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1.1.1.

DEFINICION DE LOS LIMITES GEOGRAFICOS DE LA ZONA DE ATENCION
PRIORITARIA.

Geografiayclima.

Delimitacion de la cuenca atmosférica.

El ambito geografico’ de la cuenca atmosférica de La Oroya comprende parte de los
distritos de La Oroya, Paccha, Huayhuay, Chacapalpa y la totalidad del distrito de
Santa Rosa de Sacco de la provincia de Yauli, La Oroya. Ocupa en promedio de 3
775 a 5 020 m.s.n.m., se encuentra entre las siguientes coordenadas: 8740000 N,
380000E; 8740000 N, 423000E; 8695000N, 380000E; 8695000N, 423000E. y tiene
los siguientes limites:

Porelnorte :Territorios del distrito de Paccha.

Porelsur :Territorios del distrito de Huayhuay, y la provincia de Jauja.

Poreleste :Provinciade Tarma.

Poreloeste :Territorios de los distritos de Yauli y Morococha.

Asi mismo la cuenca atmosférica comprende una cuenca ampliada y un area
urbana: Los principales impacios en salud son generados en la area urbana, no
obstante se midieron niveles apreciables de concentraciones de contaminantes del
aire en el area de la cuenca ampliada®; por ello; se decidié ampliar el tamano de la
cuenca atmosférica.

La cuenca atmosférica ampliada tiene una extension de 85332,71 Hadelascuales
corresponden al area de atencion urbana 2467,35Ha. GraficoN®1.

1.1.2. Caracteristicas meteorolégicas:

a. Precipitacion. En el area de la cuenca, asi como en toda la sierra ceniral del pais, el

inicio de la mayor precipitacion pluvial se da en los meses de octubre y noviembre,
cobrando mayor intensidad entre febrero y marzo, conocido como periodo de
lluvias: descendiendo en los meses de junio a agosto, periodo de estiaje. Segun la
estacion meteoroldgica ubicada en el distrito de Santa Rosa de Sacco (SENAMHI)
en el afio 2003, Ia precipitacion maxima alcanzo un valor aproximado de 800 mmen
lz zona de Chacapalpa y menores precipitaciones al norte de Paccha y La Oroya
con valores de 450 a 500mm. El promedio de humedad relativa es de 76% con un
valor minimo de 65% y un maximo de 82%.

. Temperatura. Como caracteristica general, el clima es seco y frio, siendo la

temperatura promedio de 12°C. La temperatura se comporia casi inversamente
proporcional a las precipitaciones pluviales. La mayor temperatura se regisira en los
meses de lluvia (octubre-abril) donde Ia temperatura maxima asciende hasta los
22.5°C. En los meses de mayo a julio las temperaturas minimas descienden por
debajo delos 0°C. (DIGESA).

1 Para la delimitacion del drea geogrdfica de la cuenca atmosférica de La Orova se ha tomado la informacion técnica del
estudio realizado por ¢ Consorcio UNES (Filomena Tomaira, Cooperacion v Cenca)sobre dispersion de la
contaminacion. SENAMEI. en ejercicio de sus competencias ha validado la delimitacion de la cuenca atmosférica, siendo
luego asumido por el Gesta. Esta propuesta tiene imdgenes satelital (Landsat, escala 1/50000. combinacion de bandas 4,3
3 7) sobre cobertura vegetal y dreas con presencia de contaminacion (erades: alto, medio y bajo), del mismo modo se urilizo
informacion de la Carta Nacional a escala 1/100000 para la delimitacion del drea por curvas de nivel (4200) y por rios o
guehradas.

2 Esmdio de dispersion de contaminantes DIGESA , agosto 2001
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c. Vientos. El viento es un elemento meteorolégico que representa en la atmésfera el
transporte de aire, intercambios de calor, vapor de agua y todo cuerpo o gas que se
encuentre en suspension. La informacion analizada corresponde a datos
observados de las 07, 13 y 19 horas, en forma diaria durante el afio 2003, para
determinar el flujo de aire en la cuenca atmosférica de Yauli La Oroya, se ha visto
por conveniente tratarla en forma trimestral.

Seglin los Graficos N° 2, 3 y 4, Rosa de Vientos, para las 07, 13 y 19 horas , se
observa que la direccion predominante en los horarios de 07 y 19 horas, es de sura
norte con intensidad de 1.5 a 3 m/s. Sin embargo, a las 13 horas el viento sopla de
norte a sury de noreste a suroeste, con intensidad en promedio de 3.0a4.5 m/s.
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d. Estructura Vertical de laAtmésfera.’ Considerandola base de La Oroya conuna

cota cero, en relacion a la estructura vertical de la atimésfera, se puede afirmar que
la capa limite se encuentra entre los 700 y 800 m, segun las observaciones
efectuadas con el SODAR Remiech de DRP; sin embargo, esta estructura vertical
es variada durante el dia y ia noche, asi mismo entre e! periodo himedo y seco.
Debajo de esta capa limite se produce un fendomeno natural conocido como
inversion iérmica, que también varia por estos factores, siendo mayor elimpactoen
la calidad del aire en el periodo seco, donde la inversion térmica generalmente se
hace frecuenie al final del dia entre las 18 y 19 horas, extendiéndose hasialas 09 y
10 horas del dia siguiente, presentando maximos al amanecer, bajo estas
condiciones estables los impactios en |2 calidad del zire por las emisionas son mas
criticas. Por otro lado en horas de la tarde la atmosfera se hace inestable por el
incremenio de la intensidad del aire, por lo que el impacie en la calidad del aire
disminuye.

Caracteristicas hidrograficas.

. Rio Yauli. El ambito geografico de ia cuenca atmosférica comprende el rio Yauli,

que recorre los centros urbanos de los distritos de Santa Rosa de Sacco y La Oroya.
Presenta una coloracion amarillo-naranja debido a la contaminacion generada por
la actividad minero-metallrgica en las unidades mineras ubicadas en los distritos de
Morococha y Yauli. Sus aguas también son contaminadas por los residuos sdlidos
urbanos y aguas residuales, provenienies de las poblaciones aledanas,
mencionadas como parie de la actividad minera, también se tiene a Calera Cut Off,
anexo de San Miguel, Yauli poblado, Curipata, Huaynacancha, Santa Rosa de
Saccoyla Oroyanueva.

. Rio Andaychagua-Huari. Forma un estrecho valle con un microclima propicio para

la realizacién de actividades agricolas y pecuarias, pero su desarrolio se ve limitado
debido a la contaminacion de sus aguas y suelos causados por Ia actividad minero
metaltrgica, asi como por lo agreste de su topografia en ciertas zonas. Al rio
Andaychagua se le conoce con diferentes nombres a lo largo de su recorrido; asi, en
el poblado de Huayhuay se le conoce como rio Huayhuay, y al llegar al poblado de
Huari se le denomina como rio Huari. Sus aguas son contaminadas por veriimientos
minerc metallrgicos provenienies de la unidad minera de Andaychagua; sin
embargo, al unirse con las aguas de gran volumen del rio Suitucancha, mejora su
calidad antes de unirse con el rio Mantaro a la altura del poblado de Huari. Sus
aguas también son conitaminadas por los residuos solidos urbanos y aguas
residuales, provenientes de las poblaciones aledanas, Suitucancha, Huayhuay ,
Colpa y Huari.

. Rio Mantaro. Este rio nace en la represa de Upamayo, recibe los residuos sdlidos

de Santa Barbara de Carhuacayan, central hidroeléctrica de Mal Paso, ceniral
hidroeléctrica HIDRO-OROYA (ELECTROANDES), distrito de Paccha y La Oroya.
Atraviesa el ambito geografico de la cuenca atmosférica de Norte a Sur haciendo su
paso por los distritos de Paccha y La Oroya. El rio Mantaro recibe las aguas del rio
Yauli a la altura del puenie Jorge Basadre (Km 175 de la carretera ceniral), en la
ciudad de La Oroya y del rioAndaychagua-Huari en la localidad de Huari. Sus aguas
presentan contaminacion generada principalmente por la actividad minera de las
provincias de Pasco, Yauli y Morococha, de las operaciones metalirgicas de la
ciudad de La Oroya, también son contaminadas por los residuos sélidos urbanos y
aguas residuales provenientes de las poblaciones a lo largo de su recorrido.

