nivel de concentracién o grado de
elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos

3 Aprobado el 19 de enero del 2017 mediante Resolucién Directoral N° 037-2017-Produce/
DVMYPE-I/DGAAMI.
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presentes en el aire, agua o suelo, en su condiciéon de cuerpo
receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de
las personas ni el ambiente” (OEFA, 2016).

Material particulado

Es el nombre que se le dan a los sdlidos, los semisdlidos, los
liquidos, los aerosoles y las combinaciones entre estos presentes
en el aire, y que tienen didmetros que oscilan entre los 0,001 um.
y los 500 pm. Por lo general, las particulas menores a 1 pm se
originan en procesos de condensacion, mientras que las particulas
con didmetros superiores son producto de procesos de molienda,
construccion y combustion.

Material particulado menor a 10 micras (PM, )

Pequenas particulas sdlidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin,
particulas metdlicas, cemento o polen, dispersas en la atmadsfera,
y cuyo didmetro es menor que 10 pm (1 micrémetro corresponde
la milésima parte de 1 milimetro). Estan formadas principalmente
por compuestos inorgdnicos como silicatos y aluminatos, metales
pesados entre otros, y material orgdnico asociado a particulas de
carbono (hollin).

Material particulado menor a 2,5 micras (PM, )

Material particulado respirable, es decir, de didmetro aerodindmico
menor o igual a 2,5 pm.

Cuartel

Denominacién que se da a un drea de terreno con plantaciones de
cana de azucar. Para Agroaurora cada cuartel mide en su mayoria
10 ha.
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+ Clasificacion de los modelos de dispersiéon atmosférica

Segun el Manual Técnico para la Elaboracién de Documentos
Técnicos sobre Modelamiento de Dispersion de Contaminantes
Atmosféricos del Senamhi, los modelos de dispersién de
contaminantes atmosféricos se pueden dividir en ocho tipos
(Senamhi ,2021):

+ Modelos gaussianos

Los modelos gaussianos se basan en hipdtesis relativamente
sencillas de acuerdo con la naturaleza estocdstica de la
turbulencia y la dispersién del contaminante. Tienen su origen
en una solucién particular de la ecuaciéon de adveccidon difusion
en condiciones muy restrictivas y son muy utilizados, debido a
que son intuitivos, fdciles y manejables.

Estos modelos son vdlidos solo para condiciones topogrdficas
y meteorolégicas homogéneas dentro del drea de estudio,
asumiendo que el comportamiento del contaminante sigue
una distribucion gaussiana.

Los modelos de pluma gaussiana utilizan una aproximacion de
“estado estable”, que asume que, durante el paso del tiempo
del modelo, las emisiones, la meteorologia y otras entradas son
constantes en todo el dominio del modelo. Esto genera como
resultado una pluma resuelta con las emisiones distribuidas a
lo largo de ella de acuerdo con una distribucién gaussiana.

Esta formulacion permite que los modelos gaussianos estimen
los impactos de campo cercano de un ndmero limitado de
fuentes a una resolucién relativamente alta, con escalas
temporales de una hora y escalas espaciales de metros.
Sin embargo, esta formulaciéon permite solo contaminantes
relativamente inertes, con consideraciones muy limitadas de
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transformacién y eliminacién, y limita ain mds el dominio para
el que se puede utilizar el modelo.

Por lo tanto, los modelos gaussianos pueden no ser apropiados
si las entradas del modelo estdn cambiando bruscamente
durante el paso de tiempo o dentro del dominio del modelo
deseado, o si se necesitan consideraciones quimicas mds
avanzadas.

Modelo gaussiano recomendado: Aermod

Fue elaborado por el Comité de Mejora del Modelo Regulatorio de
la Agencia de Proteccion Ambiental y la Sociedad Meteorolégica
Americana (Aermod, por sus siglas en inglés). Es un modelo de
dispersion de estado estacionario disenado para modelar la
dispersién de corto alcance (hasta S0 kildmetros) de las emisiones
de contaminantes atmosféricos, en terrenos simples y complejos.

Entendiéndose como terrenos simples a aquellas dreas donde los
receptores” (centros poblados, colegios, hospitales, entre otros)
se encuentran por debagjo de la altura de donde se liberan los
contaminantes de la fuente de emision y, como terrenos complejos,
a aquellas dreas donde los receptores se encuentran por encima
de la altura indicada.

Modelos eulerianos

Los modelos eulerianos usan un sistema fijo en el espacio para
determinar las concentraciones de los contaminantes. Existen
distintos grados de complejidad en estos modelos, que van de
una representacién simple de la dispersién hasta modelos que
incluyen procesos fotoquimicos y procesos de aerosoles.

4  Se entiende como receptores a la ubicacién de zonas de interés donde se requiere evaluar las
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concentraciones de contaminantes producto de la pluma de dispersion generadas por las fuentes
de emision.
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Los modelos de cuadricula fotoquimicos son modelos eulerianos
tridimensionales basados en cuadriculas que tratan los procesos
quimicos y fisicos en cada celda de la cuadricula y utilizan
procesos de difusion y transporte para mover especies quimicas
entre celdas de la cuadricula.

Losmodeloseulerianos asumenquelasemisiones sedistribuyen
uniformemente a lo largo de cada celda de la cuadricula del
modelo. Al analizar resoluciones de cuadricula gruesas, los
modelos eulerianos tienen dificultades con la resolucién de
escala fina de plumas individuales. Sin embargo, estos tipos de
modelos se pueden aplicar adecuadamente para la evaluacién
de los impactos de contaminantes reactivos a escala regional
y de campo cercano de fuentes especificas o todas las fuentes.

Los modelos de cuadricula fotoquimica simulan un entorno mas
realista para la transformacién quimica, pero las simulaciones
pueden requerir mds recursos que los modelos de penacho
lagrangiano o gaussiano.

Modelo euleriano recomendado: CMAQ

El modelo de calidad del aire comunitario de multiescala
(CMAQ, por sus siglas en inglés) es un modelo fotoquimico
euleriano que permite simular el smog fotoquimico, la dispersion
atmosférica de gases, el material particulado, y la deposicién
seca y hiumeda de los contaminantes en escalas que varian
desde la urbana hasta la regional. Por sus caracteristicas este
modelo puede solucionar condiciones de terrenos simples y
complejos, asi como condiciones meteoroldégicas homogéneas
y heterogéneas.
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+ Modelos lagrangianos

Los modelos lagrangianos determinan la concentracién de
contaminantes en un volumen de aire que varia verticalmente
y que se desplaza horizontalmente segun una trayectoria
en funcién del viento (Wark y Warner, 1990). Estos modelos
permiten representar condiciones meteorolégicas homogéneas
y heterogéneas.

Los modelos lagrangianos, por otro lado, son de estado no
estacionario y asumen que las condiciones de entrada del
modelo estdn cambiando en el dominio del modelo y en su
paso del tiempo. Los modelos lagrangianos también se pueden
utilizar para determinar los impactos de campo cercano y
lejano a partir de un numero limitado de fuentes.

Tradicionalmente, los modelos lagrangianos se han utilizado
para contaminantes relativamente inertes, con consideraciones
de eliminacién un poco mds complejas que los modelos
gaussianos. Algunos modelos lagrangianos tratan la quimica de
particulas y gases en la columna. Sin embargo, estos modelos
requieren campos de concentracién de oxidantes variables en
el tiempo y el espacio y, en el caso de particulas finas (PM, ),
agentes neutralizantes, como el amoniaco.

Los campos de fondo confiables son criticos para aplicaciones
que involucran la formacién de contaminantes secundarios
porque los impactos secundarios generalmente ocurren
cuando los precursores en la pluma se mezclan y reaccionan
con especies en la atmodsfera de fondo.

Estos agentes oxidantes y neutralizantes no se miden de forma
rutinaria, pero se pueden generar con un modelo de cuadricula
fotoquimica tridimensional.
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+ Modelo lagrangiano recomendado: Austal

Este modelo simula la dispersion de contaminantes
atmosféricos mediante un proceso de caminata aleatoria
(modelo de simulacién lagrangiano) y posee algoritmos que
consideran los efectos de terrenos complejos, la nubosidad y
las reacciones quimicas de primer orden.

+ Modelos del tipo puff

Los modelos tipo puff son una combinacién entre los modelos
gaussianos y los modelos lagrangianos: esencialmente calculan
la dispersion de contaminantes provenientes de una emisién
instantdnea llamada “puff’ a lo largo de una trayectoria. En
este tipo de modelos las emisiones experimentan procesos de
transformacion quimica al mismo tiempo que se desplazan a
través de un campo meteoroldgico tridimensional.

« Modelo del tipo puff recomendado: Calpuff

El modelo puff de California (Calpuff, por sus siglas en inglés)
contiene algoritmos para simular los efectos del terreno sobre
los procesos de dispersion y remocion de los contaminantes.
Las caracteristicas del modelo permiten tratar al mismo
tiempo a las fuentes puntuales y al drea en dominios de
modelado que varian desde metros a cientos de kilémetros.
Este modelo también permite estimar las concentraciones de
los contaminantes con resoluciones temporales que varian de
una hora a un ano promedio.
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2.3 Hipétesis
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2.3.1 Formulacion de hipétesis

Para el este estudio se ha planteado la siguiente hipdtesis:

Hipétesis general:

Es posible determinar distancias minimas de quema de cafa de
azucar, haciendo uso del software Aermod de la EPA para los
pardmetros PM, y PM, _en aire, en los distritos de La Huacay La
Rinconada, provincia de Paita, departamento de Piura.

Hipdtesis especifica:

Parahaceruso eficiente del software Aermod enla determinacién
de distancias minimas de quema, respecto a la dispersion de
material particulado en el aire, es imprescindible primero validar
el modelo a usar respecto a los datos de monitoreo obtenidos
en campo. En este sentido, se plantea como hipdtesis especifica
a demostrar que no existen diferencias significativas entre los
valores encontrados en campo y los valores modelados mediante
el uso del software Aermod.

Para eso, se plantea lo siguiente:

H_ = La concentracion de los parametros PM,j y PM, . en aire
registrados en campo difieren de las concentraciones modeladas
obtenidas a través del uso del software Aermod.

H, = La concentracion de los parametros PM,j y PM, . en aire
observados en campo no difieren de las concentraciones
modeladas obtenidas a través del uso del software Aermod.
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3.1 Diseiio metodolégico

La metodologia de trabajo del proyecto es experimental y consiste en
monitoreos ambientales a través de estaciones meteoroldgicas. Estos
monitoreos permiten realizar el modelo de dispersion de contaminantes
atmosféricos elaborado por Senamhi mediante el uso de Aermod. Ademds,
ayudan a determinar si hay diferencias respecto a las distancias minimas
de quema de cana entre lo determinado por el administrado Agroaurora
S.AC.y el DEAM del OEFA mediante el uso del software Screen3.

3.2 Diseno muestral

Para el cumplimiento de los tres objetivos planteados en el presente
proyecto, se ha seguido el siguiente esquema de trabajo:

3.21 Respecto a la determinacion de concentraciones modeladas
haciendo uso del software Aermod

Para la determinacion de las concentraciones de PM, | y PM,
el Senamhi hizo uso del software Aermod. De manera genérica
realizé los siguientes pasos®:

+ Recopilacion de datos modelados mediante el software
Aermod

La recoleccién de la data modelada se obtuvo del informe
elaborado por el Senamhi. Los valores obtenidos se pueden
ver en el anexo B.

5 Modelamiento de la dispersiéon de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de
azucar, industria Agroaurora S.A.C. de fecha 4 de marzo del 2019.
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A continuacién, se describe la metodologia empleada
por el Senamhi para la generacién de las concentraciones
modeladas haciendo uso del software Aermod.

Modelamiento de contaminantes atmosféricos

Para el modelamiento, el Senamhi empled el software
Aermod, el cual es un modelo gaussiano de pluma en estado
estacionario que simula la dispersiéon de los contaminantes
en el aire y su deposicién. Realiza sus cdlculos tomando
en cuenta las caracteristicas del terreno y la presencia de
edificios cercanos a la fuente de emisidn, los cuales pueden
afectar la dispersion de la pluma.

Este software fue desarrollado por la EPA. En cuanto a las
emisiones que trabaja el modelo pueden ser constantes
o variables con el tiempo y provenir de diferentes tipos de
fuentes: lineal, drea, volumen, puntual, entre otras (Sdnchez,
2016, p. 18).

Preprocesamiento con Aermet

La informacién meteorolégica para procesar proviene de las
estaciones meteorolégicas instaladas en campo durante
las evaluaciones ambientales realizadas por el OEFA su
informaciéon contiene datos de temperatura, humedad
relativa,direcciéndel viento, velocidad de vientos y nubosidad.

Dado que las parcelas de cafa fueron quemadas en
diferentes fechas, para el modelamiento del 5 al 13 de
noviembre del 2018, se utilizé informacién meteorolégica de
la estacion ubicada en el centro poblado Sojo (SOJ-CA-07),
mientras que para el 14 de noviembre se utilizé la informacién
de la estaciéon ubicada en el centro poblado Jibito (JIB-
CA-0S5). Este criterio de tomar informacion de diferentes
estaciones meteoroldgicas se relaciona con las cercanias y
la representatividad de las zonas de quema (cuarteles).
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Ademds, se descargd informacion de la pdagina del Ogimet
(datos de superficie) del Aerédromo de Piura y para la
cobertura nubosa se utilizaron imdagenes del satélite GOES
16.

Para el perfil vertical de la atmodsfera, se descargd informacion
de radio sondeo de la plataforma NOAA/ESRL (perfil vertical
de la atmodsfera) y también se usé las salidas del modelo
meteorolégico Weather Research Forecasting (WRF)®.

Una vez recopilada la informacién de superficie y altura, se
aplicé una limpieza de datos, control de calidad y validacion
con el objetivo de usarla en la siguiente fase de mineria de
datos (Garcia, 2015).

Después de la aplicacion para la fase de preprocesamiento,
el conjunto de datos resultante puede ser visto como una
fuente consistente y adecuada para el ingreso a las etapas
posteriores del modelamiento.

Con el preprocesador Aermet se pudo adecuar la informacion
meteoroldgica obtenida al formato aceptado por los modelos
de dispersion. Esta adecuacion se divide en dos etapas:

1.Procesamiento de datos meteorolégicos recolectados
por las estaciones meteorolégicas del OEFA: Se
procesaron datos de temperatura, humedad relativa,
vientos y nubosidad. A esta informacion se le sumé la data
recolectada del Aeropuerto de Piura, la cual consistié en
mensajes Metar y Synop. Para el caso de las nubes, se hizo
un andlisis de las imdgenes con composicion de bandas de

6 Sistema de cdlculo numérico para simulacion atmosférica (NWP) disefado para satisfacer las
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necesidades tanto de investigacién como de prediccion atmosféricas.
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color verdadero del satélite GOES 16. Para eso, se ajusto
los periodos de tiempo de horas universales (GMT) a hora
local, la localizacion exacta de la estacién meteoroldgica y
la altura de la base del anemdmetro. Toda esta informacidén
permitié el ensamblado del archivo de formato Samsom, el
cualingresé al modelo Aermet. Luego de su procesamiento,
se generd el archivo de formato Surface.

2.Procesamiento de los datos meteorolégicos del perfil
vertical de la atmésfera: Consistidé en extraer informacién
a diferentes alturas del modelo regional Weather Research
and Forecasting (WRF), el cual trabajé para un dominio de
50 x 50 km centrado sobre la regién de estudio. Se ubicé
una regiéon sobre la provincia de Paita donde se encuentra
la empresa Agroaurora S.A.C. y luego se generaron salidas
con una resolucidén espacial de 5 km. Asimismo, con
respecto a la resoluciéon temporal, se generaron salidas
horarias (cada una hora) para todo el periodo en el que se
realizaron los monitoreos de contaminantes del aire (del 5
de noviembre y al 14 de noviembre del 2018). Asimismo, con
informacion descargada de la pdgina de radio sondajes
de la Oficina Nacional de Administracién Ocednica
y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric
Administration, [NOAA], se pudo corroborar y validar las
salidas del modelo WRF.

De esta manera, se obtuvieron los datos para generar los
archivos en formato FSL, que ingresaron al modelo Aermet,
luego de su procesamiento se generd el archivo de formato
Profile.
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Figura 1. Topografia [m] sobre el drea de estudio obtenida con el modelo WRF
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Nota: Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azicar, industria Agroaurora SAC.
Senamhi.

« Preprocesamiento con Aersurface

Lainformacion de superficie fue obtenidadel satélite LandSat
8 con una resolucién espacial de hasta quince metros y con
once bandas espectrales (resolucién espectral). Con esa
informacion se procedié a determinar los usos de suelo de
la zona bajo estudio para asignar sectores. Posteriormente,
se usaron los valores preestablecidos de albedo, rugosidad
y la razén de Bowen para cada sector dependiendo de la
estacién del afio.

40 Cana de azucar: ruta hacia la cosecha en verde



Figura 2. Diagrama de flujo del Aermet
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Nota: Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azicar, industria Agroaurora SAC.
Senamhi.

 Procesamiento con Terrain

La informacién de altitudes (m s. n. m.) en toda el drea de
modelamiento fue obtenida de modelos de elevacion digital
(DEM) tipo STRM3/SRTML1. Para ello, se accedié al portal
WebGis’ y se descargé el archivo (DEM) S13WO077.hgt con
Datum WGS84 y una resolucién espacial de 90 m.

 Procesamiento con Aermod

Finalmente, con toda la informacidn recolectada en las
etapas anteriores, se procedié a realizar la corrida del
modelo Aermod. A continuacién, se presenta un flujograma
del proceso:

7 Se puede acceder al portal web mediante el siguiente enlace: https://www.usgs.gov/
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Figura 3. Diagrama de flujo de Aermod
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Nota: Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azdcar, industria Agroaurora SAC.
Senamhi.

3.2.2 Respecto a la validacién de datos de concentracion de PM,
y PM, obtenidos mediante el uso del software Aermod y lo
recogido en campo

Para demostrar que se puede hacer uso del software Aermod
para la determinacién de distancias minimas de quema de
cafna de azudcar, es necesario hacer una validacién del modelo
utilizado por Senamhi, es decir, demostrar que no hay diferencias
significativas entre los valores observados en campo (datos de
concentracién obtenidos por el OEFA a través de las estaciones
de monitoreo) y los datos de concentracién obtenidos a través
del modelo de dispersion (tedrico) para PM,jy PM, ..
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3.2.3 Respecto a la distancia obtenida por el administrado
Agroaurora en su ElA-sd utilizando el software Screen3

El modelo de dispersiéon de contaminantes atmosféricos
utilizado por Agroaurora S.A.C. segun su EIA-sd® fue el Screen3.
Este modelo de dispersién de tipo gaussiano entrega resultados
de dispersion atmosférica, tales como la mdxima concentracion,
la altura de pluma y los pardmetros de dispersion verticales y
laterales, frente a distintas posibilidades de escenarios como
cercania al mar, distintas estabilidades atmosféricas o terrenos
complejos, etc.