3 Fuente: E. Culgui Diaz, Estudio de la contaminacion potencial del aire en la Zona de Morococha v La Orova
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1.2.

1.2.1.

1:2.2.

Transporte e industria.
Caracteristicas de la estructura vial.

La Oroya es el ceniro urbano principal de la zona de estudio y se constituye en el
centro esiraiégico donde confluyen las principales vias de comunicacion del centro
del pais. Hacia el Oeste, el tramo de la Carretera Central via del nivel nacional,
comunica con la Costa y Lima. Hacia el Sur, el iramo de la Carretera Central
comunica con Huancayo y Valle del Mantaro; ademas de comunicar con
Huancavelica, Ayacucho, Cusco y todo el Sur del pais. Hacia el Norte, la carretera
comunica con Pasco, Huanuco, y Ucayali, con un ramal hacia Tarma y la Selva
Central (Chanchamayo, Oxapampa, Satipo)

La interseccion de dichas vias s un punto critico de congestion vehicular, situacion
gue se agrava por &l cruce con la via férrea. A lo largo de la Carretera Central, se
desarrollan los centros poblados, donde no se tiene una adecuada seccion vial.
Esta situacion se complica en el tramo a lo largo de |a refineria, en La Oroya Nueva,
y la fundicion, en La Oroya Antigua. En la actualidad existen propuesias para
construir dos vias de evitamiento para vehiculos de carga o de pasajeros que no
necesitan hacer escala en la ciudad de La Oroya: rutas Lima a Huancayo; Lima a
Cerro de Pasco, Huanucoy Tarma — Selva Central.

Linea férrea La Oroya. El sistema ferroviario adminisirada por la empresa Ferrovias
Central Andina FVCA, se usa exclusivamente para carga, enire Cerro de Pasco, La
Oroya y Lima; y ocasionalmente de pasajeros de Lima a la ciudad de Huancayo. El
desplazamiento de trenes a distintas areas del dia transportando minerales y otros
productos de la region origina confluencia y conflictos con el transporte carretero al
momento de utilizarlos cruces de frenes.

Caracteristicas de uso del parque automotor.

El transporte urbano e interurbano es normado y controlado por la Municipalidad
Provincial de Yauli, La Oroya. Los terminales de transporte interprovincial en vias de
regularizacion estan ubicados en la jurisdiccion de la municipalidad disirital de
Santa Rosa de Sacco.

El transporie urbano se realiza a lo iargo de la conurbacion urbana: La Oroya, Santa
Rosza de Sacco, Curipata y por el ofro lado Paccha, con recorridos longitudinales, en
el eje de la carretera central. El servicio lo brindan empresas locales, en general el
pargue automotor es antiguo, la emisidén de monoxido de carbono es frecuente,
incrementando la contaminacion. Las lineas de fransporte urbano cobran S/. 0,50 el
pasaje entero y S/. 0,20 el pasaje escolar. Las lineas que operan estan registradas
en la municipalidad y cumplen con los siguientes requisitos: poliza de seguro; tarjeta
de circulacion.

La mayor parie de unidades de servicio urbano e interurbano salen de La Oroya
Antigua, especificamente del terminal municipal que tiene un area muy pequena y
se halla totalmente saturado, por lo gue las unidades deben usar Ias calles aledanas
al terminal. (NE.- al momento de edicion se encuenira en curso la construccion de
un nuevo terminal terrestre a fin de ordenar este servicio). La conceniracién de
unidades de transporie publico es mayor porque La Oroya es punto de
interconexion a otras ciudades. Actualmente existen 4 terminales informales en el
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distrito de Santa Rosa de Sacco de unidades que generalmente son autos con
destino a Huancayo, Tarma, Lima, Cerro de Pasco y Huanuco entre otros destinos.
En La Oroya existe superposicion de fiujos de transporte local publico y privado,
flujos interurbanos, interprovinciales y extraregionales gue han generado algunos
nodos conflictivos para la circulacion, sobretodo en los cruces con la via férrea y en
las intersecciones devias.

Caracteristicas del parque automotor.

El Parque automotor de |a ciudad esta comprendido por la siguiente clasificacion:

. Vehiculos que transitan en la zona urbana e interurbana: El total de vehiculos

gue transitan en la zona urbana es de aproximadamente 1163 unidades, de los
cuales 502 vehiculos son de transporte publico urbano e interurbano a estos se
suman los de la empresa Doe Run Pert. De acuerdo a informacidn proporcionada
por la empresa, la flota de vehiculos es en total 92, con una antigliedad promedio de
5 anos. El uso de combustible en mayor porcentaje es de gasolina de 84 octanos
(37%), seguido de petrdleo diesel (35%).

. Vehiculos que pasan por la ciudad. Transporte Interprovincial: El promedic del

total de vehiculos que pasan por La Oroya es de 3 164 por dia. La antigliedad
promedio de los vehiculos es de 10 anos. La gran mayoria de los vehiculos usa
combustible diesel (85%), seguido de gasolina de 90 octanos (15%).

Industriay otros sectores.
La Oroya presentd un crecimiento econdmico y poblacional, sobre la base del

desarrollo de la gran industria minera metaldrgica, luego que la fundicién
comenzaraaoperaren 1922.

. Industria metalirgica. Doe Run Perl es una empresa de la industriza metalurgica

gue procesa concenirados polimetélicos de plomo y cobre con altos contenidos de
plata y oro, asi como concentrados de zinc. La empresa contaba a diciembre del
2001 con un total de 3 710 trabajadores entre directamente contratados por la
empresa y los que provienen de empresas contratistas. A febrero del 2004 Ia
empresa contaba con 3 086 trabajadores (2 493 de planilla y 593 de terceros
incluyendo personal de proyectos; considerando un promedio de 6 dependientes se
estima que dependerian econdmicamente en forma directa del complejo
metallrgico 21602 personas)

Nivel de actividad y presencia en la zona. En el complejo meialurgico de La Oroya
se producen 11 metales y 9 sub-productos y 3 aleaciones. Tabla N°1.
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Tabla N° 1: Metales procesados en el complejo metalurgico L= Oroya.
~~ Metaless =~ | Sub-Productos: | = Aleaciones
Zinc
Plomo Polvo de zinc
Cobre Acido sulfarico
Plaia Oleum
Oro Trioxido de arsénico Plomo-antimonio
Bismuto Suifato de cobre Plomo-calcio
Cadmio Sulfato de zinc Zamac
Indio Concenirado de zinc - plaia
Telurio Oxido de zinc
Antimonio Bisuifiio de sédio
Selenio

b. Otras actividades. Exisien ferias semanales y quincenales que se realizan

coincidiendo con los dias de pago de los trabajadores de las empresas privadas. En
lo gue se refiere al sector comercial se esiiman en 287 establecimienics enire
formales e informales.

Se han regisirado 228 establecimientos en el rubro de restaurantes formales y
vendedores informales de comida.

. Servicios. En el sector de servicio existen 29 talleres mecanicos y de factorias

dedicados a dar servicics a los transportistas. En tanto La Oroya, es el punto de
pasc obligado hacia el centro, sur andino y la regién de la selva central exisien
varias empresas de servicio de fransporie de pasajeros, constituyéndose, también,
en un centro distribuidor del turismo regional.

Dado su dinamismo econdmico funcionan en la ciudad de La Oroya distintas
instituciones gubernamentales y no gubemamentales. Existen 35 instituciones
publicas y privadas enire las que se destacan: Telefonica del Peru, Correos del
Perli; Banco de la Nacion, Banco de Créditc y Banco Continental; Cooperativas de
Ahorro y Crédito Servicoop, Centrocoop; ademas existen diversas empresas
dedicadas a las comunicaciones.

Poblacion y desarrollo urbano.

La provincia de Yauli, La Oroya esta conformado por diez distritos, siendo la ciudad
de La Oroya ubicada en el distriic del mismo nombre, capiial de la provincia.

Se estima una poblacion total de 66093 habitantes (INEI,2004); Las principales
caracieristicas de la provincia por distritos se detallanen la Tabla N° 2.
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Iz jéijabia N° 2: Poblaciona mvel distrital de la provincia de Yauli La Omya

SN vamcla SIS s _ Superficie Poﬁl’acwn 1 Dens:dad :

R e | Popcionl

: i . EhR = v ks il e By 5 1 . (hablkm®)
YAULI 351 7,35 66093 18.27
Distritos
01. La Croya 388.42 30234 77.84
02. Chacapalpa 183.06 1322 7.22
03. Huayhuay 179.94 2204 12.25
04. Marcapomacocha 888.56 1312 1.48
05. Morococha 265.67 6975 26.25
06. Paccha 323.69 2272 7.02
07. Santa Barbara de Carhuacayan B845.29 1208 2.01
08. Santa Rosa de Sacco 101.02 12840 128.00
08. Suitucancha 216.47 798 3.69
10. Yauli 424.16 6737 15.88
Fuente: INEI —Estimaciones y Proyecciones de poblacitn afio 2002 segun Departamento, Provincias y
Distritos1980-2005

Las areas urbanas de los distritos constituyen lo que denominamos la conurbacion
La Oroya y las relaciones existentes entre estos centros poblados conforman a su
vez un sistema urbano integrado por los siguientes distritos: La Oroya, Santa Rosa
de Sacco, Paccha, Huayhuay, Chacapalpa.

a Poblacion econémicamente activa. Se considera P.E.A. a aquellas personas gue
contribuyen a la oferia de trabajo para la produccion de bienes y servicios. Se
incluye no solo a los que laboran sino también a los que buscan empleo. TablaN®3y
TablaN°®4

Total 30 008 14 971 15038
De 0 a3 afnos 18896 a77 919
De 4 a 7 afnos 2572 1316 1256
De 8 a 11 anos 3070 1597 1473
De 12 a 15 afios 21980 1547 1433
De 16 a 12 anos 2548 1272 1274
De 20 a 23 anos 1980 944 1038
De 24 a 27 anos 1949 897 1052
De 28 a 31 anos 2008 952 1056
De 32 a 35 anos 2082 956 1126
De 36 a 39 anos 1888 913 985
De 40 a 43 anos 1751 859 895
De 44 a 47 anos 1229 636 593
De 48 a 51 afios 1067 523 544
De 52 a 55 anos 836 439 397
De 56 a 59 anos 654 372 282
De 60 a 63 anos 467 251 216
De 64 a 67 ancs 372 182 180
De 68 a mas anos 852 341 311
Fuente: Estudio Socicecondmico 2001. Proyeccion en base al Estudio Socio Economico del distrito,
Municipalidad Provincial Yauii La Oroya.
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f S Tab!a N° 4: PEAsegungmposde edad )
" GrupodeEdad | PEA  NoPEA | Total |  Grafico 1
De 6 a2 14 anos 84 3 9386 4 020

| De 15228 anos |1525 3433 4 858

| De 30244 afos |2 953 1376 | 4329 o
[De 4532 64 anos |1 901 588 | 2480 “ i
De 65 a mas anos| 413 147 566 | % :

é Total 6882 | 9480 | 16362
‘ Fuente: hhtp//laoroya.com.pe/principal01 (2004}

b. Migracion. Del total de 18,308 personas registradas en el estudio socio econdmico
del distrito de La Oroya, el mayor conglomerado ha nacide en el Departamento de
Junin (87,1%).

La procedencia de las migraciones externas son principalmente: Huancayo, Tarma,
Huanuco, es importante indicar que la poblacion de la conurbacion represento casi
el 54,0% del total de la poblacion provincial, mientras que en 1,998 representaba el
65,0% aproximadamente.

c. Usode latierra. El principal uso de la tierra hacia el ano 2002 corresponde a pastos
con un 87,26 % seguido de areas de proteccion con 11,34 %. El cultivo limpio
corresponde solo al 1,03 %. En la Tabla N° 5 se observa los usos de la tierra
registrados para el afio 2002.

= S A ahla‘ '75. Usodelahe
: sa - = - |- Heclireas
Cultwo LIm]JlO 2 345,37
Cultivo Permanenie 8472
Pasios 188 276,00
Forestales 738.93
Proteccion 2577761
Total 227 223.63

Capacidad de uso de tierras (has)

Foresial= 738.93

Proteccion= 257775
Cuftivo impio= Z 348.37

B Culfivo Limpio B Cultivo Permanenie OF=stos [ Forestal B8 Protecoion

Grafico N° 5: Capacidad de uso de tierras (heciareas)
Fuente: MINAG 2000
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CARACTERIZACION DE EMISIONES.
Descripcion de emisiones.

Fuentes moviles.

La ciudad de La Oroya se encuentra alo largo de una estrecha faja de la "Carretera
Central” (Lima-La Oroya), de unos 15 Km. desde Curipata a la antigua ciudad de La
Oroya (La Oroya Antigua). En el centro de La Oroya, la Carretera Central toma dos
direcciones, una al Norte: Pasco, Huanuco y Ucayali. y la otra al Sur-Este: Valle del
Mantaro y Huancavelica. La ruta Norte también es usada por unos kildémetros para
el transito vehicular hacia Tarma y la Selva Central. Todo tipo de vehiculo de carga
circula a fravés de la Carretera Central, desde automoviles hasta camionescon 56
6 ejes. Casitoda la carga que se transporta desde el centro del pais a Lima consiste
en productos naturales, como frutas, verduras, café, madera y minerales; los
alimentos y bebidas de origen industrial, ademas de ofros productos industriales
con fines productivos son los mas comunmente transportados desde Lima a la parte
central del pais. Mas carga es transportada en la direccién de Lima, lo que significa
que muchos camiones en el centro del pais se encuentran vacios. (MTC, 1898B).

No sélo earga, sino también muchos pasajeros son transportados a lo largo de la
Carretera Central, por lo que recibe periddico mantenimiento. La Oroya tiene un
terminal informal en Santa Rosa de Sacce, donde muchos 6mnibus y automéviles
salen en las ires direcciones (Lima, Huancayo y Cerro de Pasco). A su vez, muchos
omnibus solo atraviesan La Oroya, sin detenerse. A parte de este transporte publico
interprovincial, hay también gran nimero de transporte interdistrital y transporte
urbano. El transporte interdistrital consiste de “combis” y microbuses que salen
desde un pequefio terminal en La Oroya Antigua, que transportan pasajeros hacia
los pueblos circundantes de Morococha, Yauli, Paccha y viceversa. Este tipo de
transporie es usado diariamente por escolares, vendedores, empleados de Doe
Run Pert, entre ofros. Debido a que en La Oroya se tiene una longitud de recorrido
vehicular de 15 km, con gran variacion de altitud de un distrito a otro (casi 250 m), los
que se encuentran dentro de la ciudad frecuentemente usan el transporte urbano,
(Consorcio UNES, 1899). Este transporte consiste de dos tipos de vehiculos, los
auto-colectivo que iransitan por la carretera central, con una capacidad de 4
pasajeros; y las “combis” que son camionetas rurales que casi recorren las mismas
rutas de los autos-colectivos (pero fiene sus propios terminales) y tienen una
capacidad de 14 a2 20 pasajeros.

Los tipos de transporte vehicular en la ciudad de La Oroya son:

. Transporte vehicular urbano. Constituido por vehiculos que prestan el servicio de

transporte urbano (circulacion por las zonas urbanas de la ciudad), realizando
recorridos desde La Oroya Antigua hacia €l norte de la ciudad (zonas del distrito de
Santa Rosa de Sacco) y viceversa. Los vehiculos que transitan para este tipo de
servicio son automoviles, combis y microbuses.

. Transporte vehicular interdistrital. El transporte interdistrital consta de tres tipos

de vehiculos, los taxis, microbuses y 6mnibus es cuyo recorrido es entre La Oroya y
los distritos circundantes. Estos vehiculos esperan en el terminal hasta que, gran
numero de personas ocupen el vehiculo, antes de salir, mientras que los vehiculos
urbanos recorren el camino, de arriba hacia abajo, todo el iempo.