Los datos de entrada que alimentan al software son la altura de la
chimeneaq, la tasa de emision del contaminante, las condiciones
meteoroldgicas, la topografia del terreno, las concentraciones
basales, entre otros. Por otro lado, los resultados esperados son
los niveles del contaminante a una determinada distancia de
la fuente o las tasas de deposicidén del contaminante sobre el
terreno.

Cabe destacar que los modelos gaussianos son aptos para
estimar efectos locales y que su grado de precisién y acierto es,
en general, decreciente en tanto se aplican en localidades con
relieve complejo y caracterizadas por circulaciones atmosféricas
complejas. Al respecto la zona evaluada posee un relieve simple.

Este modelo describe, a través de una férmula simple, el
campo tridimensional de concentraciones generado por una
fuente puntual en condiciones meteoroldégicas y de emision
estacionarias.

De acuerdo con Cabrera (2012), a medida que una pluma de
contaminantes progresa en la direccién del viento, el modelo
gaussiano supone que el perfil de concentraciéon por mezcla

8 Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto agroindustrial: “Cultivos de Cana de
Azlcar y elaboracién de Azdcar”, aprobado mediante Resolucion Directoral N° 037-2017-PRODUCE/
DVMYPEI/DIGGAM, el 19 de enero de 2017.
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turbulenta adquiere una distribucién gaussiana. Si la condicion
atmosférica es neutra, entonces se desarrollard una pluma
en forma de cono. La concentracion en la linea central de la
pluma serd mdxima a una distancia cercana del foco emisor y
disminuird en la direccién viento abajo.

A medida que la distancia viento abajo aumenta, los extremos
de la pluma pueden impactar sobre el terreno, tal y como se
muestra en la siguiente figura:

Figura 4. Progresion de la pluma en base a la turbulencia y pardmetros de dispersion

Perfiles de
concentracién
vertical
Concentracion
Punto (x,0,z)
Velocidad
del viento — i — —
: Bs Baja Wbr'\ch
s les de e,
z t concenttacioha Alta turbulencia )
s h nivel de terreno |
j e e

Nota: Tomada de Cabrera, J. (2012). Aplicaciéon de un modelo de dispersion atmosférica [Tesis de licenciatura,
Universidad Catolica De Valparaiso]. http://opac.pucv.cl/pucv_txt/txt-3000/UCF3110_01.pdf

La concentracion de un contaminante en cualquier punto es tal
que:

Cix,y,z) O 1 QGV std
U
Donde:

U = Rapidez del viento

Q = Tasa de emision

G = Curva de Gauss normalizada en el plano. Esto es el plano
perpendicular a la direccion del viento, x.
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3.2.4 Técnicas de recoleccién de datos

3.2.4.1 Recopilacion de datos in situ de la calidad del aire y
meteorologia

El OEFA instald seis puntos de monitoreo, donde se
realizaron mediciones de particulas y gases. En tres de ellos
se instalaron estaciones meteoroldgicas para la medicién
de temperatura, la humedad relativa y los vientos. Para el
caso de la nubosidad, se recolectd la informaciéon en campo
sobre el tipo de cobertura observada a diferentes horarios.

Sin embargo, para fines de este estudio se trabajé solo
con dos estaciones de monitoreo de calidad de aire: La
Huaca y La Rinconada. Los cédigos, coordenadas, altitud y
descripcion de los puntos de monitoreo son mostrados en la
siguiente tabla:

Tabla 3. Puntos de monitoreo de la calidad del aire

Coordenadas UTM
Cédigo WGS84 - zona 17K% (mA;“:l“‘:n | Descripcién

Centro poblado
Rinconada, distrito de
El Arenal, provincia de

Paita

1 RIN-CA-01% (m) 9 457 426 98

Centro poblado La
Huaca,distrito de la
Huaca, provincia de

Paita

2 HUA-CA-10% 504 391 9 456 763 24

Nota: (i) Tomada de Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azlcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA. (ii) Puntos de monitoreo
que tuvieron una estacion meteorolégica.

Ademds, los resultados de los monitoreos relacionados con
los centros poblados La Huaca y La Rinconada, motivo de
este estudio, son mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Concentracién (ng/m3) de material particulado (PM, y PM, ) registrada en los
puntos de monitoreo del OEFA

P P —

Nota: (i) Tomada de Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azlcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

Para el monitoreo de la calidad del aire se utilizaron
muestreadores de concentracion masiva de particulas
(marca Thermo Scientific modelo G10557) y de bajo
volumen de flujo (marca BGI modelo PQ200), y estaciones
meteoroldgicas (marca Davis modelo Vantage Pro2).

3.2.5 Técnicas estadisticas para el procesamiento de los datos

Para determinar que no existe diferencia significativa entre los
valores obtenidos en campo y los valores modelados mediante
el uso del software Aermod, para los pardmetros PM  y PM,  se
han utilizaron los siguientes métodos estadisticos:

i) Elcoeficiente de correlacién de Pearson (R): Prueba que mide
larelacion estadistica entre dos variables continuas. Para que
las variables a analizar (concentraciones observadas versus
concentraciones modeladas) se encuentren representadas
adecuadamente, es necesario que el valor de correlacion
sea positivo, es decir, ambas variables deben aumentar o
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disminuir al mismo tiempo.

ii) El cdalculo de la distribuciéon de Fisher (F): La estadistica F
es simplemente un cociente de dos varianzas. Las varianzas
son una medida de dispersion, es decir, qué tan dispersos
estdn los datos con respecto a la media.

iii) El cdlculo de p-value: Si el valor p es menor que 0,05,
rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipdtesis
alternaq, lo que significa que no existe diferencia significativa
entre lo encontrado en campo versus lo modelado.
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Tomando como referencia el informe elaborado por la DEAM’, a
continuacién, se presentan los resultados de monitoreo obtenidos en
la evaluacién ambiental de la calidad del aire realizada entre octubre
y noviembre del 2018. Esta informacién que servird como insumo para
alimentar a Aermod y obtener las concentraciones modeladas. Ademds
se utilizard para verificar la distancia obtenida por el administrado usando
el software Screen3.

4.1 Calidad de aire

En la tabla 5, se muestra el resumen de los resultados de los pardmetros
meteoroldgicos de temperatura, presién, humedad relativa y velocidad
del viento, obtenidos por un intervalo de una hora durante el periodo de
evaluacion.

Tabla 5. Resumen de parametros meteorolégicos de los puntos de monitoreo

Punto de Parametro Desviacion
Media + SE Rango Periodo
monitoreo meteorologlco estandar

Temperatura (° 23,33+ 0,20 3,29 18,9-317

Presion (milibar)  1012,32 + 0,07 1,24 1009,3-1015,5
- Del 4 al 16 de
HUA-CA-10 Humedao/d HelEE 73,1+ 0,58 9,80 49-87 noviembre
) del 2018
Velocidad del
; 1,97 + 0,06 0,95 0-4,5
viento (m/s)
Termperatura (°C) 21,53+ 0,12 2,91 17,7-31,1
. s Del 27 de
Presion (milibar)  1003,28 + 0,07 1,72 998-1006,4
- FEE— octubre
RIN-CA-10 | (ay) EAVE 55484037 9,06 45-85 al16 de
° noviembre
Velocidad del
cocdacae 2,16 + 0,06 1,44 0-5,8 del 2018
viento (m/s)

Nota: (i) Tomada de Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de aztcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

9 Evaluacion Ambiental en el drea de influencia de la empresa Agroaurora S.AC. (2018).
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Se aprecia en la tabla 5 que en el punto de monitoreo HUA-CA-10, ubicado
en el centro poblado La Huaca, la temperatura oscilé entre 189 °C y 31,7 °C;
la presidén, entre 1009,3 y 1015,5 milibar; la humedad relativa, entre 49 %
y 87 %; y la velocidad de viento entre O m/s y 4,5 m/s.

Para el punto de monitoreo RIN-CA-01 (ubicado en el centro poblado
Nueva Rinconada), la temperatura oscilé entre 17,7 y 31,1 ° C; la presién
entre 998 y 1006,4 milibar; la humedad relativa entre 45% y 85%; vy la
velocidad de viento entre O y 5,8 m/s.

4.2 Meteorologia

Los valores de la direccién del viento son representados en un diagrama
polar denominado rosa de vientos, en el cual cada “pétalo” o barra
representa la direccién del viento y se sitia en un dngulo determinado con
una resolucion de 22,5° Ademds, los segmentos de colores representan la
frecuencia de intervalos de velocidad del viento (ver figura 5).

En la figura 5, se observa que el punto de monitoreo HUA-CA-10, ubicado
en el centro poblado La Huaca (distrito La Huaca), presentd una mayor
frecuencia de ocurrencia de vientos provenientes del sureste (SE),
seguido de vientos del sur (S), y en el punto RIN-CA-01, ubicado en el
centro poblado Rinconada del distrito El Arenal, la direccién del viento
que presenté mayor ocurrencia proviene del suroeste (SW) y en menor
medida estd seguida por vientos del sureste (SE).
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Figura 5. Rosa de viento en el punto HUA-CA-10 y RIN-CA-01

{ W 12

Nota: (i) Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azdcar, industria Agroaurora SAC.
Senambhi. (ii) El grafico a) pertenece a HUA-CA-10 vy el b), a RIN-CA-01.

4.3 Relacién entre dias de quema controlada de caia
azucar y parametros meteorolégicos

Enla tabla 6 se muestran los cuarteles y las dreas que fueron cosechados
por la quema controlada de cana de azidcar dentro del periodo de la
evaluacion ambiental de calidad de aire.

Tabla 6. Identificacion y drea de los cuarteles cosechados por quema controlada de cana

de azucar
Cuarteles (ii) m Area (ha) Fecha de quema

B151-160 La Huaca 10,17

28/10/2018
B151-170 La Huaca 10,22
B164-110 La Huaca 8,54

29/10/2018
B164-120 La Huaca 8,54
B164-130 La Huaca 8,50

30/10/2018
B164-140 La Huaca 8,50
B152-070 La Huaca 10,17

5/11/2018

B152-080 La Huaca 10,22
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Nota: (i) Tomada de Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA. (ii) Puntos de monitoreo
que tuvieron una estacion meteorolégica.

Se observa que la quema controlada de cana de azucar se realizé en
trece dias. En doce dias se quemd cana en los cuarteles ubicados en el
distrito La Huaca, entre 17y 20,9 ha/dia mientras que solo en un dia fueron
cosechados los cuarteles ubicados en el distrito de Miguel Checa (13,26
ha/dia). El promedio diario de cosecha por quema controlada de cana de
azucar fue 1941 ha/dia.

En la tabla 7 se muestran las caracteristicas meteorolégicas que se
presentaron durante el periodo de evaluacién, en relacién con las primeras
horas del dia (entre las 00:00 y 06:00 horas), debido a que el horario de
quema que presentd Agroaurora en su EIA del 2017 fue de 00:00 a 04:00
horas. Las rosas de viento generadas para las primeras seis horas del dia
y en cada dia se encuentran en el anexo A.
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Tabla 7. Paradmetros meteorolégicos registrados en el periodo de evaluacidn en relacion
con el horario de cosecha por quema controlada de cana de azucar (0-6 horas)

E.M. La Huaca E.M. La Rinconada
Distrito HUA-CA-10 (periodo 0-6 h) RIN-CA-10 (periodo 0-6 h)
. donde se
¢Hubo >
quema? COS~eChO Direccién Direccién
caria de ; Velocidad | Frecuencia ] Velocidad | Frecuencia
azucar predominante predominante
del viento del viento
05-21 50
28/10/2018 Si La Huaca No se registraron datos. ESIE
Calma 50
Calma 83,3
29/10/2018 Si La Huaca No se registraron datos. SW
05-21 16,7
Calma 83,3
31/10/2018 Si La Huaca No se registraron datos. ESE
0,5-2,1 16,7
0,5-2,1 100
1/11/2018 No - No se registraron datos. ESE
05-21 66,7
2/11/2018 No - No se registraron datos. ESE
Calma 33,3
0,5-2,1 83,3
4/11/2018 No - No se registraron datos. SE
Calma 16,7
0,5-2,1 83,3 0,5-2,1 66,7
5/11/2018 St La Huaca E ESE
2,1-35 18,7 Calma 33,3
0,5-2,1 16,7 0,5-2,1 66,7
6/11/2018 Si La Huaca ESE ESE
2,1-3,5 83,3 Calma 333
0,5-2,1 100 0,5-2,1 66,7
7/11/2018 Si La Huaca SE SE
- - Calma 33,3
Calma 83,3 0,5-2,1 66,7
8/11/2018 Si La Huaca ESE S
0,5-2,1 16,7 Calma 33,3
Calma 16,7 0,5-2,1 66,7
9/11/2018 Si La Huaca E ESE
0,5-2,1 83,3 Calma 33,3
Calma 33,3 0,5-2,1 66,7
10/11/ Si La Huaca E ESE
0,5-2,1 66,7 Calma 33,3
0,5-2,1 100 0,5-2,1 83,3
11/11/2018 Si La Huaca E ESE
- - Calma 16,7
Calma 50 Calma 83,3
12/11/2018 Si La Huaca E ESE
0,5-2,1 50 2,1-36 16,7
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0,5-2,1 66,7 2,1-3,6

13/11/2018 Si La Huaca ESE ESE
2,1-35 33,3 0,5-2,1
: 0,5-2,1 100 2,1-2,6

14/11/2018 i A ESE ESE
eca _ - 0,5-2,1
0,5-2,1 100 Calma

15/11/2018 No - ESE ESE
0,5-2,1 83,3 0,5-2,1

16/11/2018 No = ESE SE
Calma 33,3 2,1-36

Nota: Tomada de Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

Como se menciond, dentro de los veinte dias de evaluacién de calidad de
aire, Agroaurora cosechd cana de azucar por quema controlada en trece
dias: doce dias en los cuarteles de cultivo del distrito de La Huaca y un
dia en los cuarteles del distrito de Miguel Checa.

Respecto a las dos estaciones meteoroldgicas instaladas en La Huaca y
La Rinconada, se debe precisar que la estacion ubicada en La Rinconada
se instald el 27 de octubre del 2018 vy la otra estacion, el 4 de noviembre
del 2018. Asimismo, es preciso indicar lo siguiente:

« En el punto HUA-CA-10 se registraron pardmetros
meteoroldgicos entre las 00:00 y 06:00 horas, en diez dias
de quema controlada de cafa de azucar. Las direcciones
predominantes fueron E, ESE y SE mientras que la distribucién
relativa de las velocidades fue 0,5-2,1 m/s (68,34 %), calma
(18,33 %), y 2,1-3,6 m/s (13,33 %).

« En el punto RIN-CA-O1 se registraron pardmetros
meteoroldgicos entre las 00:00 a 06:00 horas, en trece dias
de quema controlada de cafa de azucar. Las direcciones
predominantes fueron ESE, S, SE y SW mientras que la
distribuciéon relativa de las velocidades fue 0,5-2,1 m/s
(46,16 %), calma (28,2 %) y 2,1-3,6 m/s (25,63 %).

83,3
16,7
83,3
16,7
100

80
20
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4.4 Concentraciones de material particulado

En la tabla 8 se presentan los resultados de las concentraciones de PM_
y PM, en los dos puntos de monitoreo de calidad de aire (HUA-CA- 1O y
RIN- CA 01), durante el periodo de monitoreo comprendido entre el 27 de
octubre y el 15 de noviembre del 2018.

Tabla 8. Resultados de las concentraciones de PM, y PM,

Desviacion
estandar (ug/ | Rango (ug/m3)
m3)

Punto de
monitoreo

> Media + SE
Parametro =

(ug/m3)

PM,, 38,21+ 1,63 7,31 24-54
HUA-CA-10

PM,, 10,45+ 0,42 187 7-14

PM,, 27,83 +1,28 5,74 20-38
RIN-CA-01

PM 717 +0,48 2,6 4-13

2.5

Nota: Tomada de Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

Se observa que los valores del parametro PM, en el punto de monitoreo
HUA-CA-10 (ubicado en centro poblado La Huaca), durante los dias del
monitoreo, no superaron lo establecido en los ECA para aire (Decreto
Supremo N° 074-2001-PCM = 150 ug/m?3), se presentaron valores entre
24 pg/m? y 54 ug/m? con un promedio del PM_  de 38,21 pg/m?. Por otro
lado, la concentracién del pardmetro PM, . en eI mlsmo punto estuvo entre
7 ug/m?®y 14 pg/m? con un promedio de 10,45 pg/m?, es decir, este no supero
lo establecido en los ECA para aire (Decreto Supremo N° 003-2008-Minam
= 25 ug/m?).

Asimismo, la concentracion del pardmetro PM,  en el punto de monitoreo
RIN-CA-01 (ubicado en centro poblado Nueva Rinconada), durante los dias
del monitoreo, no superd lo establecido en los ECA para aire (D.S. N° O74-
2001-PCM = 150 ng/m?), pues presenté valores entre 20 ng /m® y 38 ng /
m?® con un promedio del PM, de 2783 ug/m? mientras que la concentracion
del parametro PM,  en el mismo punto estuvo entre 4 ug/m? y 13 pg/me con
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un promedio de 717 ng/m?, es decir, este no superd lo establecido en los ECA
para aire (Decreto Supremo N° 003-2008-Minam = 25 ug /m3).

4.5 Determinacion de distancias minimas de quema
realizadas por Senamhi haciendo uso del software
Aermod

El informe elaborado por el Senamhi indica que los contaminantes que
mds se observan en la quema de la cafa de azdcar son ceniza volante,
humo, particulas. Las actividades de cosecha de la cafa de azucar que
generan impactos negativos al ambiente son las quemas controladas.
Las canas-plantas (primer corte) son cosechadas a una edad de dieciséis
meses (rendimiento = 130 t/ha) y las canas-socas (edad mayor a dos
afos) a los catorce meses (rendimiento = 156 t/ha). El primer afio la
empresa se planted cosechas de 6 375 ha/afio; por otro lado, el 75 % de
la cosecha se proyecta para cuando se logre implementar la totalidad del
drea a cultivar (10 000 ha) con una tasa de cosecha diaria de 19,31 ha/dia
(Senamhi, 2019, p. 7).