L70)
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c. Transporte vehicular interprovincial. El iransito vehicular interprovincial consiste

en automoviles, microbuses y camiones. La Carretera Central es la ruta mas
importante parz el transporie de carga de Lima hacia la parte central del Pera y
viceversa. Los camiones varian desde pequefiocs con 2 ejes hasta remolgues
grandes con 6 gjes. El fransporie de personas desde y hacia Lima, en el paraderode
omnibus de este camino, fundamentalmente es por las noches. Hay un terminal
interprovincial, pero la mayoria de los 6mnibus atraviesan La Oroya sin detenerse.

Fuentes fijas.

. Fuentes puntuales. Seidentificd numerosas fuentes puntuales procedentes de los

diversos procesos metallrgicos de la Empresa Doe Run Pert, entre ellas se tienen
las siguientes:”

Chimenea principal. Las emisiones generadas en los circuitos de fundicion son
descargadas 3 la atmasfera por la chimenea principal, ademas de 95 chimeneas
secundarias de altura variable, de las cuales 33 esian destinadas para gases de
combustion, 39 para gases industriales y 23 para vapor de agua o aire. Esta
chimenea es la fuente que genera considerables emisiones de contaminantes
reportados hasta la fecha. La altura de esta chimenea es de 168 m; consia de
equipos precipitadores electrostaticos para pre tratamienio.

Chimenea de planta de coque-baterias A y B. Los gases emitidos por las
chimeneas de las baterias Ay B son producto de la combustion, llevados a cabo en
las camaras de calentamiento del proceso de coquificacion. La Chimenea de Coque
Bateria “A” tiene una altura de 19 m, no consia de equipo alguno para pre o post
tratamiento. La Chimenea de Coque Bateria “B” tiene una altura de 18 m, tampoco
consta de equipo alguno para pre o postiratamienio.

Sistema de ventilacion de ollas de bismuto-planta de residuos andédicos. La
emision de gases de las ollas de bismuto N° 4, 5 y 6 son producto de la oxidacion y
clorinacion en la etapa de refinacion de bismuto. Las emisiones gaseosas son
previamente purificadas en un lavador de gases. La altura de esta chimenea es de
19 m; consta de un equipo lavador de gases para pre iratamiento.

Sistema de ventilacion de convertidores-planta de residuos anédicos. La
emision de gases de los convertidores N° 1, 2, 3 y 4 son producio de la oxidacion
selectiva de antimonio y bismuto en los converiidores y de la reduccion de bismuto
en el reverbero N° 3. El material pariculado gue acompana a los gases es
previamente recuperado en tres unidades de filiros de bolsas. La altura de esta
chimenea es de 19 m; consta de un equipo de filiros de bolsas para pre tratamiento.

Sistema de ventilacion de copelas-planta de residuos anodicos. El sistema de
ventilacion de copelas permite Ia capiura de humos metalicos de las copelasN° 1, 2
y 3, producio del proceso de oxidacion selectiva de selenio, teluric y otros
elementos menores los que son recuperados en un lavador de gases y precipitador
electrostatico himedo. La altura de esta chimenea es de 15 m; consia de un equipo
precipitador electrostatico y filiros de bolsas para pre fratamiento.

Sistema de ventilacion de tostadores de zinc. Las emisiones son de las
unidades de perdigonacion y tostacion de cama fluida. Las emisiones estan

4. Fuente: Doe Run Pertt Reporiz de resultados analiticos de emisiones secundarias en el complejo
metalurgico La Orova. Ao 2003.
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constituidas por gases residuaies de SO,, combustion y material particulado no
recuperado en los lavadores de gases y filtros bolsa de los procesos de tostacion y
del manipuleo de materiales (concentrados, perdigones y calcina). La altura de esta
chimenea es de 30 m; consta de equipos lavadores de gases y filtros de bolsas para
pre traiamienio.

Otras fuenies identificadas son las siguientes:

Refinerias de cobre y plomo y ofros. El sistema comprende un conjunto de 19
chimeneas ubicadas en la refineria de cobre, plomo, horno asarco y planta de
alambrén. En la refineria de cobre por la naturaleza del proceso de eleciro-
refinacion, produccidon de sulfato de cobre y lixiviacion de lodos anodicos requiere
elevar las temperaturas de los procesos, generando emisiones de vapor de aguay
contaminantes menores de acido suifurico y sulfato de cobre.

Las operaciones del horno asarco incluye el enfriamiento de las barras de cobre que
producen emisiones de vapor de agua, que arrastran particulas inertes de bone ash
(desmoldante). La planta de alambrén emite vapor de agua (libre contaminacion)
producto del enfriamiento de los rollos de alambron.

En Ia refineria de plomo, las emisiones provienen del proceso de elecirorefinacion
de plomo, generando vapor de agua y contenidos menores de acido fluorsilicico.
También hay emisiones de acido fluorhidrico en la planta de acido fiuorsilicico.
Durante la fusién de catodos de plomo refinado, se desprenden vapores metalicos,
gue son capiados por medios de campanas y derivados a filtros bolsas,
evacuandose al ambiente los gases residuales. Los gases de combustion con su
composicién tipica son evacuados al ambiente independientemente de los gases
de fusion.

Emisiones fugitivas de la fundicién de cobre. En la plania de preparacion, se
producen estas emisiones por arrasire de materiales solidos fuera del alcance de
las campanas y esto ocurre basicamente cuando excede la capacidad de los
extractores. En la planta de tostadores, se producen emanaciones de gases SO, y
solidos que descargan al ambiente directamente desde el piso de carga, porfaltade
tiro en el ducto principal de evacuacion. Asi mismo se ha observado fugas de gases
y polvos generados en las operaciones de descarga de los tostadores de cobre
hacia los carros calcineros, al no ser captados por las campanas del sistema de
ventilacion. El inadecuado sistema de ventilacion de los convertidores permite la
fuga de polvo y emisiones de gases SO, se difunden libremente por falia de un
sistema de captacion.

Emisiones fugitivas de la fundicion de plomo. En los hornos de plomo se
registran emisiones fugitivas, especialmenie duranie las operaciones de
emergencia como parada de hornos, limpieza de columnas de hornos, cambios de
tangques de asentamientio, entre otros y en |as ollas de recepcion y de decoperizado
de la pluma de fratamiento de espuma por falta de sistema de captacion. En el horno
reverbero de tratamiento de espuma existen emisiones fugitivas especialmente
durante las coladas del producto y carga de materiales.

Emisiones fugitivas del circuito de zinc. En Iz planta de tostadores de cama
fluida y perdigonacion se producen emisiones fugitivas de material particulado en
los sistemas de iransporie de calcina. Presencia de maierial pariiculado en el
ambiente, procedentes de tostadores de lecho turbulento (TLR). Presencia de

a
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vapor de agua con trazas de acido sulfurico en area de enfriamiento de la planta
electrolitica de zinc. En la planta zileret existe emisiones de gases y material
particulado durante la descarga de esponja de fierro del horno Kiln.

Residuos anodicos y refineria de plata. Existen emisiones gaseosas y material
particulado durante la descarga del reverbero de fusion y en el frasvase de los
materiales fundidos a los converiidores. Esta situacion se agrava por la baja
eficiencia de los sisiemas de ventilacion.

Fuentes de area. Se identificaron fuentes de area como esiablecimientos de
comercio y servicios, dedicados a la venta o presiacion de un servicio, cuyas
actividades generan contaminacion atmosférica.

La relacion de establecimientos segun la actividad generadora se muestraenla
Tabla N° 6.

W‘Tab!a H“ B_ Fuentas dearea.

Es‘tablemiem i  Actividad | - Eroduce contaminacion

Restaurante Comercio Kercsene gas.

Pollerias Comercio Carbodn, lena

Chicharronerias Comercio Kerosene, gas -
Picanterias Comercio Kergsene, gas

Panaderias Comercio Petrdleo, kerosene

Banos sauna/duchas Comercio Lena

Grifes Comercio combustible ;alfg:;r;a cg:szf N%'OE 35";3;0:;3“05’
Lubricante llanteriz Comercio/servicio Solvenies organicos

Tzller de baterias Comercio/servicio Electrolitos (&cidos)

Tailer de metaimecanica | Servicio - Soldadura

Mecanica Servicio Soldadura

;ﬁ:ii;; anlacy Servicio Solvenies organicos y pinturas
Carpinterias Comercio/servicio Solventes arganicos y pinturas
Vidrierias Comercio/servicio Solventes crganicos
Zapaterias Comercio/servicic Selventes organicos
Fuentes naturales.