Para las labores de cosecha, se realiza la siguiente secuencia: quema,
corte, arrume, carguio y transporte (Agrobanco, 2011).

Enla cosechamecanizada, previa ala quema controlada, una cosechadora
podria cortar hasta 50 t/h (generalmente, se cosecha de 35 a 40 t/h).
Esto depende de la densidad de la plantacion, el tamario de la cana y
la topografia del suelo. Normalmente las velocidades de cosecha se
encuentran de 2,5 a 4,5 km/h. El terreno debe ser apto para el paso de
maquinaria y el canal debe estar sembrado a 1,9 metros entre surcos.

4.51 Fuentes de emision

Las fuentes de emision son aquellas dreas (cuarteles) donde se
realizan las quemas controladas, las cuales estdn distribuidas
sobre la explanada de la empresa Agroaurora S.AC. Los cuarteles
han sido quemados de manera alterna durante los dias de
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monitoreo de contaminantes realizados por el OEFA. Los cddigos
de los cuarteles, el drea y la fecha de quema son mostrados en la
siguiente tabla:

Tabla 9. Cuarteles de quema de la empresa Agroaurora S.A.C.

Area (ha) Fecha de quema

20,39 05/11/2018
B152-080
B152-090

20,67 06/11/2018
B152-110

20,67 07/11/2018
B151-080

20,80 08/11/2018
B151-090

20,90 09/11/2018
B152-130

20,39 10/11/2018
B152-030

20,90 11/11/2018
B152-040

20,80 12/11/2018
B152-060
B151-010

18,67 13/11/2018

13,26 14/11/2018
B114-020

Nota: Tomada de Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019, (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.
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4.5.2 Factores de emisién

Los factores de emision se han obtenido de diferentes fuentes de
informacion, las cuales permiten realizar los posteriores cdlculos
para las entradas del modelo Aermod.
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Los factores de emisién para cada contaminante, asi como las fuentes de
informacion, son mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 10. Factores de emision de contaminantes por la quema
de cafia de azucar (g/kg)

Factor de emision (g/kg) 1,81 1,19

Fuente de informacioén Ineccuarn, 20164 Ineccuarmm, 20164

Nota: (i) Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azicar, industria Agroaurora SAC.
Senamhi. (ii) Ineccuam es el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico de la Universidad Auténoma de

México.

4.5.3 Cadlculos de tasas de emision

Al no encontrarse informacién sobre la cantidad de biomasa
de quema de cana de azucar por parte de la empresa, se utilizd
informacion conceptual encontrada en investigaciones sobre este
cultivo para la determinacion de la tasa de emision; por ejemplo,
el estudio “Acciones apropiadas para la mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero”, elaborado por Riegelhaupt et al.
(2012).

En el estudio de Senamhi (2019) se consideraron varias fuentes de
informacion para estimar las tasas de emisién de contaminantes
generados en la quema de cana (INECC-UAM, 2016, AP-42,
IPCC). Con la finalidad de realizar un correcto cdlculo para las
tasas de emision del PM,  y PM, , se utilizaron factores de emision
de la guia de AP-42 e investigaciones citadas anteriormente.

La ecuacién utilizada para estimar las “tasas de emisién” fue
obtenida de la “Guia de AP-42 de incendios forestales y quemas
prescritas”, donde la emision es el producto del factor de emision
y la cantidad del drea quemada, siendo el factor de emisién igual
al rendimiento para el contaminante (masa del contaminante
sobre la unidad de masa de combustible forestal consumida)
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multiplicado por la carga de combustible consumido (masa de
combustible forestal sobre unidad de drea de tierra quemada).

Cabe resaltar que aun existen grandes incertidumbres para
el cdlculo de emisiones, pero es posible utilizar resultados de
investigaciones exitosas para calcularlas, como la investigacion
de Akagi et al. (2011) donde se identificaron catorce tipos de
quema de biomasa.

Como se ha considerado las quemas prescritas como una fuente
de dreq, segun lo mencionado en el documento “Introduction
to Area Source Emission Inventory Development”, elaborado
por Eastern Research Group (ERG. 2001) y el modelo utilizado
fue Aermod, se necesitdé como input la tasa de emision en las
unidades de g/(sxm?), por lo que se dividié las emisiones por el
tiempo aproximado de quema.

Para el cdlculo de las tasas de emisién, se distribuyé de forma
equitativa las emisiones a lo largo del dia: la cantidad total del
contaminante emitido se dividié entre veinticuatro horas, por lo
que se obtuvo de esta manera que al cabo de un dia se tenga la
misma cantidad que si la quema solo durase seis horas. En otras
palabras, la cantidad total de contaminantes es el mismo, asi se
haya asumido que este se distribuye en veinticuatro horas o si la
quema durara seis horas.

Ejemplo:

+ Si la cantidad total estimada de PM,  es 48 toneladas (t) y
este es emitido en 24 horas, la ratio de emision (g/s) es 2 t/h.

+ Sila cantidad total estimada de PM, es 48 t y este solo se
emite en 6 horas del diq, la ratio de emisién (g/s) es de 8 t/h
para este rango de 6 horas y el resto de las horas del dia la ratio
seria O t/h. Por lo tanto, al finalizar el dia igual se generarian
las 48 t.
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De acuerdo con lo antes mencionado, Riegelhaupt et al.
(2012) indica que la cantidad quemada de materia seca por
hectdrea es aproximadamente de 7 OO0 kg en precosecha
y 8 000 kg en poscosecha. De esta manera, se asume que
se queman 15 toneladas de materia seca (hojas, puntas y
rastrojo, principalmente) por hectdrea de cana quemada,
considerando un rendimiento de cafa de azicar de 80 t/ha.
Segun esta relacion para Agroaurora S.AC. se observa que, para
un rendimiento mdximo de 156 t/haq, se tendrd la siguiente tasa
de quema:

Tasa de quema =156 x 15 / 80 t/ha = 2925 t/ha

Ahora que se conoce el drea de los cuarteles de quema, se
puede estimar la cantidad total en toneladas a quemar en
cada cuartel:

Cantidad para quemar (t) = tasa de quema (t/ha) x drea de
quema (ha)

Considerando el tiempo de un diq, se pudo estimar la tasa de
emision en g/s, que precisamente es uno de los insumos que
alimenta al software Aermod:

Tasa de emision (g/s) = cantidad a quemar (g) / tiempo (s)

Con todos los cdlculos realizados para cada contaminante
y para cada cuartel de quema, se estimé la informacion de
entrada para el modelo. Los cdédigos de cada cuartel y las
tasas de emisién para cada uno de ellos son mostrados en la
siguiente tabla:
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Tabla 11. Tasas de emision para cada contaminante y parcela de quema

o TASAS DE EMISION (g/s)
Caddigo
em, [ e,

B152-070

12,494 8,214
B152-080
B152-090

12,666 8,327
B152-100
B152-110

12,666 8,327
B152-120
B151-080

12,745 8,380
B151-090
B151-100

12,807 8,420
B151-110
B152-130

12,494 8,214
B152-140
B152-030

12,807 8,420
B152-040
B152-050

12,745 8,380
B152-060
B151-010

11,440 7,521
B151-020
B114-010

8,125 5,342
B114-020

Nota: Tomada de Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersién de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azicar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019 (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

4.5.4 Estimacion de distancias referenciales

Se tomd en consideracion los valores de los estdndares de calidad
ambiental para aire (Decreto Supremo N.° 003-2017-Minam)
para PM (100 pg/m®) y PM,. (S0 pug/m®) a fin de calcular las
concentraciones referenciales. Para eso, se promediaron las
concentraciones de todos los dias en los que se realizaron los
monitoreos en los puntos de monitoreo.
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a. Limites de referencia

El limite de referencia para el modelo de dispersion en relacion
con el material particulado se obtiene restando al ECA respectivo
el valor promedio de los niveles de concentracion de material
particulado, obtenidos del monitoreo ambiental de calidad de aire
en los puntos de monitoreos respectivos, realizado entre el 5y 14
de noviembre del 2018.

Limite de referencia = ECA — concentracion promedio monitoreo
b. Interpolacién para hallar la distancia de referencia

El cdlculo de la distancia de referencia se realizé a partir de las
isopletas generadas por el modelamiento con Aermod y con la
ayuda del ArcGis Pro V 2.1, un software de informacién geogrdfica
que tiene herramientas que permiten trazar distancias con
precision.

Asimismo, la ecuacion de interpolacion para hallar las distancias
dereferencias enel estudio se incluye para facilitarla comprensién
sobre el procedimiento del cdlculo de estas distancias. En otras
palabras, se anade paratenerunaideade cémo estimardistancias
en general, pero, con el objetivo especifico de determinar las
distancias de Agroaurora S AC, se usé el ArcGis ProV 2.1.:

X= (M) (C2-CR) + DI
C2-Cl

Donde:

X: Distancia del limite referencial (m)
CR: Concentracién de referencia (ug/m?)

C1: Concentracién distancia 1 (ug/m?)
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C2. Concentracion distancia 2 (ug/m?)
D1: Distancia 1 (m)
D2: Distancia 2 (m)

4.5.5 Estimaciones de concentraciones criticas

Segun los monitoreos ambientales realizados por el OEFA, se
han calculado las concentraciones de fondo que serdn utilizadas
para estimar las concentraciones criticas en los diversos centros
poblados de interés. Las concentraciones criticas se calculan
sumando las concentraciones de fondo a las concentraciones
estimadas por el modelamiento de dispersién atmosférica.

CC=CM+CF
Donde:

CC = Concentracion critica
CM = Concentracién de modelamiento
CF = Concentracién de fondo

Teniendo en cuenta la informacién meteorolégica® vy los
resultados del monitoreo de calidad de aire obtenidos por la
DEAM, el Senamhi realizé un modelamiento de dispersion de
contaminantes atmosféricos mediante el software Aermod™.

10 Se utilizé la informacion recolectada por las estaciones meteorolégicas utilizadas durante la
evaluacion ambiental realizada por la DEAM, asi como la informacién del Aerédromo de Piura y el
satélite GOES 16. La informacién meteorolégica recolectada fue revisada, validada y homologada
mediante el procesador Aermet. Por otro lado, la informacién de superficie fue obtenida del
satélite LandSat 8 y la informacién de altitudes, de modelos de elevacion digital (DEM) mediante
la WebGiis.

11 El software Aermod es un modelo gaussiano de pluma en estado estacionario, el cual simula
la dispersion de los contaminantes en el aire y su disposiciéon. Realiza sus cdlculos tomando en
cuenta las caracteristicas del terreno y la presencia de interferencias cercanas a la fuente de
emision, las cuales pueden afectar la dispersién de la pluma.
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Considerando la informacion antes detallada (los resultados del
monitoreo de calidad de aire obtenidos del 27 de octubre al 15
de noviembre del 2018), la data actualizada de las actividades
de quema de Agroaurora verificada por la DEAM (promedio de
drea quemada: 19,31 ha/diq, velocidad promedio: 1,17 m/s, horario
de 00:00 a 04:00 h) y la informacion meteorolégica recabada
en campo (temperatura, humedad relativa, velocidad del viento,
nubosidad, datos superficiales, perfil vertical atmosférico y altitud
de terreno), el Senamhi realizé el modelamiento de dispersién de
contaminantes atmosféricos'? mediante el software Aermod de
la EPA.

Durante dicho modelamiento, se permitié determinar distancias
de concentraciones criticas de los contaminantes PM, y PM,,
desde las parcelas de quema hacia los centros poblados ubicados
en el drea de influencia de Agroaurora®.

En tal sentido, la distancia de las concentraciones criticas
representa una distancia mds alld de la que superaria el ECA para
aire respectivo, por lo que las acciones de quema deben realizarse
como minimo a esa distancia.

Las distancias de concentraciones criticas determinadas a través
del modelamiento de dispersién de contaminantes atmosféricos
efectuado por Senamhi se detallan en las siguientes tablas:

12 Modelamiento de la dispersidon de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de
azucar, industria Agroaurora S.A.C. (Piura), de fecha 4 de marzo del 2019.

13 La quema de cafia de azdcar ha sido considerada como una emisién en fuente de drea junto a
las quemas agricolas y forestales. (Introduction to Area Source Emission Inventory Development,
Emission Inventory Improvement Program — EIIP, Environmental protection Agency — EPA, 2001.
EPA)
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Tabla 12. Distancia de concentraciones criticas de PM, j desde zonas de quema hacia centros poblados

Distancia Dia y area de quema

promedio (km) de | 5/11/2018 | 6/11/2018 | 7/11/2018 | 8/11/2018 | 9/11/20 10/11/2018 | 11/11/201 /11/2018 | 13/11/2018 | 14/11/2018
la zona de quema 20,39 ha 20,67 ha 20,67 ha 20,8 ha 20,9 ha 20,39 ha 20,9 ha 20,8 ha 18,67 ha 13,26 ha

al centro poblado Distancia de concentracién critica (km) PM,

Nota: Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert [Senamhi] (2019). Modelamiento de la dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos
por la quema de caria de azucar, industria Agroaurora SAC. Senamhi.
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Tabla 13. Distancia de concentraciones criticas de PM, ; desde zonas de quema hacia centros poblados

Distancia Dia y area de quema

promedio (km) de | 5/11/2018 | 6/11/2018 | 7/11/2018 | 8/11/2018 | 9/11/2018 | 10/11/2018 | 11/11/20 12/11/2 /11/2018 | 14/11/2018
la zona de quema 20,39 ha | 20,67ha | 20,67 ha 20,8 ha 20,9 ha 20,39 ha 20,9 ha 20,8 ha 8,67 ha 13,26 ha

al centro poblado Distancia de concentracion critica (km) PM,

Nota: Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi] (2019). Modelamiento de la dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos
por la quema de caria de azdcar, industria Agroaurora SAC. Senamhi.

De la simulacion de dispersién de contaminantes producto de la quema de los campos de cultivo
del administrado, realizada el 7y 8 de noviembre del 2018, se aprecia que la pluma de dispersion
de los contaminantes PM, y PM, tiende a predominar su dispersion hacia el distrito de La Huaca
y el centro poblado Rinconada, como se aprecia en las siguientes figuras:
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Figura 6. Simulacién de concentracién de contaminantes para el componente PM,
producto de la quema de cafia de azucar, correspondiente al 7 de noviembre del 2018
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Figura 7. Simulacién de concentracién de contaminantes para el componente PM,

producto de la quema de cafa de azucar, correspondiente al 7 de noviembre del 2018
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Nota: Anexos. Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert [Senamhi] (2019). Modelamiento

de la dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafia de azltcar, industria Agroaurora
SAC. Senamhi.
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Figura 8. Simulacién de concentracion de contaminantes para el componente PM,

producto de la quema de cafa de azucar, correspondiente al 8 de noviembre del 2018
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Figura 9. Simulacién de concentracién de contaminantes para el componente PM,

producto de la quema de cafa de azucar, correspondiente al 8 de noviembre del 2018
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Nota: Tomada de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi] (2019). Modelamiento de la

dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC.
Senamhi.
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Conforme a las simulaciones mostradas, se advierte que
la tendencia de dispersién de los contaminantes, producto
de las acciones de quema de cana de azucar ejecutadas
durante la evaluaciéon ambiental realizada por la DEAM, es
hacia el centro poblado Rinconada y el distrito de La Huaca.
Por eso, dichas localidades serian las mds expuestas a
exceder los ECA para aire cuando se realizan actividades de
quema, debido a la ubicacién de las dreas de quema y a la
cantidad y extensién de los campos a ser quemados, entre
otros factores.

Considerando el contexto detallado anteriormente, asi como
el hecho de que, durante el periodo evaluado por la DEAM, las
acciones de quema se dieron casi en su totalidad en cuarteles
de cultivo cercanos al distrito de La Huaca, el modelamiento
de dispersiéon de contaminantes atmosféricos, realizado por
el Senamhi mediante el software Aermod, Uunicamente pudo
determinar las distancias referenciales (SENAMHI 2019)
para los centros poblados La Huaca y Rinconada.

4.6 Diferencia significativa de distancias minimas
de quema de cana entre el estudio realizado por
el administrado Agroaurora S.A.C. y DEAM-OEFA
utilizando el software Screen3

Segun el estudio de modelamiento de dispersion de contaminantes
atmosféricos realizado por el administrado en el 2017, Agroaurora realizé
la medicién del pardmetro material particulado (PM, ) para calidad de
aire en tres centros poblados durante un periodo de veinticuatro horas
y obtuvo los siguientes resultados:

14 Sobre la base de los resultados obtenidos en el monitoreo de veinticuatro horas, Agroaurora
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determiné en su EIA-sd que el limite de referencia para el modelo de dispersion atmosférica en
relacién con PM-10 es 123,14 pg/m?, considerando la siguiente operacion:

Limite de referencia = valor de ECA aire — valor promedio de los niveles de concentraciéon PM-10
Donde: 150 pg/m? - 26,86 ng/m?® =123,14 pg/m?
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Tabla 14. Resultados del monitoreo de la calidad del aire

PM, g/

150

Nota: (i) Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019) Se ha considerado de forma
referencial el ECA para PM,, establecido en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, debido a que el ECA que
estuvo vigente durante la evaluacion y aprobacién del EIA-sd no establecia valores limite para dicho parametro.

Organismo de Evaluacién vy Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la dispersion de

contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC — Piura, de
fecha 4 de marzo de 2019 (Informe N.°© 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

Para realizar dicho modelamiento, Agroaurora planted tres escenarios,
considerando los niveles del viento de la zona geogrdfica:

« Escenario O1: velocidad promedio del viento (1,88 m/s)
« Escenario 02: velocidad mdaxima del viento (2,28 m/s)

« Escenario 03: velocidad minima del viento (1,616 m/s)

De los escenarios citados, Agroaurora selecciond el escenario O3
(velocidad minima del viento de 1,616 m/s) y un horario de quema de
11:00 p. m. - 02:00 a. m* para efectuar el modelamiento de dispersién
de contaminantes mediante el software Screen3.

15 Los datos ingresados al modelo fueron los siguientes:

Informacién ingresada al modelo
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Considerando esto, el administrado determiné que las actividades de
quema controlada no superan los ECA para aire cuando los cultivos
de cana son quemados a una distancia superior a 1 562,46 m. Por
consiguiente, la prohibicién de quema debid restringirse Unicamente a
dicha drea respecto a todos los centros poblados.

En mérito a ello y debido a las constantes denuncias de la poblacién
respecto a presencia de humos y cenizas en los centros poblados
aledanos a las instalaciones de la empresa Agroaurora, es que la DEAM-
OEFA realizé el modelamiento de dispersion de contaminantes!® para
los pardmetros PM, y PM,, utilizando el mismo software empleado por
Agroaurora (Screen3) a fin de verificar las distancias obtenidas por el
administrado en su EIA-sd del 2017.