Dada las caracteristicas geograficas y climaticas de la zona y debido a la escasa
cobertura vegetal que presentan ciertas areas de la cuenca atmosférica, el
levantamiento de polve ocasionado por los vientos se hace evidente, de la misma
forma en vias de transito sin pavimentiar, constituyen la principal fuente natural.

Metodologia empleada.
Metodologia fuentes moviles.

La metodologia que se empleo fue la de evaluacion rapida recomendada por la
OMS’, ya que permite evaluar de manera efectiva las emisiones de contaminacion

3. Economopoulos, Alexander P. (2002) ~Evaluacion de fuentes de contaminaciéndel aire . Extraido de los capitulos 1.2
3 de evaluacion de fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo. Guia sobre técnicas para el inventario rapido if{,
fuentes y su uso en la formulacion de estrategias para el camm[ ambiental. Parte I: Técnicas para el inventario rapido
dela conraminacion ambienial. Serie de Tecnologia Ambientel de loa OMS. OPS/CEFIS, Lima.
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del aire generadas por fuentes moviles dentro de la cuenca atmosférica de La
Oroya. También permite evaluar la efectividad de las opciones alternativas para
controlarla contaminacion.

Este método se basa en experiencias previas documentadas sobre la naturaleza y
la cantidad de contaminantes generadas por cada tipo de fuente, ya sea con o sin
sistema de control, y como se indica en el Grafico N° 6, hace uso consianie de esta
informacion para predecir las cargas de una determinada fuente.

La estimacion de las cargas liberadas de una determinada fuenie se basa en el uso
de los factores adecuados de carga de residuos que reflejan la experiencia de la
medicion de fuentes similares. Cada factor de residuos, por ejemplo, se define
como la carga normalizada liberada de contaminante expresada en Kg/(unidad de
actividad) de una determinada fuente en estudio.

Factores de efectividad
de los sistemas de

Factores de lacarga conirol
Tipode de residuos crudos (Cargas » Descargas
S — =
Fuente generadas)
Tamaido de [a Tipo de contrel

actividad y otros
datos especificos
de la fuente

Grafico N° 6 . Esquema de evaluacion rapida OMS.

. Determinacion del universo de fuentes. El parque automotor fue calculado
tomando como base el Estudio Socio Econdmico 2001 del distrito de La Oroya, los
vehiculos de transporte publico inscritos en la municipalidad provincial de Yauli, La
Oraya y, también, a pariir del conteo vehicular realizado por el personal de DESA
Juniny Centro de Salud La Oroya. Los resultados se muestran en la TablaN° 7.

Tahla N‘ T' Pam_ue automotor estimado para 1a Ciudad de La Orqya ln@uye de use
= Sl e pamcular transpurle urbanﬂ = mterdistntai o

'__r s = _Dls*ﬁmei”a ;

:ateg_"“as H’ de umadas — Kmidio [ Kmfafo | Toml (K@
Automowl 1_35 26 8780 1182 60{)
Station wagon 96 24 8760 840 360
Taxi — automovil 123 23 84 315 10370 745
Taxi — siation wagon 111 229 83 403 9257 678
Camioneta pick up 167 48 17 520 2925840
Camioneta rural 189 173 63197 11844 780
Camioneta pansi 19 12 4380 83 220
Camion<5TM 44 24 8760 385 440
Camion>5TM 70 24 8760 613 200
Remolcador 14 24 8 760 122 6840
Omnibus < 24 asientos 74 74 27 10 1998 740
Omnibus > 24 asientos 45 74 27 010 1.242 460
Tren 1 72 26 280 26 280

Total 1089
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b. Determinacion del tamano muestral. Uno de los aspecios que se planted para
realizar Iz encuesta por muestreo ha sido determinar el tamano de muesira para
obtener estimadores que sean lo suficientemenie confiables para el presente
estudio con intervalo de confianza de 85%. Tabla N°8 y Tabla N°9.

Aplicando: n =1/d2 _ N=n/(i=(a/N)

Para calcular el tamafio de muestra se determind de la siguiente forma:

2 4}
e L L ay3 : n = ———— 2
a E: xC - - (1) o,

Regla de decision:

n—°<00§=& n=n n—o 005= =
N 1 3 N Q5= a=0..3)
Donde:

n, = Tamaiio de muestsa inicial

n = Tamano de muestra optimo

N = Umiverso (conocida)

d = Emor relativo (definido por el investizador)

(1-=)=Nivel de confianza (definido por <l investigador)

p = Proporcion esperada del parémerro a evaluar (asamimos p=0.3)

Cv = Coeficiente de variacion (calculado para cada estrato) (asumimos p=0.5)

m u_estra -}cu}ado para el gafque El"i

A SR e s e T TEeeals U= lnterpravmclai:-ﬁ 3
Automovil 258 472
Station wagon 207 280
Camiongeta pick up 167 2893
Camioneta rural 188 127
Camioneta pane! 19 57
Camion<5TM 44 4485
Camién>5TM 70 513
Remolcador 14 326
Remolgus — semiremolgue 0 163
Omnibus < 24 asientos 74 56
Remolque > 24 asientos 48 448
Motos — furgoneias 1 3
Total 1089 3164

Fuente: GESTA Zonal del aire La Oroya (2004). Inventario de fuentes méviles. Documento base.
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2.2.2.

c. Obtencion de informacion. La informacion necesaria para realizar el inventario se

obtuvo mediante informacion proporcionada por diferentes instituciones publicas y
privadas relacionadzas con el iema, los gue se mencionan a continuacion: ‘

Municipalidad Provincial de Yauli-La Oroya. Vehiculos inscritos de fransporie
urbano 2000, 2001 y 2002.

Ministerio de Energia y Minas. Calidad de la gasolina de 84, 90, 95y 97 octanosy
del Diesel D2 (contenido de Pb y S). Composicién de la gasolina de 84, 90 85y 97
octanos y del diesel D2 producidos en la refineria La Pampilla

Otros. Vehiculos mayores registrados en Huancayo por ano de fabricacion segun
principales marcas 1995-2000. Parque automotor nacional estimado 1995-2000.
Férmula para la estimacién del parque automotor.

Con la finalidad de hacer operativo el empleo de la técnica de evaluacion rapida de
la OMS, se tuvo que ajustar y calcular los daios requeridos para estimar Ias
emisiones.

Metodologia fuentes fijas.

Para las fuentes fijas puntuales se ha empleado la informacidn del monitoreo de
emisiones en la fuente que realiza Doe Run Pertd y la estimacion de emisiones
empleando la metodologia de evaluacion rapida recomendada por la OMS, para el
caso de las fuentes de area también se ha empleado la metodologia de evaluacion
rapida recomendada por la OMS, que permite evaluar de manera efectiva las
emisiones de contaminacion del aire generadas por cada fuente o grupos de
fuentes similares dentro de la cuenca atmosférica de La Oroya. Este método se
basa en experiencias previas documentadas sobre la naturaleza y la cantidad de
contaminantes generadas por cada tipo de fuente, ya sea con o sin sistemsa de
conirol, y como se indica en el Grafico N° 7, hace uso de esta informacion para
predecir las cargas de una determinada fuente.

Factores de la efectividad

Factores de la carga 2
de los sistemas de contol

de residuos crudos

Tipo de Fuente P Cargas generadas (3) - Descargas
Tamafio de Ia actividad y Tipe de conirol (2)
otros datos especifices de
la fuente (1)

(1), (2) Datos del reconocimiento de campo
(3) Resuitado del modelo

Grafico N° 7: Prediccion de cargas de una determinada fuente.

. Determinacion del tamafo muestra para las fuentes de area. Se siguio el mismo

procedimiento para el caso de las fuenies maviles, donde el tamafio para cada
estrato se muestra en la Tabla N°® 10. La poblacion esta determinada enfunciénala
relacion de establecimientos formales registradas en las municipalidades (solo
aquellas que funcionan en la actualidad).