A continuacién, se detallan los resultados del modelamiento de
dispersion de contaminantes atmosféricos, teniendo en cuenta los
criterios establecidos en el EIA-sd e ingresando los datos obtenidos en
la evaluacion.

En tabla 15 se muestra el resumen de resultados obtenidos de PM, , segun

el software Screen3 en los puntos de monitoreo HUA-CA-10 y RIN-CA-01,
para el periodo de evaluacion.

16 Evaluacion ambiental en el drea de influencia de la empresa Agroaurora S.A.C. del 2018.
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Tabla 15. Datos obtenidos mediante el software Screen3, utilizando la velocidad
promedio entre las 00:00 y 04:00 h, para el parametro PM,

Datos obtenidos del Screen3, con velocidad promedio
1,167 m/s

Distancias (m) extraidas tomando como referencia el
ECA 2017 - PM |

Concentraciéon de
referencia (ug/m?3)

61,8 72,2

Distancias minimas segun ECA 2017 (m)

16 851,4 13551,1

16/11/2018

[ ] Mayor distancia registrada de acuerdo con la concentracién de referencia

Menor distancia registrada de acuerdo con la concentracién de referencia

(-) Datos no obtenidos debido a que en estos dias no hubo cosecha de cafa de azdcar por quema controlada.

Nota: Tomada de Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

N

3
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En la tabla 16 se aprecian las distancias a las que es dispersado el
PM,, (durante periodos de una hora), que se genera por la cosecha de
cana de azucar mediante quema controlada (registros diarios), de
acuerdo con la velocidad promedio de 1,167 m/s. Se tienen distintas
concentraciones de referencia para PM_, segun los ECA para aire 2017
(100 pg/msd). A continuacién, se presentan los principales resultados
segun el modelamiento realizado por el software Screen3 para los dias
donde hubo cosecha por quema controlada de azucar, las que se detallan
a continuacion:

« En el punto HUA-CA-10, la concentracién de referencia para
PM,, (segun los ECA para aire 2017) fue de 61,8 u/m®. Este
valor se encuentra entre 16 8514 y 27 263,4 m de distancia
de la zona de quema (registrada por dia), en el periodo de una
hora después de la quema programada. La menor distancia
se registré el 14 noviembre del 2018 y las mayores el 6 y 7
noviembre del 2018.

« En el punto RIN-CA-01, la concentracion de referencia para
PM_  (segun los ECA para aire 2017) fue de 72,2 ug/m?®. Este
valor se encontré entre 13 551,1 y 27 263,4 m de distancia de
la zona de quema (registrada por dia), en el periodo de una
hora después de la quema programada. La menor distancia
se registré el 14 noviembre del 2018 y las mayores, el 6 y 7
noviembre del 2018.

Enla tabla 16 se muestra el resumen de resultados obtenidos
de PM2% seguin el software Screen3 en los puntos de monitoreo
HUA-CA-10 y RIN-CA-O1 para el periodo de evaluacién.
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Tabla 16. Datos obtenidos mediante el software Screen3, utilizando la velocidad
promedio entre las 00:00 y 04:00 h para el pardmetro PM,

Datos obtenidos del Screen3, con velocidad promedio

Concentracién de 1,167 m/s
referencia Distancias (m) extraidas tomando como referencia el
(ng/m3) ECA 2017 - PM, ,

“ Distancias minimas segun ECA 2017 (m)

29731 2707,3

6/11/2018
[ ] Mayor distancia registrada de acuerdo con la concentracién de referencia
Menor distancia registrada de acuerdo con la concentracién de referencia
(-) Datos no obtenidos, debido a que en estos dias no hubo cosecha de cafia de azicar por quema controlada
Nota: Tomada de Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la

dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019, (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

N
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En la tabla 17 se aprecian las distancias a las que son
dispersados el PM, . (durante periodos de una hora) que se
generan por la cosecha de cana de azdcar mediante quema
controlada (registros diarios), de acuerdo con la velocidad
promedio de 1,167 m/s. Se tienen distintas concentraciones
de referencia para PM, , ECA para aire 2017 (50 pg/m?). A
continuacién, se presentan las principales caracteristicas
segun el modelamiento realizado por el software Screen3
para los dias donde hubo cosecha por quema controlada de
azucar:

En el punto HUA-CA-10, la concentracién de referencia para
PM,. (segun los ECA para aire 2017) fue 39,55 ug/m?®. Este
valor se encuentra entre 2 973,1 y 5 043,9 m de distancia de
la zona de quema (registrada por dia) en el periodo de una
hora después de la quema programada. La menor distancia
se registrd el 14 noviembre del 2018 y las mayores, el 9 y 11
noviembre del 2018.

En el punto RIN-CA-01, la concentracion de referencia para
PM, . (segun los ECA para aire 2017) fue de 42,83 pg/m3. Este
valor se encuentra entre 2 7073 y 4 596,0 m de distancia de
la zona de quema (registrada por dia) en el periodo de una
hora después de la quema programada. La menor distancia
seregistré el 14 noviembre del 2018 y la mayor, el @ noviembre
del 2018.

Es necesario mencionar que segun el EIA-sd de Agroaurora,
la quema controlada de cana de azucar se realizaria entre
las 00:00 y 04:00 horas, hecho que fue verificado durante
la evaluacién ambiental. Sin embargo, pese a que la empresa
ha establecido una distancia minima de quema controlada
de cana de azucar hacia los centros poblados —a fin de
garantizar la no afectacién a la calidad ambiental del aire
de los centros poblados—, aun se pudo constatar que las
cenizas generadas llegan a los centros poblados aledanos.
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Esta ceniza (material particulado) es conocida como tizne
y se desplaza segun la velocidad del viento: mientras mayor
sea la variabilidad de la direcciéon del viento, menor es la
distancia frontal que recorre el tizne desde el sitio de la
quema (Espejo, 2016).

Ademds, Cortés (2003) menciona que “desde el punto de
vista fisico y técnico, el horario nocturno y sobre todo el
de la madrugada, es el menos apropiado para la dispersion
atmosférica de los productos de una quema, como el humo,
la ceniza, diferentes gases y material particulado, ya que es
precisamente en ese lapso cuando tienen lugar las menores
velocidades del viento y las mds altas humedades, asi como
las mds bajas temperaturas en superficie y, por consiguiente,
la mayor probabilidad de ocurrencia de inversiones térmicas,
dando como resultado que, bajo esas condiciones, se lleguen
a presentar en la atmdsfera las mayores concentraciones de
los elementos mencionados (PM,, PM, .y gases)” (p. 29,40).

10’

Segun el EIA-sd, Agroaurora “asume el compromiso de no realizar
la quema controlada a distancias menores a 1562 46m, respecto
al casco urbano; y 80 m, respecto al eje de vias principales
intermunicipales” (Produce, 2017, p. 55). Estas distancias se han
tomado de su modelo de dispersion de contaminantes, realizado
con el software Screen3.

Al respecto, es necesario indicar que la empresa considera
como dato de entrada al software un drea de 10 ha. Sin
embargo, segun en el Programa de Quema Controlada del
EIA-sd de Agroaurora S.ACY, se realizan quemas de 1931
ha de cultivos de cafa de azidcar al dia. Ademds, por lo
observado en campo, en el periodo de evaluacioén, las dreas
de quema se estiman entre 13,26 y 20,9 ha.

17 Este programa contiene los procedimientos para realizar la quema de los campos de cultivo de
cafa de azlcar previa a la cosecha (sea mecanizada o manual) y garantizar que no se produzca
la afectacién de los pobladores de los centros poblados proximos a los campos de cultivos.
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Otro dato de entrada que se considerd en el software —
segun su EIA-sd— fueron las velocidades del viento entre las
23:00 y 2:00 horas para el periodo 2015. La velocidad minima
fue 1,616 m/s, la velocidad promedio, 1,88 m/s, y la velocidad
mdxima, 2,28 m/s. Sin embargo, el dicho instrumento sefiala
que el horario de quema controlada serd de las 00:00 a las
04:00 horas.

Por ese motivo, se realizé un modelamiento de dispersién de
contaminantes atmosféricos con los resultados obtenidos
y con los datos del administrado, sujeto a diferentes
condiciones de entrada, segun el EIA-sd de Agroaurora.
Estos datos se aprecian en las tablas 17 y 18:

Tabla 17. Datos obtenidos mediante el software Screen3, utilizando diferentes

condiciones de entrada segun ElA-sd - PM,
Datos obtenidos del Screen3 para PM, |

Distancias (m) extraidas tomando como referencia el

Concentracion de ECA-2017

referencia (ug/m?3)

61,8

RINCA-01

Condiciones de entrada Distancia minima segun ECA 2017 (m)
E
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IA

01

h cidad
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Datos obtenidos del Screen3 para PM,

o Distancias (m) extraidas tomando como referencia el
Concentracién de ECA-2017

referencia (ug/m?3)
61,8 72,2

HUACA-10 RINCA-01
Distancia minima segun ECA 2017 (m)

[ ] Mayor distancia registrada de acuerdo con la concentracién de referencia

Menor distancia registrada de acuerdo con la concentracién de referencia

Q

Nota: Tomada de Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de |
dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cana de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019, (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

Tabla 18. Datos obtenidos mediante el software Screen3, utilizando diferentes
condiciones de entrada segun ElA-sd - PM,

Datos obtenidos del Screen3 para PM, .

Concentraciéon de Distancias (m) extraidas tomando como referencia el
referencia (ug/m3) ECA-2017

Condiciones de entrada Distancia minima segun ECA 2017 (m)

EIA-sd: 10 ha locidad

minima 1,62 n

N

9
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Datos obtenidos del Screen3 para PM,

Concentracion de Distancias (m) extraidas tomando como referencia el
referencia (ug/m3) ECA-2017

Puntos de monitoreo HUACA-10 RINCA-01
Condiciones de entrada Distancia minima segun ECA 2017 (m)

EIA-sd: 19,31 ha ocidad

EIA-sd: 19,31 ha

OEFA:

_ Mayor distancia registrada de acuerdo con la concentracién de referencia
Menor distancia registrada de acuerdo con la concentracion de referencia
Nota: Tomada de Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental [OEFA] (2019). Modelamiento de la

dispersion de contaminantes atmosféricos emitidos por la quema de cafa de azdcar, industria Agroaurora SAC —
Piura, de fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N° 0016-2019-OEFA/DEAM-STEC). OEFA.

Los datos de entrada con los que se obtuvieron las
modelaciones en el software Screen3 de las tablas 18 y 19
permitieron obtener diversos escenarios, en los cuales se
observaron distancias promedio superiores a 5 000 m (5 km),
por lo que no se cumpliria la distancia minima de 1 562,46 m
a los centros poblados indicados por Agroaurora.

De acuerdo con el modelamiento de dispersion de
contaminantes atmosféricos realizado mediante el software
Screen3, a mayor drea de cultivo quemada, la concentracion
de material particulado (PM, y PM, ) incrementa; y, a
mayor velocidad del viento, mejora la dispersion de material
particulado.
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Considerando lo anterior, el modelamiento de dispersion de
contaminantes realizado por la DEAM, mediante el software
Screen3, estimé las distancias minimas de quema hacia
centros poblados, las cuales no representarian un exceso de
los ECA para aire:

e Para el distrito de La Huaca, la distancia minima de
quema es 4,2 km.

+ Para el centro poblado La Rinconada, la distancia minima
de quema es 5,0 km.

4.7 Resultado esperado respecto a la validacion del
modelo de dispersion

4.71 Coeficiente de correlacién y andlisis de p-Value para PM,

Tabla 19. Estadisticas del coeficiente de correlacion y regresion lineal

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion de Pearson (R) 0,615021754

Observaciones 12

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de £ Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados deF
Regresién 1 168,0383436  168,0383436 6,083680382  0,033303154
Residuos 10 276,2116564  27,62116564
Total 11 44425

Nota: Elaboracién propia.

Del andlisis de la tabla 20, se puede afirmar que el valor de
correlacion de Pearson es positivo (0,615), es decir, existe una
relaciéon continua entre las concentraciones observadas vy
modeladas. Ademds, al tener un valor critico de distribucién
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F aeulodo de 6,083, el cual es mayor que el Frosrico = 4965 (de tablas),
se rechaza la Ho y se acepta la H. Por ultimo, para el andlisis de
p-value, se ha obtenido un valor de 0,033, el cual es menor que

0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula planteada.

En relacién con el andlisis realizado en el pdrrafo anterior, de
acuerdo con andlisis estadistico, se rechaza la H y se acepta
la H' y se concluye que la concentracién de los valores de PM,
observados en campo no difieren de los valores modelados
obtenidos a través del uso del software Aermod.

La Figura 10 muestra que existe una buena correlacion entre los
datos obtenidos en campo versus los datos modelados.

Figura 10. Correlacién de datos modelados versus datos observados PM, |
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Nota: Elaboracién propia.

Ademds, la figura 11 muestra que existe una relacién positiva
entre los datos obtenidos mediante modelamiento versus los
datos obtenidos en campo.
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Figura 11.Tendencia de correlacién de datos modelados versus datos observados PM,
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Nota: Elaboracién propia.

4.72 Coeficiente de correlacion y andlisis de p-Value para PM,

Tabla 20. Estadisticas del coeficiente de correlacion y regresién lineal

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de Pearson (R) 0,70816397
Observaciones 10
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de E Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados deF
Regresién 1 62,9503112 62,9503112 8,04802228 0,021916124
Residuos 8 62,5746888 7,8218361
Total 9 125,525

Nota: Elaboracién propia.

Del andlisis de la tabla 20, se puede afirmar que el valor de
correlaciéon de Pearson es positivo (0,708), es decir, existe
una relaciéon continua entre las concentraciones observadas
y modeladas. Ademds, al tener un valor critico de distribucion
F de 8,048, el cual es mayorque el F_, . =5,318 (de tablas),
calculado ; tedrico L

se rechaza la H, y se acepta la H™. Por ultimo, para el andlisis de
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p-value, se ha obtenido un valor de 0,021, el cual es menor que
0,05, por lo que se rechaza la hipdétesis nula planteada.

En relacion con andlisis realizado en el pdrrafo anterior, de
acuerdo con el andlisis estadistico, se rechaza la HO se acepta
la H' y se concluye que la concentracién de los valores de PM,
observados en campo no difieren de los valores modelados
obtenidos a través del uso del software Aermod.

La figura 12 muestra que existe una buena correlacion entre los
datos obtenidos en campo versus los datos modelados, como se
observa a continuacion:

Figura 12. Correlacién de datos modelados versus datos observados PM

40

s 30

~

2 20

S

5 10 I — e
©

2 0

Q

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o

@]

e[ .Observados == D.Modelados

Nota: Elaboracién propia.

Por otro lado, la figura 13 muestra que existe una relacion positiva
entre los datos obtenidos mediante modelamiento versus los
datos obtenidos en campo:
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Figura 13. Tendencia de correlacién de datos modelados versus datos observados PM,
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Nota: Elaboracién propia
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5.1 Mejoras de las técnicas obtenidas

Gracias al desarrollo del estudio de modelamiento de dispersion
de contaminantes atmosféricos, realizado en centros poblados del
administrado Agroaurora S.AC. en el 2018, el OEFA pudo implementar
acciones en beneficio de la poblacién y el ambiente. A continuacién, se
detallan algunas acciones de mejora:

+ Implementacion de estaciones fijas de monitoreo de calidad de

aire en la provincia de Paita (@dmbito de estudio de la evaluacion
ambiental de causalidad de Agroaruora)

Se han instalado estaciones fijas de monitoreo en algunas zonas
de influencia de quema de canfaq, por lo que, mediante monitoreos
en tiempo real, se puede verificar el comportamiento de calidad de
aire de zonas aledanas a campos de cultivo que realizan cosecha
mediante quema.

« Acciones posteriores al modelo de dispersion de contaminantes

atmosfeéricos realizados por la DSAP-OEFA

Posteriormente al modelamiento de dispersién de contaminantes
atmosféricos realizado por el Senamhi el 26 de julio del 2019, la
DSAP emitié la Resolucion N° 00010-2019-OEFA/DSAP, la cuadl
ordendé a Agroaurora S AC., como medida preventiva, no realizar
acciones de quema de cana de azucar en los campos de cultivo de
la siguiente manera:

+ Distrito de La Huaca: A una distancia de 4 425 m en direccién
de los vientos sureste, sur, este, sur sureste y sur suroeste.

« Distrito de Rinconada: A una distancia de 7092 m en direccion
suroeste y este sureste.
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+ Respecto alarestriccion de areas de quema

El EIA-sd “Cultivos de Cana de Azucar y elaboracion de Azdcar” de
titularidad de Agroaurora S.AC, aprobado el 19 de enero del 2017 por
el Produce, mediante Resolucion Directoral N° 037-2017-Produce/
DVMYPE-I/DGAAMI, indica que no se debian realizar actividades
de quema en dreas contiguas a centros poblados y vias principales
intermunicipales a una distancia minima de 1 56246 m respecto
al casco urbano y 80 m respecto al eje de vias principales. Esta
distancia de restriccion representaba aproximadamente el 12 % de
los campos aptos para cultivo.

Al ordenar la medida preventiva, el drea de prohibicion de dreas de
cultivo se incrementd en 904,85 ha aproximadamente (ver anexo C),
lo cual representd un incremento del doble de dreas de restriccion,
por lo que el drea de cosecha en verde seria de aproximadamente
25 %.

Ademds, es preciso mencionar que, por primera vez en el Peru, se
establecieron distancias referenciales para la prohibicion de quema
de cana. Esta nueva prdctica ya forma parte de los requisitos
exigidos por el ente certificador Produce, para la aprobacién de
nuevos instrumentos de gestiéon ambiental o la actualizacion de los
ya existentes.

+ Respecto a los horarios de quema

El instrumento de gestion ambiental del 2017 del administrado
Agroaurora SAAC. indicaba que los horarios permitidos de quema
controlada eran de O0:00 a 4:00 horas. Sin embargo, considerando
la informacién meteorolégica obtenida en campo, Senamhi (2019)
concluyd que “las horas de mejor dispersién de contaminantes se
encuentran entre las 11:00 y 17:00 horas, a causa de una mayor
velocidad del viento, mayor desarrollo de la altura de la capa de
mezcla, mayor temperatura del aire que permite que haya turbulencia
y un mayor calentamiento diferencial entre mar y continente” (p. 68).

Cana de azucar: ruta hacia la cosecha en verde | 89



Atendiendo a ello, el Senamhi recomendé evitar la quema durante
las noches, pues luego de liberadas las emisiones al ambiente
estas pueden permanecer durante varias horas suspendidas en el
aire, y posteriormente, ser dispersadas (por accion de los vientos
del dia) hacia las poblaciones, lo que impacta en la salud de las
personas.

* Respecto a la disminucion de denuncias ambientales

A continuacién, se detalla el numero de denuncias y emergencias
ambientales del administrado Agroaurora S.AC. asociadas a la
quema de cana. En la tabla 21, se puede observar la disminuciéon de
las denuncias a través del tiempo: hasta el 2021 hubo veinticinco
episodios reportados y en el 2022 y el 2023, solo tres.

Tabla 21. Denuncias y emergencias ambientales del administrado Agroaurora S.A.C.

Denuncia ambiental | Emergencia ambiental Total

e

Nota: (i) Elaboracion propia. (i) EI 2023 el administrado no opera de enero a mayo.

Es preciso mencionar que todas las denuncias y emergencias
ambientales han sido atendidas durante las supervisiones
realizadas al administrado por la DSAP-CIND. Las acciones de
supervisidn se presentaron en el capitulo |.
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« Respecto a la actualizacién del instrumento de gestién ambiental

La empresa Agroaurora inicié la solicitud de evaluacién de la
actualizacién del EIA-sd el 23 de setiembre del 2020. Dicha peticién
fue atendida catorce meses después, mediante una resolucion
directoral con fecha 15 de noviembre del 2021. El Produce aprobd
la actualizacion de ElA-sd de la planta de “Cultivos de cana
de azucar y elaboracién de azucar’, ubicada en la Carretera
Sullana-Paita km 18 (margen izquierda), distrito de La Huacaq,
provincia de Paita y departamento de Piura, de titularidad la
empresa Agroaurora S.AC. En el EIA-sd se incluyen los siguientes
compromisos respecto a la cosecha en verde (Produce, 2021):

Respecto a la reduccién gradual de los porcentajes de cana
quemada hasta el 2046, en los que el tipo de cosecha serd 100 %
cafa verde dicha reduccion se realizard tomando como referencia
el 50 % de cosecha en verde al 2021, es decir, hay un incremento
sustantivo respecto al 12 % que se tenia en el instrumento del 2017.
Ademds, en la actualizacién del instrumento de gestién ambiental,
se han incluido los siguientes compromisos al Programa de Quema
Controlada:

» No quemar a una distancia minima de 1 562,46 m, respecto al
casco urbano de los centros poblados

» No quemar a una distancia de 4 425 m para el distrito de
La Huaca, en direccidén de los vientos sureste, sur, este, sur
sureste y sur suroeste

» No quemar a una distancia de 7092 m para el centro poblado
La Rinconada, en direccidn suroeste y este sureste

« No realizar acciones de quema de cana fuera del horario de
11:00 a 17:00 horas en todos los campos de cultivo
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En funcién al modelamiento de dispersion realizado en el 2018, el
administrado hizo los cambios necesarios en su IGA. Por eso, se
presenta un cuadro comparativo de los principales compromisos
ambientales de Agroaurora S AC. en el EIA del 2017 versus los
compromisos vigentes de la actualizacion del EIA-sd del 2021,
respecto a la alteraciéon de la calidad de aire. Cabe resaltar que
estos compromisos actualmente forman parte de las obligaciones
que son verificadas durante las acciones de supervision de la
DSAP-CIND:
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Tabla 22. Compromisos ambientales sobre la alteracion de la calidad de aire del
administrado Agroaurora S.A.C.

d del 2017

Antes del inicio del programa de quema de caria
controlada, el administrado debera presentar, al
ente fiscalizador para el seguimiento respectivo,
un mapa que tome en cuenta las areas de no
quema de cana. Este mapa debe considerar
una distancia minima de 1 562.46 m respecto al
casco urbano de los centros poblados cercanos
y 80 m respecto al eje de vias principales
intermunicipales, donde unicamente se podra
realizar cosecha mecanizada en verde, sin
quema de ningun tipo. El programa propone
realizar la quema de 19,31 Ha/dia de hectareas de
cultivo de caria de azucar.

El riego sera permanente en las vias de acceso,
por lo que debe ser diario y contemplar 8 h/
dia, sobre las vias que corresponden al sector
donde se encuentra en labor, acorde a una
planificaciéon previa.

Las unidades moviles tales como bulldozer
tractor de oruga, cargadores frontales, tractores
de lanta con rufa, excavadoras cosechadoras,
sembradoras, entre otras, recibiran

mantenimiento previo de acuerdo con el
Programa de Mantenimiento.

Se controlara la velocidad de los vehiculos
pesados. La velocidad promedio serd 50 km/h
y, en los sectores correspondientes, curvas y de

alto transito de maquinaria pesada, la velocidad
maxima sera 30 km/h.

Se verificaran las condiciones meteoroldgicas
durante la aplicacion de los fertilizantes y se
evitaran dias de vientos fuertes, asi como los
vientos calmos en horas muy soleadas.

No se efectuara la quema de residuos vegetales
(broza de cafia), que se generen por la aplicacion
de cosecha mecanizada en verde, en ningun
area del proyecto. La empresa debera reutilizar
dichos residuos conforme a las alternativas
propuestas.

Se adecuara la totalidad de los campos de
cultivo de cafla de azucar para que sean
cosechados mediante el procedimiento de
cosecha mecanizada en verde sin quema.
Una vez que concluya su programa de ajuste
varietal contemplado a partir del primer afio
de inicio de operacion al décimo, a partir del
décimo primero al vigésimo, se adecuaran los
componentes de fabrica y se reemplazaran los
cultivos por cultivos desarrollado en el programa
varietal. Para eso, es necesaria la adecuacion
de campos, maquinaria y fabrica. Finalmente, a
partir del vigésimo primer ario al trigésimo ario
se iniciara la ampliacion de las areas de cosecha
mecanizada en verde sin quema hasta llegar a
la totalidad de cosecha mecanizada en verde en
todos los campos de cultivo de la empresa.

Nota: Elaboracién propia.
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Actualizacién del EIA-sd del 2021

Humedecimiento de las vias de acceso. Se
contempla sobre las vias que corresponden
al sector que se encuentra en labor, siempre
acorde a una planificacion previa.

Las unidades moviles, tales como bulldozer
(tractor de oruga), cargadores frontales, tractores
de llanta con rufa, excavadoras, cosechadoras,
sembradoras, entre otras, recibiran
mantenimiento previo, acorde al Programa de
Mantenimiento.

Se controlara la velocidad de los vehiculos
pesados.

Programa de Quema controlada:

. A una distancia minima de 1 562,46 m,
respecto al casco urbano de los centros
poblados.

. A una distancia de 4 425 m, para el distrito
de La Huaca, en direccion de los vientos
sureste, sur, este, sur sureste y sur suroeste.

. A una distancia de 7092 m. para el centro
poblado Rinconada, en direccion suroeste
y este sureste.

. No realizar acciones de quema de cafla
fuera del horario de las 11:00 a 17:00 horas,
en todos los campos de cultivo.

. Reducir gradualmente los porcentajes de
cania quemada hasta el 2046, cuando el tipo
de cosecha sera 100 % cana verde.

93



+ Respecto al manual del Senamhi y la inclusién de distancias en los
instrumentos de gestion ambiental

Es preciso también indicar que el 29 de octubre del 2021, mediante
Resolucion de Presidencial Ejecutiva N° 053-2021-SENAMHI/
PREJ, el Senamhi aprobé el “Manual técnico para la elaboracion
de documentos técnicos sobre modelamiento de dispersion de
contaminantes atmosféricos”, que establece las condiciones
y los requisitos a ser utilizados por cualquier persona natural o
juridica en la elaboracion de los modelamientos de dispersion de
contaminantes.

5.2 De lainvestigacion aplicada al perfeccionamiento
de la regulacion

A la fecha el Ministerio del Ambiente, sus direcciones y érganos adscritos
como el OEFA, han tomado conocimiento y emitido opinién de tres
proyectos de ley que se encuentran en revision del Congreso de la
Republica del Peru. Estos proyectos son enunciativos, y no ingresan en
materia técnica y replican —en buena cuenta— lo que en la actualidad se
estd haciendo, por lo que es util el mandato de reglamentar las practicas
actuales en un plazo determinado.

5.2.1 Proyectos de ley

« Proyecto de ley N° 1115/2021-CR, “ley que regula la gestién
y el manejo del cultivo de la cafia de azucar, prohibiendo su
quema y optimizando el manejo de los residuos sélidos”

Este proyecto fue presentado multipartidariamente a la
Comisién de Pueblos Andinos, Amazdnicos y Afroperuanos,
Ambiente y Ecologia, como primera dictaminadora (Comision
Agraria del Congreso de La Republica del Peru, 2023).

El articulo 1 establece que el objeto del proyecto normativo
es regular la gestion y el manejo del cultivo de la cana de
azucar, de manera sostenible y ambientalmente responsable.
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Por esa razén, prohibe quemarla, en el marco de los principios
de prevencion y mitigacion de riesgos ambientales, por lo
que prioriza la proteccién de la vida, la salud y el bienestar
de la persona humana.

En el articulo 2, el proyecto normativo senala que la finalidad
de la ley es velar por la efectiva proteccion del derecho al
medioambiente sano y equilibrado, asi como por la promocion
del desarrollo de la actividad agricola de manera sustentable
en armonia con las politicas nacionales, planes y estrategias
vinculadas a la afectacién del cambio climdtico.

El articulo 3 establece los alcances dicha norma, la cual
se aplica a las personas naturales vy juridicas dedicadas a
la actividad agricola productiva de siembra y cosecha de
cana de azucar. Por otro lado, en la norma se le encarga al
OEFA la supervision, fiscalizacién y sancién de lo previsto
en ella. Ademds, segun ese mismo articulo, el OEFA es
responsable de elaborar los documentos técnico-normativos
que establezcan los limites mdximos permitidos para los
procesos vinculados a esta actividad.

El proyecto de ley sefiala en el articulo 4 definiciones sobre
broza de cana, cana de azicar, quema de cana, quema de
cana parada, residuos solidos agroindustriales y tizne. Luego,
en su articulo 5, dispone que el plazo mdximo para erradicar
la prdctica controlada de la cafa de azucar previa a la
cosecha es de seis meses, contados a partir de su entrada
en vigor, de manera improrrogable.

Por otro lado, el articulo 6 establece que Produce, en
coordinacién con el Minam vy los productores de cana de
azucar, debe elaborar el plan de adecuacion para que la
totalidad de los campos de cultivo de cana de azucar
cosechados actualmente bajo la modalidad de quema
controlada sean cosechados bajo la modalidad de cosecha
mecanizada en verde u otra modalidad andloga.
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El articulo 7 del proyecto normativo senala que, durante
el plazo establecido en el articulo 5, los productores con
autorizaciones vigentes pueden continuar la quema
controlada de cana de azucar, siempre que se ubiquen fuera
de un radio perimetral no menor a un kildbmetro y medido
desde las periferias de las ciudades, centros poblados
o asentamientos humanos, y de ochocientos metros de
las subestaciones de energia eléctrica y de las carreteras
principales. Ademds, precisa que el OEFA puede establecer
distancias mayores, de acuerdo con cada caso concreto.

Por otro lado, el articulo 8 regula el registro de productores
de cana de azucar a nivel nacional que serd administrado por
Produce. También, resalta que la informacién de dicho registro
es publica y gratuita, y que, en el caso de que los productores
se encuentren dentro del marco de la ley N° 30355, ley de
Promocion y Desarrollo de la Agricultura Familiar, la inscripcion
en el registro de productores antes indicado es facultativa.

El articulo 9 del proyecto legislativo prohibe, a partir de su
vigencia, la autorizacion para el desarrollo de proyectos de
inversién agroindustrial que impliquen la quema controlada
de cana de azucar. Ademds, el articulo 10 establece
las infracciones a aplicar por el OEFA vy las clasifica en
infracciones leves, graves y muy graves. En esa linea el
articulo 11 precisa que las infracciones previstas dan lugar
a la imposicion de sanciones, conforme lo establezca el
reglamento respectivo. Ademds, el articulo 12 dispone que
Produce —en coordinaciéon con el Minam, los gobiernos
regionales y los gobiernos locales— realice acciones de
difusién, orientacidén y supervisién, segun corresponda.

El articulo 13 del proyecto de reluga los incentivos para
promover el adecuado manejo del cultivo de cana de azicar
y el articulo 14 indica que la implementacién de dicha norma
se financia con el presupuesto institucional de las entidades
involucradas sin demandar recursos adicionales al Tesoro
Publico.
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La primera disposicion complementaria final del proyecto
normativo establece que el plan de adecuacién serd
aprobado por el Produce en un plazo no mayor de sesenta
dias contados a partir de su vigencia. Ademads, la segunda
disposicidn complementaria final sefala que los productores
conautorizacionesvigentes pararealizarlaquemacontrolada
de la cafna de azicar deben adecuar sus instrumentos de
gestion ambiental a lo dispuesto en dicha ley en un plazo de
120 dias, contados desde la publicaciéon de la norma.

La tercera disposicién complementaria final del proyecto
de ley establece que Produce debe implemetar el registro
de productores de cana de azucar en un plazo no mayor de
treinta dias calendario, contados a partir de la vigencia de
la ley. Por otra parte, la cuarta disposicidon complementaria
final senala que las medidas administrativas dictadas por
el OEFA, en el marco de sus competencias y funciones,
mantienen su vigencia hasta que se haya verificado su
cumplimiento o hayan desaparecido las condiciones que
motivaron su emision.

Finalmente, la quinta disposicién complementaria final
dispone que el Produce mediante decreto supremo
reglamenta la ley en un plazo no mayor de treinta dias
calendario, contados desde el dia siguiente de su publicacion
en el diario oficial El Peruano.

Proyecto de ley N.° 1259/2021-CR, “ley que prohibe la quema
en pie de cultivos como método de cosecha de la cana de
azucar”

El proyecto de ley N° 1259/2021/CR fue presentado por el
sefior congresista Victor Zeferino Flores Ruiz, integrante
del grupo parlamentario Fuerza Popular ante la Comision
Agraria.
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Mediante el Informe N° 00233-2022-Minam/SG/OGAJ
se recopilé una sintesis del proyecto de ley precitado,
el cual contiene seis articulos y una unica disposicion
complementaria final. A continuacién, se detallan los
principales aspectos (Minam, 2022b):

El articulo 1 senala que el proyecto de ley tiene por objeto
prohibir la quema en pie de cultivos como método previo
de cosecha de la cana de azicar y otorgar un plazo a
los productores para el desarrollo e implementacion de
procedimientos de cosecha con tecnologias limpias en
resguardo de la salud publica y la conservacién ambiental.

El articulo 2 del proyecto normativo prohibe la quema en pie
de cultivos como método previo de cosecha de la cana de
azucar, por su alto nivel de dano al medioambiente, el suelo,
la salud publica y el ecosistema, por lo que se debe agregar el
incumplimiento a esta prohibicién como una causal de falta
administrativa muy grave, sujeta a la potestad sancionadora
del OEFA.

Ademds, el articulo 3 de la propuesta legislativa encarga al
Poder Ejecutivo establecer un plazo mdaximo improrrogable
para que los productores de cana de azucar desarrollen e
implementen procedimientos de cosecha mecanizada en
verde u otro similar.

El articulo 4 del proyecto de ley dispone que el Midagri, en
coordinacién con el Minam y el Produce, elabore el plan de
adecuacion para reemplazar la cosecha de cana de azucar
mediante la quema en pie por otros métodos que no sean
nocivos para la salud publica y el medioambiente.

ElarticuloSdel proyectonormativo sefalaquelosproductores
de cana de azucar con autorizaciones de quema en pie
vigentespuedencontinuarrealizandoestatécnicade cosecha
siempre y cuando sus cultivos se encuentren ubicados en un
radio perimetral alejado de localidades en las que se registre
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vivencia, dreas naturales protegidas, dreas de investigacién
arqueoldgica, dreas de aeropuertos y pistas aéreas, dreas
destinadas a la generacion y transmisién eléctrica, entre
otras. Las distancias minimas, dreas especificas, condiciones
climatolégicas y demds especificaciones técnicas para el
correcto manejo controlado de la quema de cultivos en pie las
determinan las instituciones gubernamentales competentes
en cada materia. Ademds, el articulo 6 establece que la
implementacién de la presente ley se financia con cargo al
presupuesto institucional de las entidades involucradas, sin
demandar recursos adicionales al Tesoro Publico.

La unica disposicion complementaria final del proyecto de
ley dispone que el Poder Ejecutivo, a través de los sectores o
programas pertinentes, informard anualmente a la Comisién
de Descentralizacién, Regionalizacion, Gobiernos Locales
y Modernizacion de la Gestién del Estado y a la Comisién
de Agricultura del Congreso de la Republica el avance en la
implementacion de lo establecido en la presente ley.

Proyecto de ley N.° 1304/2021-CR, “ley que prohibe la quema
del cultivo de cafia de azucar previo a su cosecha”

El proyecto de ley N° 1304/2021/CR fue presentado por el
sefor congresista Javier Rommel Padilla Romero, integrante
del grupo parlamentario Renovacién Popular ante la Comision
Agraria.

Mediante el Informe N° 00319-2022-Minam/SG/OGAJ,
se recopild la informacién del proyecto de ley precitado,
el cual contiene cuatro articulos y dos disposiciones
complementarias y finales. A continuacién, se detallan los
puntos mds relevantes (Minam, 2022c):

El articulo 1 establece como objeto de la ley prohibir la quema
de la cafa de azucar previa a su cosecha para proteger el
medioambiente y la salud de la poblacién en general.
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El articulo 2 sefala que queda prohibido que cualquier
productor, persona natural o juridica, realice la quema de
cultivo de cana de azucar previa a su cosecha, cual fuere el
radio perimetral del cultivo que afecte la salud de la poblacién,
que no tenga autorizacién de las entidades competentes
en su materia o que expongan al peligro a infraestructuras
publicas o privadas.

El articulo 3 establece infracciones leves, graves y muy graves
a la ley que se promueve. Ademds, el articulo 4 estipula que el
Poder Ejecutivo establece las sanciones que correspondan a
las infracciones establecidas en el articulo 3, sin perjuicio de
las responsabilidades civiles y penales a que hubiere lugar.

La primera disposicion complementaria y final senala la
vigencia de la ley, mientras que la segunda disposicion
complementaria y final hace referencia a su reglamentacién.