2]
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2.3.

2.31.

SEn e o o0 TablaNCAG: Tammdemuesuap@rsada estato. =
SN I Estat . - Poblacién N; I Muestran;,
1 Pollerias 20 16
2 | Restaurantes 38 30
3 | Chicharronerias i1 g
4 |Panaderias 16 13
5 |Saunas—duchas 5 4
6 | Grifos i0 8
Total 100 79

b. Procedimiento de recopilacion de informacion. Se solicito a las municipalidades

del ambitoc de trabajo la relacién de establecimientos formales, clasificandolos
luego, segtin estratos y cantidad.

Priorizacién de fuentes fijas. De acuerdo a relacion de establecimientos
comerciales, se considerd aquellas de mayor cantidad, las que para sus aclividades
usan grandes cantidades de combustibles y por consiguiente generan mayor
cantidad de emisiones.

Aplicacion de encuestas. En DESA Junin, se disefié un formato de encuestas

apropiado para cada fuente, con el fin de obiener los datos necesarios para la
estimacion de emisiones.

Estimacion de emisiones. TablaN°®11,12y 13

Fuentes moviles.
ON (Ton/ai no) it &
i S Eeie e e PR e SO [ CNOX PO S COVEE S Ph
Automovﬂ 0.888 3.368| 17.3781148. 652 21.088 0.343
Siation wagon 1.811 6.769| 18.083|126451|18.015] 0.154
Camioneia pickup 0.580 2.189 8.8046| 52958| 7.522 0.039
Camioneiza rural 1631 6.535 9.688| 37.907| 5.368 0134
Camioneiz panel 0.029 0.108 0.536 3.5881 0.496 0.018
Omnibus 5.767| 18.610| 74.986| 95.385|21.603 0.220
Camidn 5224| 16854| 67.921| 86.696| 19.584 0.201
Remolcador 1.068| 4.825| 16.387 4.906] 2131 0.009
Remolgue—semiremolgue 0.481 1.581 7.328 1.148| 0.888 0.000
Locomoiora 0.038 0.126 0.582 0.081] 0.071 0.000
Vehiculos menores 0.002 0.001 0.001 0357, 0244 0.000
Total 17.619| 60.925| 221.840/ 559.140| 97.027 11186
Fuente: Gesta Zonal Aire. Lz Oroya (2004) “Inventario de fuentes moviles”. Documento base..
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2.3.2.

Emisiones Totales Fuentes Moviles Cuenca Atmosferica de la Croya

800

500
% 400
--E 300 222
E .

81
100 18 o
1
Gl o N = §
FTS S0z NOX 263
Contaminantes
Grafico N° 8: Emisiones totales fuentes moviles
Fuente: informe inventario de Emisiones Gesla Zonal Aire— La Oroya
Emisiones Totales fuentes moviies en la cuenca atmosférica de La Oroya
200 5
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Gréfico N° 8: Emisiones totales fuentes moviles por categorias.
Fuents: Informe inventario de Emisionss Gesla Zonal Aire — Lz Oroyz
Fuentes fijas

Para el caso del complejo metalurgico se consigna las emisiones monitoreadas
(chimeneas), mientras que para |las emisiones fugitivas se han calculado mediante
los factores de emision empleados en |a evaluacion rapida recomendada por la
OMS. Las fuentes pasivo no han sido estimadas por carencia de metodologia
estandarizada, debiendo ser incorporada como una actividad dentro del plan de

accion.
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Tzibla N® 12' \fatoms d&e:ms:ones tota}es de contammantes gaserados porfuentes ﬁjas

= i LoD o S = '7.7 = 7
T P P T T
;::EZ?ES DOE RUN Pers | 8286.440 |380074500| = 845726 | 423048 a2sps| -
Pollesias 5.041 0o24| 3233| e7o3s| s031| oooo|  ococo| o200 com
Restzuranies 0.042 0.15¢| 03s2| oopos| pbss| ooo2| oooo| opooo] Doo2
Fuentes | Chicharronerias 0.007 pozs| oo0s1| oois| osor| cooo| cooo| oom| com
s R —— 1.145 oeos| o03s3| 1oaz7| 3438| oon| oooo| ooocol oon
Duchas-Sauna 0517 poo3| opaz| 1s527| osoo| oooo| oooo| oooo| mom
Crifos 0.000 oooo| oooo| oooolzoss| oeoo| oooo| ocooo| cow
Total 8234122 |380075.515| 4050 24150532564 |B45.740| 423049 22504 0014

**= No se tienen registrados los valores para NOx. COV ¥ SO, debido a que las emisiones para la fundicion polimetalica fueron

estimadas principalmente en base a las medicionesteslizadas porlaempresa.

Total de Emisiones Fuentes de Area Cuenca Atmosferica La Oroya
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Grafico N° 10: Emisiones totales fuentes de area.
Fuente: Gesta Zonal Aire — La Oroya
Emisiones totales fuentes de arsa cuenca atmosferica
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Grafico N° 11: Emisiones totales fuentes de area.
Fuente: Geslz Zonal Aire — La Oroyz
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Emisiones Totales Fuentes Puntuales (Doe Run Peru) Cuenca Atmosfericade la

Oroya
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Grafico N° 12: Emisiones totales fuentes puntuales.
Fuente: Gesta Zonal Aire — Lz Croyz
Emisiones Totales enla Cuenca Atmosferica La Oroya
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Grafico N® 13: Emisiones totales fuentes puniuales.
Fuente: Gesta Zonai Aire — La Oroya
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2.4

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Descripcién de resultados

~—TablaN>13: Interpreiac e
BTS En orden de ca! por fusnies
puntuales (8 286 Ton/Afo) emitido por las fuentes puntuzaies.
S0, Este contaminante s emilide en mayor cantidad, 380 075 Ton/ano por
ias fuenies puntuzles.
NO Es emitido por las fuenies moviies siendo los principales emisorss los
= Gmnibus.
co Las fuentes mdviles son los principales emisores siguiendso las fuenies
de &rsa para las fuentes puntuales no existe reporis en el ano 2002,
cov Emitidas en mayor cantidad por ias fuentes mdviles (97 Ton/afio).
P Son emitidas principalmente por las fuentes puntuales (846 Ton/afio),
para las fuentes de 2rez es cero.
As Son solamente emitidas por |z fuenies puntuales (423 Ton/anc).
Cd Son solamente emitidas por |z fuentes puniuales (43 Ton/ano).
sO. De acuerdo a la metodologia aplicada sdlo se determind en las fuentes
= de area no obstante no se evalud en las fuentes puntuales.

Evaluacionde lacalidad del aire.

Para la evaluacion de la calidad de del aire en la cuenca atmosférica se considerd; el
estudio de la calidad de aire en la ciudad de La Oroya realizado en 1933 por la
DIGESA; estudio de dispersion realizado por DIGESA agosio 2001 en seis
comunidades del enforno de |z ciudad de La Oroya; monitoreo de la calidad del aire
2001-2002 promovido por el Grupo Tecnico Aire Salud de La Oroya, con aporie de
informacion de Doe Run Perl y el control de calidad de la DIGESA; los monitoreos
realizados por DIGESA para el diagnéstico de linea de base en marzo y sefiembre
del 2003; y la informacién que reporia la empresa Doe Run Peru al Ministerio de
Energiay Minas.

Monitoreos realizados.

Estudio de calidad de aire, Ciudad de La Oroya 1999, DIGESA.

Este estudio®, se realizo del 1 al 6 de setiembre de 1989, se ubicaron 4 esiaciones
en los siguientes puntos: E1 Centro de Salud de La Oroya; E2 Salud Ocupacional;
E3 Centro Educativo Encinas; E4 Comercizal Cordova.

Los parametros evaluados fueron: diéxide de azufre (SO,); didxido de nitrégeno
(NQ,); particulas totales en suspension (PTS); metales: cobre, plomo, manganeso,
cadmio; cromo, hierroy zinc; particulas sedimentables.

Monitoreo de la calidad de airede laciudad de La Oroya, anos 2001-2002.