5.2.2 Aportes del sector ambiente a los proyectos de ley

« Aportes al Proyecto de ley N.° 1115/2021-CR, “ley que regula

la gestion y el manejo del cultivo de la cana de azucar,
prohibiendo su quema y optimizando el manejo de los residuos
sélidos”: Opinién del Minam de fecha 25 de marzo del 2022

A continuacion, se presentan los aportes al proyecto de ley
N.° 1115/2021-CR realizados por la Direccion General de
Calidad Ambiental del Minam. Cabe resaltar que en este
proyecto también se recoge la opinion del OEFA.

Cana de azucar: ruta hacia la cosecha en verde



Tabla 23. Aportes al Proyecto de ley N.° 1115/2021-CR

Proyecto de ley Aportes del Minam

Articulo 3. Ambito de aplicacién

Lo dispuesto en la presente ley es de aplicacion
a las personas naturales y juridicas, dedicadas
a la actividad agricola productiva de siembra y
cosecha de carfia de azucar.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), en su condicion de ente
rector del Sisterna Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental, es el encargado de
la supervision, fiscalizacion y sancion de lo
dispuesto en la presente ley. Asimismo, es
el responsable de elaborar los documentos
técnico-normativos que  establezcan los
limites maximos permitidos para los procesos
vinculados a la siembra y cosecha de la caria de
azucar.

Articulo 4. Definiciones
Para efectos de los dispuesto en la presente 1o,
se aplican las definiciones siguientes:

1. Broza de caria

2. Cosecha mecanizada en verde

3. Quema de caria

4. Quema de caria parada

5. Residuos sdlidos agroindustriales
6. Tizne

Articulo 5. Erradicacion de la practica de la
quema controlada de la caria de azucar

El plazo maximo para erradicar la practica de la
quema controlada de la cafia de azucar previa
a la cosecha es de seis (6) meses de manera
improrrogable, a partir de la vigencia de la
presente ley.
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El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), en su condicion de ente
rector del Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental, es el encargado de
la supervision, fiscalizacion y sancion de lo
dispuesto en la presente ley.

Asimismo, el Ministerio del Ambiente es
el responsable de elaborar los documentos
técnico-normativos  que  establezcan  los
limites maximos permitidos para los procesos
vinculados a la siembra y cosecha de la caria
de azucar, en coordinacion con el Ministerio de
Desarrollo y Riego (Midagri) y el Ministerio de la
Produccion (Produce).

Se propuso la inclusion de los conceptos de los
numerales 3, 6y 7.

Articulo 4. Definiciones Para efectos de los
dispuesto en la presente ley, se aplican las
definiciones siguientes:

1. Broza de caria

2. Cosecha mecanizada en verde

3. Distancias minimas

4. Quema de caria

5. Quema de cana parada

6. Poblacion afectada

7. Plumas de contaminacion atmosférica
8. Residuos solidos agroindustriales

9. Tizne

El Minam sugiere evaluar el plazo otorgado,
considerando que el ciclo de vida de un cultivo
de cana de azucar oscila entre los cinco y seis
afios. Una vez aprobada la propuesta de ley,
las medidas que contiene incidiran sobre la
produccion de los cultivos, en su fase inicial o
media de crecimiento.

De igual manera, sobre este aspecto, se debe
tener en cuenta el principio de gradualidad,
también llamado de progresividad, que en el
Peru se encuentra previsto de manera expresa
en el numeral 33.4 del articulo 33 de la ley N.2
28611, ley General del Ambiente, que aplica a
toda la legislacion ambiental, general y sectorial.
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Continuacidn tabla 23....

Proyecto de ley Aportes del Minam

Articulo 6. Plan de Adecuacion para la
erradicacion de la quema de caria de azucar

El Ministerio de la Produccion (Produce), en
coordinacion con el Ministerio del Ambiente
(Minam) vy los productores de caria de azucar,
elabora el Plan de Adecuacion para que la
totalidad de los campos de cultivo de cafia
de azucar cosechados actualmente bajo
la modalidad de quema controlada sean
cosechados mediante el procedimiento de
cosecha mecanizada en verde u otro analogo,
creado O pPOr Crearse.

Articulo 7. Autorizaciones vigentes para
la quema controlada de la cafia de azucar
Durante el plazo establecido por el articulo
5 de la presente ley, los productores con
autorizaciones vigentes pueden continuar
la quema controlada de la cafia de azucar
cuando sus cultivos se ubiquen fuera de un
radio perimetral no menor a un Kkildometro
y medio medido desde las periferias de las
ciudades, centros poblados y/o asentamientos
humanos, areas arqueologicas, areas naturales
protegidas y las zonas de amortiguamiento;
asi como a un kilometro, medido desde los
limites de una zona de dominio de cables de
alta tension, comprendiendo una franja de
quince (15) metros a cada lado de las lineas de
conduccion; a un kilometro medido desde el
borde perimetral de aeropuertos y aerdodromos;
y, a partir de ochocientos (800) metros de
Ssubestaciones de energia eléctrica y de
carreteras principales de la red vial nacional y/o
regional.

Articulo 8. Registro de productores de caria de
EVAblerlg

El Ministerio de la Produccién (Produce)
implementa, administra, publica y actualiza
el registro de productores de caria de azucar
a nivel nacional. El acceso a la informacion
contenida en el referido registro es publico y
gratuito.

Para quienes se encuentran comprendidos
dentro de lo dispuesto en la ley N.2 30355, ley de
promocion y desarrollo de la agricultura familiar,
la inscripcion en el Registro de Productores de
Caria de Azucar es facultativa.

Se sugiere la incorporaciéon del Midagri, en la
elaboracion de dicho plan, debido a que este
Sector tiene administrados vinculados a la
actividad de la siembra y cosecha de cafia de
azucar.

Articulo 6. Plan de Adecuacion para la
erradicacion de la quema de cafia de azucar

El Ministerio de la Produccion (Produce), en
coordinacion con el Ministerio del Ambiente
(Minam), el Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego (Midagri) y los productores de cana
de azucar, elabora el Plan de Adecuacion
para que la totalidad de los campos de cultivo
de cana de azucar cosechados actualmente
bajo la modalidad de quema controlada sean
cosechados mediante el procedimiento de
cosecha mecanizada en verde u otro analogo,
creado o por crearse.

Se propone que las distancias propuestas deben
ser evaluadas y establecidas por las autoridades
sectoriales competentes y de fiscalizacion,
como puede ser el Midagri, el Produce, o el
Minam, respectivamente.

Por ese motivo, dichas distancias deben ser
excluidas de las normas.

En este articulo se debe incorporar al Midagri,
debido a que este sector tiene administrados
vinculados a la actividad de la siembra y
cosecha de cana de azucar. Asimismo, con
relacion a lo dispuesto en el ultimo parrafo del
articulo 8 sobre la inscripcion facultativa de los
productores agrarios organizados en unidades
familiares, conforme la ley N.2 30355; la DGCA-
Minam indica que tal disposicion sea retirada,
debido a que en la practica las empresas
formales arriendan sus campos para ampliar las
areas de cultivo de cafla de azucar y alli ocurre la
quema de carla como una practica precosecha.
Por esa razon los productores en agricultura
familiar deben ser registrados.
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Continuacidn tabla 23....

Proyecto de ley Aportes del Minam

Articulo 9. Prohibicion de
autorizaciones

A partir de la vigencia de la presente ley queda
prohibida la autorizacion para el desarrollo
de proyectos de inversion agroindustrial que
impliquen la quema controlada de la caria de

azucar.

nuevas

Articulo 10. Infracciones

Constituyen infraccion administrativa sujeta
a potestad sancionadora del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA,
en su condicion de ente rector del Sisterma
Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - SINEFA, los siguientes supuestos:
()

2. Infracciones Craves

()

b) incumplir con el Plan de Adecuacion
aprobado por el Ministerio de la Produccion
(Produce), de acuerdo con lo previsto en la
presente ley. (...)

Articulo 12. Difusion y Orientacion
El Ministerio de la Produccion (Produce), en
coordinacion con el Ministerio del Ambiente

(Minam), los gobiermos regionales y los
gobiernos locales, realizan las acciones de
difusion, orientacion y supervision, segun
corresponda, para el cumplimiento de lo
dispuesto en la presente ley.

Articulo 13. Incentivos

Con el objetivo de promover el adecuado
manejo del cultivo de la cafia de azucar, y sin
perjuicio de las facultades establecidas por la ley
Organica de Municipalidades, las autoridades
municipales pueden establecer los incentivos
que consideren necesarios, a las personas
naturales y/o juridicas que cumplan con lo
establecido en la presente ley.

Primera. Aprobacién del Plan de Adecuacién
para la erradicacién de la quema de caria de
azucar

El Ministerio de la Produccion (Produce)
aprueba el Plan de Adecuacion para la
erradicacion de la quema de cafia de azucar

()
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Articulo 9. Prohibicion de nuevas autorizaciones

A partir de la vigencia de la presente ley queda
prohibida la autorizacion para el desarrollo
de nuevos proyectos de inversion agricolas y
agroindustriales y/o el incremento de nuevas
dreas de proyectos agricolas y agroindustriales
en curso que impliquen la quema controlada
de la cana de azucar como parte del proceso de
produccion agricola.

Se sugiere hacer referencia también al Midagri,
por su vinculacion a la actividad de siembra y
cosecha de carla de azucar. En ese sentido, se
propone el siguiente texto:

Articulo 10. infracciones
()

2. Infracciones Graves
(.)

b) incumplir con el Plan de Adecuacion
aprobado por el Ministerio de la Produccion
(Produce) o el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego (Midagri), segun corresponda, de acuerdo
con lo previsto en la presente ley.

Se sugiere la incorporacion del Midagri,
teniendo en cuenta que este Sector tiene
administrados vinculados a la actividad de la
siembra y cosecha de caria de azucar.

Los gobiernos locales no son autoridades
competentes en materia ambiental respecto de
las actividades de cultivo o industrializacion de
caria de azucar, toda vez que en el marco del
proceso de descentralizacion no han recibido
de los sectores la funcion de certificacion
ambiental; esa funcion de corresponde Por
€so, que no pueden otorgar incentivosa las
autoridades sectoriales competentes.

Primera. Aprobacion del Plan de Adecuacion
para la erradicacion de la quema de carfia de
azucar

El Ministerio de la Produccion (Produce) y
el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(Midagri), aprueban el Plan de Adecuacion para
la erradicacion de la quema de cana de azucar
(..)
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Continuacidn tabla 23....

Tercera. Plazo de Implementacion del Registro
de productores de cafia de azucar

El

Proyecto de ley Aportes del Minam

Tercera. Plazo de Implementacion del Registro
de productores de caria de azucar

El Ministerio de la Produccion (Produce) y

Ministerio de la Produccion (Produce) [ Ey e T o e 1 lo) Agrario y Riego

lllSuCICISR COR I E QleCRCCIERIe CICEUERIN | (1\/idagri) implementan el registro de productores
de azucar (...) de cana de azucar (...)

Quinta. Reglamento

Quinta. Reglamento El Poder Ejecutivo mediante Decreto Supremo,

El

Ministerio de la Produccion (Produce) [SESesevErR por el Ministerio de la Produccion
mediante

BESCICINS e SRV EEREN (Do qyce) 1 el Ministerio de Desarrollo Agrario

reglamento de la presen ley (..) vy Riego (Midagri), aprueba el reglamento de la

presente ley (...)

Nota: Elaboracién propia.
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Respecto al articulo S y el plazo de adecuacion, el Programa
Presupuestal 0089, Reduccién de la Degradacién de los Suelos
Agrarios, precisa que el ciclo de vida de la cana de azucar es de
cinco a seis afos (Minagri, 2015).

Para el correcto manejo e interpretacion de las diferentes labores
efectuadas durante el ciclo vegetativo de la caia, se consideraron
dos condiciones particulares que se presentan en el manejo de
las plantaciones comerciales. La primera es conocida como cana
planta o plantilla y se refiere al primer ciclo productivo comercial
luego de la siembra o renovacién de la plantacion. La segunda
es denominada cafa soca o retono y se refiere a los siguientes
ciclos sucesivos de cosecha y retonamiento hasta que ocurra la
subsiguiente renovacion de la plantacion.

La renovacién de las plantaciones comerciales de cana de azdcar
se realiza para reactivar dreas con agotamiento productivo y de
vigor, las cuales disminuyen ostensiblemente la rentabilidad de
la plantacién y la competitividad del sector. Uno de los grandes
retos de la agroindustria es prolongar la vida comercial de las
plantaciones en un marco de rentabilidad, competitividad vy
ecoeficiencia. La renovacion de las plantaciones se realiza por
lo general cada cinco o seis anos, cuando el ciclo vegetativo es
anual (Montenegro, 2022).
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« Aportes al Proyecto de ley N° 1259/2021-CR, “ley que prohibe
la quema en pie de cultivos como método de cosecha de la

cana de azucar”: Opinién del Minam correspondiente al 13 de
mayo del 2022

Tabla 24. Aportes al Proyecto de ley N.° 1259/2021-CR

Proyecto de ley Aportes del Minam
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Continuacidn tabla 24....

Proyecto de ley Aportes del Minam

Articulo 2. Prohibicion
expresa

Prohibase la quema en pie
de cultivos como método
previo de cosecha de la cafia
de azucar, por su alto nivel
de dario al medio ambiente,
suelo, la salud publica y el
ecosistema, debiéndose
agregar el incumplimiento a
esta prohibicién como una
causal de falta administrativa
muy grave, sujeta a la
potestad sancionadora del
Organismo de Evaluacion

y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA).

Articulo 3. Plazo de

implementacion de
tecnologias limpias
Encarguese al Poder
Ejecutivo, establecer un
plazo maximo improrrogable
para que los productores

de cania de azucar
desarrollen e implementen
procedimientos de cosecha
mecanizada en verde u otro
similar.

Aporte de UNIDA, DGCA y OEFA
Articulo 2.- Prohibicion expresa

Prohibase la quema en pie de cultivos como método previo
de cosecha de la caria de azucar, asi como la autorizacion
para el desarrollo de nuevos proyectos de inversion agricolas y
agroindustriales y/o el incremento de nuevas dreas de proyectos
agricolas en curso, que impliquen la quema controlada de la cana de
azucar como parte del proceso de produccion agricola, debido a su
impacto negativo en el ambiente y la salud publica.

Ademas, se recomienda que el Proyecto de ley comprenda a los
productores informales de carfia de azucar (arrendatarios, areas no
declaradas, otros), a fin de que las futuras normas reglamentarias
desarrollen las medidas correspondientes para este caso.

En el articulo 2 del proyecto legislativo, se debe utilizar el término
‘infraccion” en lugar de ‘falta administrativa’ para referirse al
incumplimiento de la prohibicién, en concordancia con lo dispuesto
en el literal c) del numeral 11.1 del articulo 11 de la ley N.2 29325,
ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(Sinefa).

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(Sernanp)

El Poder Ejecutivo debe establecer un plazo maximo improrrogable
para que los productores de carla de azucar desarrollen e
implementen procedimientos de cosecha mecanizada u otro similar;
sin embargo, se debe considerar que este cultivo es producido no
solo por las empresas agroindustriales, sino también, por pequerios
agricultores, quienes alimentan a la produccion de las comparifas
azucareras, generando asi puestos de trabajo a parte de la poblacion
local. Por consiguiente, en relacion con los pequerios agricultores,
el Sernanp recomienda que el Estado elabore una propuesta para
asumir el costo de implementar una cosecha mecanizada, establezca
los incentivos que seran otorgados y cree alternativas de ocupacion
laboral para la poblacion local dedicada a esta actividad.

Aporte de UNIDA, DGCA y OEFA

El articulo 3 dispone que el Poder Ejecutivo debe establecer un plazo
maximo para que los productores de cafia de azucar desarrollen e
implementen procedimientos de cosecha mecanizada en verde u
otro similar. Sin embargo, no se precisa si la prohibicion entrara en
vigor al término de dicho plazo o con la entrada en vigor de la ley.

Finalmente, se proporne la siguiente redaccion:
Articulo 3. Plazo de implementacion de tecnologias limpias

Encarguese al Poder Ejecutivo, establecer un plazo maximo
improrrogable para que los productores de cana de azucar desarrollen
e implementen procedimientos de cosecha mecanizada en verde
u otro similar, asi como que propongan las medidas a adoptar para
mitigar los impactos ambientales de tales procedimientos.
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Continuacidn tabla 24....

Proyecto de ley portes del Minam

Articulo 4. P
A 1a

El Minis
Agrario y R
Mini

Minis
(P
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Continuacidn tabla 24....

Proyecto de ley Aportes del Minam

Articulo 5. Excepciones
Los productores
cana de azucar
autorizaciones de
en pie vigentes;, pueden
continuar realizando esta
técnica de cosecha siempre
y cuando sus cultivos se
encuentren ubicados en
un radio perimetral alejado
de localidades en los que
se registre vivencia, areas
naturales protegidas,
areas de investigacion
arqueologica, areas de

de
con
quema

aeropuertos y pistas aéreas,

areas destinadas a la
generacion y transmision
eléctrica, entre otras. Las
distancias minimas, areas
especificas, condiciones
climatologicas y  demas
especificaciones técnicas
para el correcto manejo
controlado de la quema
de cultivos en pie las
determinan las instituciones
gubernamentales
competentes en cada
materia.
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A fin de poder tipificar la conducta, los alcances de la prohibicion
deben estar claramente establecidos, por lo que seria necesario:

(i) Que se definan los efectos del plazo previsto en el articulo 3
respecto de la prohibicion

(i) Que se especifique si la prohibicién entrara en vigor al término del
plazo de ejecucion del plan previsto en el articulo 4

(iii) Que se establezca la distancia dentro de la cual se permitiria
realizar actividades de quema controlada segun el articulo 5

De igual manera, se sostiene que, desde el punto de vista técnico,
resulta complicado prohibir la quema en pie de cultivos como
meétodo previo de cosecha de la cafla de azucar en su totalidad, y
lograr que las empresas se adecuen de forma inmediata.

Por ello, se recomienda tomar en cuenta también que las
plantaciones de cafia por lo general tienen en promedio 7 a 8 cortes
durante su etapa de vida util y cada corte se realiza a partir de los 12
meses aproximadamente. Al prohibir de forma inmediata la cosecha
mediante quema, no queda claro qué se hara con las plantaciones
que se encuentran en su primer o antes de su ultimo corte.

En efecto el contar con un plazo de adecuacion resulta importante
respecto de los administrados que no estén comprendidos en los
alcances de las excepciones del articulo 5, es decir, quienes estén
cerca de localidades con habitantes que cuenten con autorizacion de
quema y que posean extensas areas de cultivo. En esos casos podria
proponerse un cronograma con metas de porcentaje de reduccion
paulatina de la quema en lugar de una prohibicion inmediata a fin de
que encuentren medidas para reemplazar dicho procedimiento.

Articulo 5.- Excepciones

5.1. Los productores de carfia de azucar que, a la fecha de entrada en
vigencia de la presente ley, cuenten con instrumentos de gestion
ambiental vigentes que contemplen la quema de cana en pie, pueden
continuar realizando esta técnica de cosecha siempre y cuando sus
cultivos se encuentren ubicados en un radio perimetral alejado de
localidades en los que registre vivencia, dreas naturales protegidas,
dreas de investigacion arqueologica, areas de aeropuertos y pistas
aéreas, dreas destinadas a la generacion y transmision eléctrica,
colegios, guarderias o cunas infantiles, asilos, hospitales y postas
médicas, entre otras.

52 Las distancias minimas, dreas especificas, condiciones
climatologicas y demadas especificaciones técnicas para el correcto
manejo controlado de la quema de cultivos en pie son determinadas
por las instituciones gubernamentales competentes en cada materia y
establecidas en el Reglamento de la presente ley.

5.3. En aquellas actividades productivas que tengan 5 o mds arios
de ejecucion, la autoridad ambiental competente debe exigir que la
modificacion o actualizacion del instrumento de gestion ambiental
aprobado contemple la adecuacion gradual del proyecto para la
cosecha en verde u otro similar, asi como las medidas de gestion de
los residuos solidos que se generen
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Continuacidn tabla 24....

Proyecto de ley Aportes del Minam

Articulo 6. Financic
La impl ndela

financia

Disp on

Complementaria y Final
UNICA. ElPoder Eje

d

Nota: Elaboracién propia.

(---): Sin comentarios.

« Aportes al Proyecto de ley N°1304/2021-CR, “ley que prohibe
la quema del cultivo de cana de azucar previo a su cosecha™
Opinién de Minam de fecha 27 de junio del 2022.
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A continuacién, se presentan los aportes al Proyecto de ley
N.° 1304/2021-CR realizados por el Minam y sus entidades
adscritas:

Tabla 25. Aportes al Proyecto de ley N.° 1304/2021-CR

Proyecto de ley Aportes del Minam

(---): Sin comentarios.
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Continuacién tabla 25...

Proyecto de ley Aportes del Minam

Articulo 3. Infracciones

Son infracciones a la presente
ley:

Infraccion leve:

a) No encontrarse
inscrito en el Registro de
Productores de catia de azucar,
y extensiones del cultivo
industrial, no autorizados.

Infracciones graves:

a) Cultivar la caria
de azucar dentro de un
radio perimetral de un (01)
kilometro desde los bordes de
la infraestructura publica y/o
privada.

b) No contar con
autorizacion de la entidad
competente, para que se
realice la quema de cultivo
de caria de azucar previo a su
cosecha.

Infraccion muy grave:

EY Realizar la quema
de cultivo de caria de azucar
previo a su cosecha, cual
fuere el radio perimetral del
cultivo que afecte la salud de
la poblacion, causar dario a
infraestructuras publicas y/o
privadas y no contar con la
autorizacion de la entidad
pertinente.

Articulo 4. Sanciones

El Poder Ejecutivo establece las
sanciones que correspondan
a las infracciones establecidas
en el articulo 32 de la presente
ley, sin peruicio de las
responsabilidades civiles vy
penales a que hubiere lugar.

Respecto al articulo 3 del proyecto de ley, en cuanto a
infracciones leves, el OEFA advierte que la normativa vigente
no contempla el registro de productores de cafla de azucar
y extensiones de cultivo industrial, asi como tampoco la
obligacion de estar inscrito en €l. Por ello, a fin de que dicha
infraccion sea viable, se recomienda incluir en la iniciativa
legislativa la creacion del registro de cafla de azucar y
extensiones de cultivo industrial, asi como la obligatoriedad
de la inscripcion en el mencionado registro. Para la creacion
del registro de productores de cania de azucar, se recomienda
precisar qué entidad sera la que lleve su administracion y como
se tendra acceso a dicho registro.

Por ello, el OEFA considera que se deben especificar los plazos
de aplicacién de la norma considerando lo siguiente: (i) que se
defina en qué momento entra en vigor la prohibicion del cultivo
mediante la quema de cafia de azucar; y (ii) que se establezca en
qué supuestos y bajo que parametros estaria permitido la quema
de caria de azucar, a fin de que las autoridades puedan brindar
las autorizaciones bajo parametros previamente establecidos.

El OEFA recomienda contar con un plazo de adecuacion para
que los administrados puedan solicitar las autorizaciones
correspondientes o, en su defecto, adoptar mecanismos alternos
para la cosecha de caria de azucar.

Por su parte, el Sernanp en su Informe Técnico Legal N.©
023-2022-Sermnanp-DCGANP-OAJ seriala que la propuesta
buscaria por un lado prohibir la quema de la cafia de azucar
previo a su cosecha a fin de proteger el medioambiente y la
salud de la poblacion en general, mientras en sus articulos 2 y
3 se seflala que esta actividad podria permitirse de contar con
la autorizacion de las entidades competentes en su materia,
lo cual resulta contradictorio a objeto que se pretende regular.
Por eso, el Sernamp sugiere que este aspecto sea analizado por
las autoridades correspondientes a fin de fijar una posicion al
respecto.

De otro lado, sobre el articulo 4 del Proyecto de ley, teniendo en
cuenta que el OEFA es la entidad competente para fiscalizar al
sector industria y agricultura, esta entidad recomienda que se
sefale expresamente que la escala de sanciones sera aprobada
por el OEFA en cumplimiento de lo dispuesto en el literal a) del
numeral 11.2 del articulo 11 de la ley N.2 29325, ley del Sisterma
Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (Sinefa).

Cana de azucar: ruta hacia la cosecha en verde
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Continuacidn tabla 25....

Proyecto de ley Aportes del Minam

la publicacion
el Peruano

Nota: Elaboracién propia.

A la fecha el Congreso de la Republica ha continuado el proceso de
aprobacion de los proyectos antes revisados y posee el siguiente estatus:
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Tabla 26. Estatus de los proyectos de ley del Congreso de la Republica del Peru

Oficio de
Proyecto Comision Proponente opinién
sectorial

Nota: Elaboracién propia.

Los aportes principales brindados por el Minam y sus érganos
adscritos como el OEFA priorizan lo siguiente:

« Dado que el OEFA supervisa la actividad agraria ha
identificado que los pequenos agricultores cosechan cafia
mediante el proceso de quema y en su mayoria venden su
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cosecha alas grandes empresas. Por eso es necesario regular
las acciones de dichos administrados, considerando sobre
todo incentivos para los cambios en el proceso productivo.

Dado que el proceso de cosecha actual y su innovacién
a tecnologia limpia estd ligado a la actividad agraria es
relevante que el Midagri participe como lider técnico en el
establecimiento del plan de adecuacién para la erradicacion
de la quema de cana de azucar y el reglamento de la
propuesta de ley.

Asimismo, el Minam, junto a sus érganos adscritos, considera
que la aplicacion de la ley debe darse con dos escenarios:

i. Para proyectos nuevos, la prohibicién debe ser total desde
el inicio para que ningun agente que busque realizar esta
actividad sea autorizado a quemar cana a partir de la
entrada en vigor de la ley.

ii. Para proyectos que ya se encuentran en marcha, la
prohibicién deberd ser gradual en un periodo de tiempo
determinado por el Midagri y Produce.

Por otro lado, debe establecerse claramente la oportunidad
de la aplicacién de la ley, considerando el establecimiento
del plan de adecuacioén para la erradicaciéon de la quema de
cana de azucar, pues habrd una primera fase transitoria.

De manera coordinada Produce y Midagri, con la opinién
favorable del Minam, propondrdn el contenido del plan de
adecuacion de los titulares con actividades en curso, el cual
poseerd los cronogramas detallados en la tabla 27.

Midagri debe coordinar y proponer con los canicultores un
plan de adecuacion considerando incluso a los pequenos
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agricultores,que enlaprdcticano cuentanconuninstrumento
de gestion ambiental, con la finalidad de proponer incentivos
para la transicién a la cosecha en verde.

+ Se debe regular la adopcién de medidas de mitigacién en
caso de titulares que cuenten con instrumentos de gestién
ambiental que contemplen la quema de cana. Al respecto,
se sugiere contemplar que los érganos certificadores exijan
la implementacién de medidas de mitigacién para los casos
de quema de cana controlada que estén contempladas en
el IGA, especialmente en los casos que se reportan como
emergencias ambientales.

5.2.3 Aporte al reglamento de la ley a partir de la investigacion

La investigacion aplicada en todo su contexto (la metodologia,
la medida dictada por el OEFA, la actualizacion del IGA, la
respuesta del administrado, entre otros) da cuenta de una buena
prdctica empresarial y el reconocimiento del ente regulador. Por
eso, se proponen aportes técnicos (ya validados) que podrdn
ser considerados en una proxima reglamentacion de la ley que
prohiba la quema de cana de azucar:

Tabla 27. Aportes regulatorios a la propuesta de reglamento de la ley que regula la quema
de caia en pie y establece disposiciones para su erradicacion

- o Infraccién por
Regulacién propuesta Condiciéon de la norma . : _p
incumplimiento

Prohibiciéon de quema de carla como

parte del proceso de produccion . .
) L A partir de la entrada en vigor del
agricola para las siguientes .
. reglamento de la ley, queda prohibida
condiciones: .
la quema de carfia como parte del

) proceso de produccién agricola
a) Nuevos proyectos agricolas 5 Muy grave
i en nuevos proyectos agricolas y
b) Incremento de nuevas areas de ) )
) el incremento de nuevas dareas de
proyectos agricolas en curso )
proyectos agricolas en curso

A partir de la entrada en vigencia del
reglamento de la ley.
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- S Infraccién por
Regulacion propuesta Condicién de la norma . : _p
incumplimiento

En un plazo no mayor a ocho arios,

desde la entrada en vigencia del
Plazos de adecuacion: reglamento de la presente ley, todos
i. Plazo de adecuacion: ocho afios, los titulares que realizan la actividad
desde la entrada en vigencia del de cultivo y cosecha de cafa de
reglamento de la presente ley, lo cual azucar deben implementar, en sus
implica que, posterior a dicho plazo, procesos de produccion agricola,
2 ) ) . . Muy grave
el sistema de cosecha del cultivo sistemas de cosecha de cultivos con
debe realizarse con tecnologia limpia tecnologias limpias en la totalidad de
y tampoco se adquirirda produccién sus areas cultivables, ya que queda
agricola que proceda de campos prohibida la quema de cafia, asi como
cosechados mediante quema en pie.  la adquisicion de produccion agricola

que haya sido cosechada mediante

esta practica erradicada.
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Continuacidn tabla 25....

Regulacion propuesta

Gradualidad:

Plan de
titulares de actividad en curso y

adecuacién para los

su respectivo cronograma con un
horizonte de ocho arios:

a) Cronograma anual de cosecha

iant m. ntrol hat
de azucar
Presentacion del cronograma

anual de cosecha mediante quema
controlada de caria de azucar dentro
de los primeros quince dias habiles
del ario al OEFA con copia a su
autoridad competente.

b) Cronograma de transicién a la

cosecha en verde

Se debera considerar un cronograma
de adecuacion de los campos de
cultivo para migrar a la cosecha
en verde, el cual debera ser parte
de los IGA aprobados por el ente
certificador. El cronograma deberd
precisar de forma detallada:

i. La ubicacion exacta de los campos
de cosecha en verde y el tiempo
de adecuacion de estos, ario a afio,
hasta completar lo que indica el
estudio de modelo de dispersion de
contaminantes atmosféricos.

ii. Los porcentajes programados
anualmente de cosecha en verde.
De acuerdo con ello, los campos
cosechados

en verde, segun el

cronograma, continuaran bajo el
mismo meétodo de cosecha los
arios siguientes,
estd permitido el

compromiso.

por lo gque no
retroceso del

Condicién de la norma

Considerando 1

Los titulares de las actividades en
curso que realicen la quema de caria
en el proceso de produccion agricola
en el territorio nacional, en tanto dure
el plazo de adecuacién, presentan
el cronograma anual de quema de
cafla dentro de los primeros quince
dias habiles del ario al OEFA con
copia a su autoridad competente.
Dicho cronograma tiene caracter de
declaracion jurada y es de obligatorio
cumplimiento.

Considerando 2

El  titular debe
instrumento de gestion ambiental,

actualizar  su
que debe contener el cronograma de
adecuacion de los campos de cultivo
para migrar a la cosecha en verde,
considerando el modelo de dispersion
de contaminantes atmosféricos, el cual
identifica centros poblados y entornos
vulnerables y a partir de ello disefia su
adecuacion considerando lo siguiente:

1. Ubicacion exacta de los campos
de cosecha en verde y el tiempo
de adecuacion de estos afio a ario
hasta completar lo que indica el
estudio de modelo de dispersion de
contaminantes atmosféricos.

ii. Los porcentajes programados
anualmente de cosecha en verde.
De acuerdo con esto, los campos

cosechados en verde, segun el

cronograma, continuaran bajo el
mismo meétodo de cosecha los arios
siguientes, por lo que no estd permitido

el retroceso del compromiso.

Infraccién por

incumplimiento

Muy grave
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Regulacion propuesta

Comunicar al OEFA y el certificador
la modificacion del cronograma
anual de quema de carla de azucar
controlada, con no menos de diez
dias habiles de anticipacion previos a

la nueva fecha de quema.

Modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos:

En el plazo no mayor de un afio,
todas las empresas que se dediquen
actualmente a la actividad de
cosecha mediante quema de caria de
azucar deberan realizar un estudio de
modelamiento de dispersion, el cual
debe cumplir con lo indicado en el
Manual Técnico para la Elaboracion
de Documentos Técnicos sobre
Modelamiento de Dispersion de
Contaminantes Atmosféricos

elaborado del Senamhi, el cual
debera ser aprobado por el ente

certificador.

Serd compromiso del administrado
en caso de actualizacidon o

modificacion del IGA:

i. Realizar el modelo de dispersion
de contaminantes  atmosféricos
(determinaciéon del riesgo) para
definir la distancia minima de quema
de carila de azucar segun el modelo
de dispersion (DMQCMD) a fin de
comparar la distancia minima de
quema de cafla (DMQC) actual del
titular, para lo cual se aplicara el
siguiente criterio:

«Si DMQCMD obtenida en el modelo
es mayor que DMQC actual del
titular, se tomara la DMQCMD.

«Si DMQCMD obtenida es menor
o igual que DMQC, se tomara la
DMQC.

Condicién de la norma

En caso se realice una variacion al
cronograma anual de quema de cafa
de azucar controlada, el titular debera
comunicar a las autoridades (el OEFA
y el certificador) con no menos de diez
dias habiles de anticipacion previos a la
nueva fecha de quema.

En un plazo no mayor de un ano,
contado desde la entrada en vigencia
del reglamento de la ley, los titulares
que realizan la cosecha mediante
quema de cana de azucar en el
proceso de produccion agricola deben
desarrollar estudios de modelamiento
de dispersion de contaminantes para
establecer la distancia y otros criterios
tecnicos:

a) Centros urbanos y rurales
b) Centros de atencion de salud,

instituciones educativas, albergues
(nifios y ancianos)
c) Vias de transporte terrestre,

aeropuertos, aerodromos, helipuertos,
puertos, y embarcaderos
d) Otros cultivos y entornos vulnerables

Dicho modelamiento debe cumplir
con lo establecido en el Manual
Técnico para la Elaboracion de

Documentos Técnicos sobre

Modelamiento de Dispersion de
Contaminantes Atmosféricos,

elaborado por el Senambhi.
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- S Infraccién por
Regulacién propuesta Condicién de la norma : : .p
incumplimiento

Horarios de quema
Los horarios de quema deben ser

determinados por los estudios
de modelamiento de dispersion
atmosférica, los cuales deben
cumplir con lo indicado en el
7 Manual Técnico para la Elaboracion Muy grave
de Documentos Técnicos sobre
Modelamiento de Dispersion de
Contaminantes Atmosféricos,
elaborado por el Senamhi. Dicha
programacion debe ser aprobada por
el ente certificador.

Comunicacién por programacion de
quema:

Las empresas azucareras, con
una anticipacion de 48 horas,
comunicaran las acciones de
quema de cana al OEFA a través
de los canales que determine la Muy grave
poblacion cercana a la zona de
quema, mediante plataforma
virtual, volantes, diarios, cartas a
autoridades/lideres, perifoneo u otro
medio efectivo.

Nota: Elaboracién propia.

Algunas precisiones

Las distancias minimas basadas en estudios de dispersion de
contaminantes atmosféricos contemplan aspectos relevantes
para el Senamhi, la entidad certificadora y la fiscalizadora. Por
eso, los modelamientos deben contener:

i. Detalles de las caracteristicas de las dreas especificas en las
que se pueden realizar acciones de quema controlada

ii. Seleccionde campos de cultivo para cosecha mediante quema
en pie en campos alejados de los centros poblados, centros
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de salud, albergues, instituciones educativas, albergues
(nifios y ancianos), vias de transporte terrestre, aeropuertos,
aerédromos, helipuertos, puertos, y embarcaderos, otros
cultivos y entornos vulnerables

iii. Horarios de quema en funcién a la velocidad y direccion del
viento

De acuerdo conlos trabajos ejecutados por el OEFA, las distancias
de restriccién de quema de cana de azucar se establecen caso
a caso. Por esa razon, el establecimiento de la distancia puede
variar de centro poblado a centro poblado y de administrado a
administrado.
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Respecto a la determinacion de las distancias

usando software Aermod
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Mediante el uso del software Aermod de la EPA, el Senamhi
pudo determinar nuevas distancias de restriccién de quema de
campos de cultivo aledanos a los centros poblados La Huaca y
La Rinconada.

En el centro poblado La Huacaq, la distancia referencial, para no
exceder los ECA para aire en los parametros PM  y PM, , es de 4
425 m y 4 165 m, respectivamente, desde la zona de quema del
cultivo hacia el centro poblado, en direccién de la predominancia
de los vientos (sureste, sur, este, sursureste, sursuroeste). Cabe
resaltar que la distancia de 4 425 m asegura el cumplimiento de

los ECA para aire para ambos pardmetros.

En el centro poblado La Rinconada, la distancia referencial para
no exceder los ECA para aire para PM, es de 5 675 my para PM,
es de 7092 m, desde la zona de quema al referido centro poblado
y en direccion de la predominancia del viento (suroeste y este
sureste). Cabe resaltar que la distancia de 7 092 m asegura el
cumplimiento de los ECA para aire de ambos pardmetros.