Este estudio fue promovido por el Grupo Téenico Aire Salud de La Oroya creado
por el CONAM. Se realizd entre el 1 de enero del 2001 al 31 de julio del 2002,
siguiendo un protocolo de monitoreo y de control de calidad conceriado; se
utilizaron datos de las cinco estaciones operadas por DRP: Sindicaio; Huanchan;
Hotel Inca; Cushurupampa y Casaracra; DIGESA puso los resultados a disposicion
publica a fravés de su pagina web.

6 La metodologia empleada en este estudio se describe en el item 3.2,
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3:13.

3.1.4.

3.1.5.

3.2.

3.2.1.

Los parametros evaluados fueron: didxido de azufre (SO,); particulas menoresa 10
micras PM,;; plomoen PM,,.

Estudio de calidad de aire de la ciudad de La Oroya, marzo y setiembre del
2003.

Este estudio los realizé DIGESA de conformidad con el D.S. N° 074-2001 PCM. La
primera campana se realizo del 5 al 11 de marzo, la segunda campana se realizo del
3 al 9 de setiembre. Se monitoreo en las siguientes estaciones: Escuela Estatal
José Antonio Encinas; local comunal de la comunidad campesina Purisima
Concepcion de Paccha; municipalidad distrital Santa Rosa de Sacco; P.S. CLAS
Huaynacancha

Los parametros evaluados fueron: dioxido de azufre (SO,); diéxido de nitrogenc
(NO,); particulas totales en suspension (PTS); metales: cobre, plomo, manganeso,
cadmio, cromo, hierro y zinc; particulas menores a 10 micras (PM.,); particulas
menores a 2.5 micras (PM.,.).

Estudio de dispersion realizado por DIGESA en agosto del 2001

Este estudio se realizo del 08 al 12 del mes de Agosto del 2001 en los distritos de:
La Oroya Antigua, La Oroya Nueva y Santa Rosa de Sacco también en dos rutas de
acceso y salida de la ciudad de La Oroya - Huancayo—Lima.

Los contaminantes analizados fueron PM2.5, plomo, cadmio, arsénico, y particulas
sedimentables; asimismo, se realizo en analisis de metales pesados en ichu, suelo
yagua.

Para este estudio se consideraron el PM2.5, plomo por estar comprendido en el
reglamento de los esténdares de calidad de aire (Anexo 1) también los niveles de
cadmioy arsénico.

Monitoreo continuo de laempresa Doe Run Pert.

Este monitoreo continuo se realiza desde 1998 hasta la actualidad. Para fines del
presente diagnostico se considera la informacion anual desde 1988 hasta el 2003.
Las estaciones de manitoreo son las siguientes: Sindicato; Huanchan; Hotel Inca;
Cushurupampa; Casaracra.

Los parametros que se monitorizan son: dioxido de azuifre (SO,); particulas fotales
en suspension (PTS); metales: plomo, cadmio, arsénico; particulas menores a 10
micras (PM,,).

Metodologia empleada.

Monitoreos de DIGESA.
En los monitoreos efectuado por DIGESA se usaron los mismos equipos que a
continuacion se detalia:

Equipos de monitoreo. Los equipos de monitoreo utilizados son los siguientes:

Dioxido de azufre (S0,). Método automatico. Equivalent Método EQSA-0779-
038 fluorescencia ultravioleta. El metodo de monitorec empleado en este equipo es
automatico y el principio de funcionamiento es el de Ia fluorescencia ultravioleta. Las
concentraciones son determinadas en partes por billon (ppb) y por conversion se
obtiene en microgramos por metro cibico (pg/m°).

@
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Dioxido de azufre (SO,). Método activo. Método de muestreo activo presentado
por Thorin NILU, 1977;1SO 4221, 1983/1980. Es determinado por absorcion del gas
en solucion de captacién de peroxido de hidrogeno a razon de fiujode 2.3 a 2.5 litros
por minuto, en un periodo de muestreo de 24 horas. El analisis quimico se efectia
por turbidimetria, expresandose los resuitados en microgramos por meiro cibico

(pg/m).

Diéxido de nitrogeno (NO,). Método activo. Método de referencia activo de la
EPA Capitulo N°1, CFR 40 Parte 53 Apéndice F. Se determina por el método del
arsenito de sodio. Las muestras de aire contaminado son atrapadas en una solucion
de arsenito de sodio mas hidroxido de sodio, a una razon de fiujo de 0.2 a2 0.3 litros
por minuto, por periodos usuales de muestreo de 24 horas. El analisis se efeciia por
Colorimetria, los resultados son expresados en microgramos por metro cubico

(ug/m’).

Particulas menores a 10 micras (PM,,). US. EPA equivalent designated PM-10
method (EQPM — 1090-079). De acuerdo con CFR 40, Parie 53. Para las
mediciones de particulas menores a 10 micras, se empled un equipo automatico a
tiempo real y cuyo principio de funcionamiento es el de la microbalanza oscilatoria
(TEOM), el cual registra continuamente datos de concentraciones de material
particulado en unidades de microgramos por metro cubico (ug/m3).

Particulas totales en suspension (PTS). Método de Referencia Activo de la EPA
Capitulo N°1, CFR 40 Parte 50 Apéndice B. Para el muestreo de las Particulas
Totales en Suspension, se emplea un equipo muestreador de alto volumen con un
motor de aspersién de alto flujo (1.5m’/min), el cual succiona el aire del ambiente
haciéndolo pasar a través de un filtro de fibra de vidrio, el cual retiene particulas de
hasta 0.3 pm de diametro. La concentracién de las particulas suspendidas fotales,
se calcula determinando el peso de la masa recolectada y el volumen de aire
muestireado.

Particulas menores a 2.5 micras (PM,.). Método activo. Método de referencia
activo de la EPA Capitule N°1, CFR 40, Parte 50, Apéndice J. El principio de
funcionamiento de este equipo es similar al del muestreador de particulas totales en
suspension, con la excepcion de que trabaja a solo 5 L/min y esta disefiado para
seleccionar y capturar Unicamente las particulas menores a 2.5 micras.

Metales: Cobre, plomo, manganeso, fierro, zinc. Método de referencia activo de
la EPA Capitulo N°1, CFR 40 Parte 50 Apéndice G. Son obtenidos del filtro
empleado en el muestreo de PTS, se tratan quimicamente con acido nitrico y luego
de filtrar, evaporar y concentrar la muestra, se lee en el espectrofotometro de
absorcién atomica.

En relacién a los contaminantes a monitorear que senala el reglamento de los
estandares de calidad de aire (DS 074-2001PCM) Anexo 1, no se ha monitoreado:
monadxido de carbono, ozono, hidrogeno sulfurado, la metodologia empleada para
el caso del dioxido de nitrégenc no esta acorde a lo que establece el reglamento.
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3.22.

Monitoreo de DOE RUN PERU.

. Equipos de monitoreo. Los equipos de monitoreo utilizados son los siguientes:

Particulas menores a 10 micras. Monitoreo continuo. Método referenciado EPA,
monitor particulas menores a 10 micras (PM 10). Especificaciones técnicas: marca
BAM 120 Metone Inst.; principio de medicion, atenuacion de radiacion Beta (14C, 60
uCi); rango de 0 -10 mg/m’; resolucién +-2 mg/m’; exactitud +- 1% de indicacion:
cinta filtro, filtro de fibra de vidrio continuo; flujo, 17 /m; almacenamiento de datos,
200 diasuna horade muestreo.

Muestreador de alto volumen. Método referenciado EPA, monitor particulas
menores a 10 micras Graseby PM10. especificaciones técnicas: marca Graseby
GMW; punto de corte al 50%,9.7 u; flujo real 1-13 m¥/min (40 CFM); exactitud en el
flujo de masa +-2.5% en el periodo de muestreo de 24 horas; registrador de flujo
por 24 horas con charts circulares; timer electrénico programable; bomba de vacio.

Dioxido de azufre (SO,). Método automatico. Método referenciado EPA, monitor
de diéxido de azufre (SO,). Especificaciones técnicas: marca Horiba—APSA360:
principio de medicion, pulso de fiuorescencia ultravioleta; rango de andlisis,
estandar 0-5000 ppb; temperatura de operacion de 0 a 40° C.; repetibilidad 1% del
rango; limite detectable, 0.01 ppb; Zero drift +- ppb/dia; Flujo de muestreo, 800
cc/min; salidas digitales y analogicas, RS-232, voltajes 0-1, 0-5 cdc.