Conclusiones especificas

Respecto a la validaciéon las concentraciones de material
particulado (PM,, y PM,,) en aire, entre los datos obtenidos
mediante el uso del software Aermod y lo recolectado en campo

Del andlisis estadistico entre las concentraciones recolectadas
en campo mediante las estaciones de monitoreo y las
concentraciones tedricas obtenidas gracias el uso del software
Aermod, se puede indicar que existe una relacién continua entre
las concentraciones observadas y modeladas.
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Ademds, se puede afirmar que no existe una diferencia
significativa entre lo modelado y lo observado para los dias y
condiciones meteorolégicas de cuando se realizé el estudio.
Con esto, se estaria rechazando la hipdtesis nula (HO) y se
estaria aceptando la hipétesis alterna (HY), la cual afirma que la
concentracion de los valores PM, |y PM, observados en campo
no difieren de los valores modelados obtenidos a través del uso
del software Aermod.

- Respecto a la diferencia de distancia minima realizada por
el administrado Agroaurora S.A.C. en su ElA-sd del 2017 y lo
realizado por el OEFA mediante el uso del software Screen3

Para determinar distancia minima de quema controlada de cana
de azucar (1 562 m) haciendo uso del Screen3 en su ElIA-sd del
2017, el administrado Agroaurora S.A.C. ingresé datos tedricos
de entrada al software, ya que en ese momento todavia no
operaba. El administrado determind la distancia ingresando un
drea de quema controlada de 10 ha. y una velocidad del viento
minima de 1,62 m/s comprendida entre las 23:00 y las 02:00
horas. Durante la evaluacién realizada por el OEFA en el 2018, el
administrado ya estaba operando, por lo que se pudo registrar
datos reales de dreas de quema de 19,31 ha/dia, en horarios
entre las 00:00 y las 04:00 horas.

De acuerdo con el modelamiento de dispersion de PM,j y PM,
realizado por el OEFA, se utilizé como velocidad promedio 1,17
m/s, valor obtenido por las estaciones de monitoreo en la zona
de estudio, con lo cual se obtuvo distancias reales que fueron
diferentes al estudio tedrico realizado por Agroaurora S.AC. en
el 2017. Para La Huaca se establecié como distancia 4,2 km, y
para La Rinconada, 5,0 km, teniendo en cuenta las condiciones
meteoroldgicas diarias®® Este cdlculo se debe principalmente a
las diferencias de ingreso de dreas y a los horarios de quema.

18 Las distancias obtenidas pudieron ser determinadas debido a que durante el periodo de
evaluacion se realizé la quema de cafa de azlcar en dreas cercanas a dichos centros poblados.
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- Respecto a las propuestas técnico-normativas

Actualmente existen dos proyectos de ley en proceso: el
Proyecto de Ley N.° 1115/2021-CR y el proyecto de ley integrado
1259 y 1304. De la revision de ambos, se puede apreciar que
no incorporan al Midagri para la realizacién y aprobacién del
plan de adecuaciéon de la erradicacién de la cosecha mediante
quema en pie del cultivo de cana de azucar considerando que
posee un gran numero de agricultores abocados a este cultivo,
ni en el reglamento de la ley.
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Para el OEFA

El uso de modelos de dispersion para determinar dreas
restringidas de quema de cafa de azlcar es relativamente
nuevo en nuestro pais, debido principalmente a que no formaba
parte de los IGA. Sin embargo, confirmada su gran utilidad, se
recomienda a las direcciones de linea del OEFA que consideren
ampliar su uso en evaluaciones o supervisiones de fundiciones
y ladrilleras. También, se podria utilizar en la evaluacion y
supervision de actividades de la industria manufacturera
que contemplen cogeneracién eléctrica a partir de biomasa,
actividades de fabricaciéon de productos minerales no metdlicos
que comprendan hornos no artesanales, entre otras.

Se sugiere convocar a la academia a los estudios del OEFA para
incorporar progresivamente el modelamiento de dispersion de
contaminantes atmosféricos en los curriculos de los estudios
de pregrado en las universidades. Esto se puede concretar
difundiendo, junto al Senamhi, el Manual Técnico para la
Elaboracién de Documentos Técnicos sobre Modelamiento de
Dispersién de Contaminantes Atmosféricos de su autoria.

Para el Minam

Se recomiendo solicitar al Produce que los términos de
referencia de los instrumentos de gestién ambiental correctivos
contemplen modelamientos de dispersion de contaminantes
atmosféricos basados en la Resolucién de Presidencia
Ejecutiva N.° 053-2021-SENAMHI/PREJ “Manual técnico para
la elaboracion de documentos técnicos sobre modelamiento de
dispersién de contaminantes atmosféricos”, pues actualmente
solo se mencionan tres criterios que segun el detalle del manual
precitado son insuficientes.
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2. Se sugiere coordinar con el Midagri que el nuevo Reglamento
de Gestion Ambiental Agrario, que se encuentra a nivel de
propuesta, contemple la erradicaciéon de quema de cana en pie
para nuevos titulares que inician la actividad de cultivos o para
titulares que ampliardn sus plantaciones.

. Para el Congreso de la Republica

1. Dado quela problemdtica de quemade canaenpie se presentaen
diversos territorios del pais, el Congreso de la Republica hace bien
en promulgar una ley que acelere el cumplimiento de prdacticas
que protejan a las poblaciones y el medioambiente. Es necesario
que los plazos de adecuacién sean cortos, considerando las
capacidades de adecuacién de los administrados. Ademds,
es importante tener en cuenta que el establecimiento de las
distancias minimas de quema es solo la primera parte de la
solucion, ya que parte del planeamiento de los administrados
implicard acondicionar los campos considerando la nivelacién
del terreno, el disefo de campo vy la distancia entre surcos, la
conformacién de surcos, el establecimiento de cabeceras
y zonas de trasbordo para las maquinarias, la adquisién de
magquinarias, el redso de residuos orgdnicos poscosecha, etc.
Por eso, no se deberd descartar la posibilidad de establecer
incentivos econdmicos a pequenos agricultores y medianas y
grandes empresas.

. Para el Produce

1. Produce debe consultar con el Senamhi la revisién oportuna de
los modelamientos de dispersién de contaminantes atmosféricos
presentados por el administrado, para verificar la idoneidad
de la informacién y salvaguardar la salud de las personas y
su entorno, en el marco de las leyes ambientales vigentes del
sector?. Cabe resaltar que en el futuro se podrd considerar su
opinién vinculante.

19 Resolucion Ministerial N° 466-2019-Produce, Aprueban términos de referencia parala elaboracion
de los instrumentos de gestion ambiental correctivos de la industria manufacturera y de comercio
interno.
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Se sugiere capacitar a los funcionarios que trabajan en la
disciplina ambiental, respecto al uso de modelos de dispersién
de contaminantes.

Respecto a la actualizacion del IGA, el Senamhi no debe permitir
retroceder en la reduccién del drea de cosecha en verde. Pese
a que no hay norma expresa, se debe respetar el principio de la
prevencion de la Ley General del Ambiente, a fin de minimizar
o mitigar los impactos de un proceso no sostenible. Por ende,
se debe evitar la variacion del nivel del impacto negativo
ocasionado por esta quema.

De acuerdo con el caso de estudio la atencion de la actualizacion
del IGA fue de trece meses, lo cual excede el plazo establecido
en el Reglamento de Gestion Ambiental para la Industria
Manufacturera y Comercio Interno (Decreto Supremo N£°
017-2015-Produce), que considera solo noventa dias hdbiles
para este tipo de procedimiento.

Para el Midagri

Serecomienda que este ministerio formule un plan de adecuacién
considerando a los pequenos agricultores y contemplando
incentivos financieros a través de los fondos especiales que
puedan gestionarse (Agrobanco, Programa de Compensaciones
para la Competitividad o Agroideas, entre otros).

Se sugiere que el Midagri desarrolle un plan de capacitacién,
socializacion y promocion de incentivos para la migracion a la
cosecha en verde.
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Para los administrados

Se recomienda que los administrados revisen su proceso de
cosecha mediante quema en pie de cana de azucar, ya que trae
consigo costos externos, a través de la defensa de los procesos
sancionadores.

Se sugiere que los administrados consideren que los
modelamientos deben hacerse en las condiciones de mdaxima
capacidad de produccion y velocidad, y que los diversos
sentidos del viento pueden afectar determinadas zonas del drea
de influencia.

Se recomienda que apliquen la metodologia de modelamiento
de dispersién de contaminantes atmosféricos, pues evidencia
objetivamente si sus actividades afectan o no a la poblacién
circundante.

Los administrados deben socializar con la ciudadania del drea
de influencia ambiental los resultados del modelamiento de
dispersionde los contaminantes atmosféricos ylos compromisos
de adecuacién de acuerdo con las distancias de restriccion
y la programacién progresiva de su evoluciéon a cosecha en
verde. Esto debe realizarse el marco de la actualizacién del
IGA y considerando el Decreto Supremo N.° 014-2022-Produce,
Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Participacién
CiudadanaenlaGestion Ambiental delalndustria Manufacturera
y Comercio Interno. Mediante este mecanismo se evitan
conflictos sociales entre el administrado y la sociedad civil,
debido a la comunicacién entre las partes interesadas.
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Anexo 1: Datos modelados por el Senamhi mediante el
software Aermod

5/11/2018: Condiciones atmosféricas modeladas

La temperatura alcanzo un maximo de 27,1 °C
(12:00 horas) y la humedad relativa, su valor
minimo de 57 % (12:00 horas). Respecto a los
vientos, predominaron los provenientes desde
el suroeste (29,4 %) y otro componente desde el
sureste (29,4 %). Sin embargo, es importante sefialar
que entre las 00:00 y 12.00 horas predominaron
vientos desde el este y este-sureste (velocidad
maxima 2,2 m/s) mientras que entre las 13:00 y
22:00 horas predominaron los vientos desde el sur
y suroeste (velocidad maxima 4,9 m/s).

La cobertura nubosa se mostrd disminuida (nublado
parcial), por lo que contribuyd con el calentamiento
de la superficie y la atmosfera adyacente a ella.
Ademas, la altura de la base de las nubes entre las
00:00 y 10:00 horas se presento debajo de los 700 m y
desaparecio entre las 11:00 y 17:00 horas.

Contaminante PM, Observaciones

Segun el modelamiento, las concentraciones
alcanzan valores mayores a 100 pg/ms3, los cuales
se encuentran a una distancia aproximada de 4,5
km al noroeste de las parcelas de quema (B152-070
y B152-080) (ver anexo D: A-1).

Segun el modelamiento, las concentraciones de
este contaminante pueden variar de 10 a 40 pg/m?®
(promedio de 24 horas), dependiendo de la cantidad
de material quemado, la extension de las parcelas
quemadas y la meteorologia de la zona se podria
llegar a superar el ECA respectivo (100 ug/m3) cerca a
los centros poblados.

Contaminante PM, . Observaciones

De acuerdo con el modelamiento, las
concentraciones alcanzan valores por encima de
80 pg/m?, los cuales se encuentran a una distancia
aproximada de 4,5 km al noroeste de las parcelas
de quema (B152-070 y B152-080) (ver anexo D:
A-2)

Distancia critica de dispersion
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Segun el modelamiento las concentraciones de
este contaminante pueden variar de 8 a 10 pg/m3,
las cuales se encuentran en zonas MmMuy Cercanas
al centro poblado de La Rinconada (alrededor del
punto de monitoreo RIN-CA-O1). Cabe resaltar que a
estas concentraciones se les tiene que sumar el nivel
de fondo que puede variar alrededor de 10 pg/m3 vy,
dependiendo de la cantidad de material quemado y la
extension de las parcelas quemadas, se podria legar a
superar el ECA respectivo (50 pg/m3) muy cerca a los
centros poblados.

Durante el modelamiento para este dia, se
observa que la pluma de dispersion esta dirigida
especificamente hacia el centro poblado de La
Rinconada y en menor medida hacia La Huaca.
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6/11/2018: Condiciones atmosféricas modeladas

Condiciones meteorologicas Observaciones

Contaminante PM, Observaciones
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Contaminante PM . Observaciones

7/11/2018: Condiciones atmosféricas modeladas

Condiciones meteorologicas Observaciones
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Contaminante PM, Observaciones

Contaminante PM, . Observaciones
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Contaminante PM, Observaciones

Contaminante PM,, Observaciones
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12/11/2018: Condiciones atmosféricas modeladas

Este dia se puede observar que la temperatura fue
31,1 °C como maximo (15:00 horas) y la humedad
relativa alcanzé como minimo 46 % (16:00
horas). Respecto a los vientos, predominaron
los provenientes desde el este sureste (294 %) y
otros componentes menores. Sin embargo, es
importante sefialar que entre las 00:00 y 14,00
horas predominaron vientos del este y este sureste
(velocidad maxima: 2,7 m/s), mientras que entre las
15:00 y 22:00 horas predominaron los vientos del
sur y suroeste (velocidad maxima: 5,8 m/s).

La cobertura nubosa que predomind durante la
madrugada y la manana ha sido de condiciones de
cubierto a nublado con altura de la base de las nubes
entre 00:00 a 13:00 horas debajo de 2100 m, mientras
que entre las 14:00 y 24:00 horas estas alturas
superaron los 2 100 m o desaparecieron.

Contaminante PM, Observaciones

Segun el modelamiento se alcanza una
concentracién maxima de 408 pg/m3, la cual se
encuentra a una distancia aproximada de 4,2 km al
oeste noroeste de las parcelas de quema (B152-050
y B152-060) (ver anexo D: H-1).

De acuerdo con el monitoreo de contaminantes
realizado en el punto HUA-CA-10, se aprecia que la
concentracion de 24 horas alcanzo 50 pg/m?3 (punto
de monitoreo ubicado aproximadamente a 4,4 km en
direccion norte de las parcelas de quema B152-050 y
B152-060).

Segun el modelamiento las concentraciones de este
contaminante variaron entre 10 y 40 pg/m?3 en zonas
cercanas al centro poblado La Rinconada (alrededor
del punto de monitoreo RIN-CA-01).

Dependiendo de la cantidad de material quemado y la
extension de las parcelas quemadas se, podria llegar a
superar el ECA respectivo (100 pg/m3) muy cerca a los
centros poblados.

Contaminante PM, Observaciones

Alcanzo segun modelamiento una concentracion
maxima de 257 pg/m3, la cual se desplazd hasta
una distancia aproximada de 52 km al oeste-
noroeste de las parcelas de quema (B152-030 y
B152-040). (ver Anexo D: H-2).
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De acuerdo con el monitoreo de contaminantes
realizado en el punto HUA-CA-10, se aprecia que la
concentracion de 24 horas alcanzo 10 pg/m?® (punto
de monitoreo ubicado aproximadamente a 4,4 km en
direccién norte de las parcelas de quema).

Segun el modelamiento las concentraciones de
este contaminante varian entre 5 y 30 ug/m3, y se
encuentran en zonas cercanas al centro poblado La
Rinconada (alrededor del punto de monitoreo RIN-
CA-01).

Cabe resaltar que a estas concentraciones se les
tlene que sumar el nivel de fondo que puede variar
alrededor de 10 pg/m3 y, dependiendo de la cantidad
de material quemado y de la extension de las parcelas
quemadas, se podria aproximar al ECA respectivo (50
ug/m3) muy cerca a los centros poblados.
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Contaminante PM Observaciones

14/11/2018: Condiciones atmosféricas modeladas

Condiciones meteorologicas Observaciones

156 | Cafia de azlcar: ruta hacia la cosecha en verde




Nota: Elaboracién propia.
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Anexo 2: Area de prohibicién de areas de cultivo

CAMPO DE CULTIVO CUARTEL >
ANEXO HECTAREAS

B141-010 7,73
B141-020 5,02
B141-030 3,49
B141-040 10
B141-050 1,34
B141-060 0,44
B141-070 8,96
BLOCK -1 B141-080 12,54
B141-090 9,98
B141-100 10,2
B141-110 10,26
B141-120 9,98
B141-130 8,23
B141-140 9,57
B141-160 10,2
B142-010 0,03
B142-020 8,92
B142-030 10,26
B142-040 0,41
B142-050 2,33
B142-060 6,2
B142-070 10,26
B142-080 10,56
SLECT - 2 B142-090 2,52
B142-100 10,67
B142-110 10,43
B142-120 3,78
B142-130 10,6
B142-140 3,84
B142-150 3,06
B142-160 11,07
B142-170 9,58
B142-180 10,73
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B142-190 11,57

B142-200 10,86
B143-010 2,29
BLOCK - 3 B143-020 6,68
B143-050 1,33

Nota: Elaboracién propia.

CAMPO DE CULTIVO CUARTEL >
HECTAREAS

B151-010 9,01
B151-020 9,66
B151-030 4,77
B151-040 7,69
B151-050 5,92
B151-060 4,16
BLOCK - 1 B151-070 10,4
B151-080 10,4
B151-090 10,4
B151-100 10,45
B151-110 10,45
B151-140 8,57
B151-160 10,17
B152-010 7,69
B152-020 7,65
B152-030 10,45
B152-040 10,45
OO - B152-050 10,4
B152-060 10,4
B152-070 10,17
B152-090 10,45
B152-110 10,45
10,17
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B161-020
B161-040
B161-050
B161-060
B161-070
B161-080
B161-090
B161-100
B161-110
BLOCK -1 B161-120
B161-130
B161-140
B161-150
B161-160
B161-170
B161-180
B161-190
B161-200
B161-210

Nota: Elaboracién propia.
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7,25
11,29
1,51
18
10,48
10,4
10,72
177
11,22
11
11,29
11,29
11,29
11,29
11,23
11,23
11,23
11,23
11,29



CAMPO DE CULTIVO CUARTEL >
HECTAREAS

B161-220 11,29
B162-010 6,54
B162-020 10,25
B162-030 11,29
B162-040 3,49
B162-050 167
B162-060 11,29
B162-070 11,29
B162-080 10,41
BLOCK - 2 B162-090 11
B162-100 317
B162-110 8,14
B162-120 11,29
B162-130 11,53
B162-140 11,23
B162-150 12,08
B162-160 11,17
B162-200 7,48
B163-010 7,65
B163-020 7,69
PO - 5 B163-030 10,4
B163-040 10,4
B163-050 10,45
B163-060 10,45
BLOCT 4 B164-010 7,69
10,45

Nota: Elaboracién propia.
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Anexo 3

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) (2019).
Modelamiento de la dispersién de contaminantes atmosféricos aemitidos
por la quema de cafna de azucar, industria Agroaurora S.AC. - piura, de

fecha 4 de marzo de 2019. (Informe N.° 0016-2012-OEFA/DEAM-STEQ).
OEFA.
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