Analisis de plomo, cadmio y arsénico. Se usa un espectrometro de absorcion
atémica y se desarrolla el procedimiento NIOSH Issue2 que consiste en: Colocar el
vaso sobre la plancha a punto de hervir durante 30 minutos dentro de una campana;
se retira y se deja enfriar hasta la temperatura del ambiente; seguidamente se
transfiere la solucion a un frasco volumétrico de 100 ml.; se deja enfriar sobre una
enfriadora por 5 minutos y se enrasa a 100 ml con agua purificada; se tapa el frasco
se agita hasta obtener una solucion homogénea. Luego se procede a realizar las
lecturas en el espectrémetro de absorcion atdomica.

Particulas totales en suspension (PTS). Método de referencia activo de la EPA
Capitulo N°1, CFR 40 Parte 50 Apéndice B. Muestreador de alto volumen con un
motor de aspersién de alto flujo (1.5m7/min), el cual succiona el aire del ambiente
haciéndolo pasar a través de un filtro de fibra de vidrio, el cual retiene particulas de
hasta 0.3 um de diametro.

. Control y aseguramiento de la calidad de datos.

Programa de calibracion. Se realiza cada 3 meses, o después de cada
mantenimiento del equipo que haya afectado el control de flujo. Ademas de ello
tiene un programa de mantenimiento preventivo y un sistema de auditorias.

Programas de auditorias. Se realiza a los equipos de monitoreo de 1a calidad del
aire que realiza una vez por afo con el apoyo de la Gerencia de Asuntos
Ambientales de DOE RUN COMPANY-USA.
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3.3.

3.3.1.

Recolecciony procesamiento de datos.

Recoleccion.

La informacion de DIGESA fue reportada al Gesta Zonal de Aire La Oroya. La
informacion del monitorec efectuado por Doe Run Pert fue remitida al GESTA Zonal
de Aire La Oroya porla Direccion General de Asuntos Ambientales del Ministerio
de Energia y Minas, la cual consta de los promedics anuales para dioxido de
azufré, plomo, cadmio, arsénico. La informacion para el ano 2001-2002 del
monitoreo conjunto DIGESA- Doe Run Pert fue reportada al Gesta por DIGESA.

3.3.2.Procesamiento.

3.4.

3.4.1.

Con la informacion obtenida se elaboré cuadros comparativos con los estandar de
calidad de aire (D.S. N® 074-2001-PCM). También se considerd contaminantes no
enmarcados en el reglamento de los estandares de calidad de aire como el
arsénico, cadmio y PTS, los cuales fueron comparados segtin lo que recomienda
CEPIS.

Resultados del monitoreo.

Contaminantes del Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire.

. Dioxido de azufre (SO,). Las Tablas N° 14, 15, 16 y 17 asi como los Graficos N°

14, 15, 16 y 17 siguientes muestran los niveles alcanzados por el SO, en los
monitoreos realizados por DIGESA y Doe Run Peni. Para el caso de DIGESA son
los monitoreos puntuales realizados en tres monitoreos de saturacion de una
semana cada uno. Lo resuitados de Doe Run Peru son el resultado del monitoreo
continuo de su red de monitoreo reportado a la Direccion General de Asuntos
Ambientales Mineros del MEM.

~ Tabla N° 14. Caltdacf del aire setiembre de 1989 para ¢ el 502 en pg!m i
E5 5 — ’_ 2 :_-_. Estacmn de monﬁoreo ==
Dia | E1 LBz TS e
Lol SGS i 0__1'_9?3” Salutl Ocupacmna! - C.E. Encinas Gamemial _'cﬁrdpva
01 de set = 264.48 . 1415.87
02 de set 757.67 665.96 684.57 735.87
03 de set 1020.16 472 865 764.07 81795
04 de set 525.54 126.9 1052.59 513.73
05 de set 686.15 440.85 4086.22 1186.35
Promedio T47.38 324.164 726.8625 933.954
*** Datos no registrados
(35]
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Calidad del Aire para el Dioxido de Azufre 1999 Cuenca
Atmosferica la Oroya
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Grafico N° 14: Calidad del aire septiembre de 1999 para el SO..
Fuenie: Evaluacitn de la Calidad del Aire septiermbre 1999 DIGESA

05—mar

08-mar
07-mar
08-mar
09-mar
10-mar
11-mar
Promedio

*** Datos no registrados
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Tab}a K” 16: C:akdad de! aire setiembre 2003 para el SO; en pgfm =

= S e Es’éamondémnmtoreo = __f
s G ES Encmas = Paé;:_ha'- e Sacco i Huaynacancha
03 de set 91.19 T 12 41 i
04 de set 49.99 1.88 200.02 137.27
05 de set 76.09 14.82 4522 49.36
D6 de set 75.56 244 4524 25.91
07 de set 314.54 14.81 60.38 77.27
08 de set 368.05 7.03 132.27 60.91
02 de set 364.26 8.74 63.60 50.88
Promedio 191.38 | 8.45 79.88 66.93

**= Datos no regisirados
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Calidad del Aire para e! Dioxido de Azufre Setiembre 2003
Cuenca Atmosferica la Oroya

I—

03deSet O4deSet O0S5deSet. 06deSet 07deSst

08 de Set.

05 de Set

Dias

|[mems=E3CE ENCHBIAS S £-2 PACCHA ——— E 3.SACCO E——E 4 HUAYNACANCHA

ECA 385 ugeim3

Grafico N° 16: Calidad del aire septiembre 2003 para ¢l SO..
Fuente: Evaluacion de la Calidad de! Aire septiembre 2003 DIGESA
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~ Tabla N° 17: Calidad del aire promedios anuales para el SO, en pug/m®.

STy = oD i et ontaminane S0 = o e s 1 2]
Z Sl 4998 | 4999 | 2000 | 2004 | 2002 | 2003

Haotel Inca 129.895 424394 | 477.271% 4560263 411.41 380.891

Cushuropampa 120.473 157.1438 244 37 433.382| 357566 | 344.7%6
Sindicato de Obreros 204.525 53B.486| 441474 507.478| 404.066| 423.309
Huanchan 522 4868 487.086 | 1168.256 1369.254 | 1126.01| 1365.826
Casaracra 53.735 106.55| 148.579 231.845| 167.448 84 377

' Cazlidad del Aire para el Dioxido de Azufre Cuenca Atmosferica
‘ la Oroya Promedios Anuales

3

1600
1400 +— _ _—| |
1200 - = ’ — |
1000 {— 2 -

2588
]

Concentracion en L grim

Dias

| | Em— Holel (nes S Cushezopamps ——— Sindicatod & Otverns === HuanchanlE Casaracrs == ECA 80 ugrim3 | |

Grafico N° 17: Calidad del aire promedios anuzles para el S0,
Fuente: Repories Monitoreo Continuo DOE RUN PERU DGAA-MEM

Las conceniraciones de dioxido de azufre (SO.) obtenidas en los monitorecs
realizados por DIGESA superan en mas de una oportunidad el ECA promedio diario
para e! SO,, el cual es de 365 pg/m’. El ECA para SO, en setiembre de 1999 es
superado en fodos los dias monitoreados. En los monitoreos de saturacion
realizados en el 2003 se superan en los dias 05, 06, 07, 09,10 y 11 de marzo y el 08
de setiembre. Segun los reportes del monitoreo continuo de la empresa Doe Run
Pertl éstos se han incrementado en los ultimos anos superando ampliamente el
ECA promedio anual 80 pg/m’para de SO, en todas las estaciones
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b. Particulas menores de 10 micras (PM 10). Para e! analisis de PM 10 se

considerd la informacién reportada por DIGESA en el monitoreo realizado el mes de
marzo del 2003. También se empleo la informacicn del monitoreo que realizd

DIGESA-Doe Run Perti entre los anos 2001 y2002. Tablas N° 18 y 19, Graficos
N°18y19.

= ,_;' Mgniloreo de Paﬁ-cuias iayores de10 Mtcras e et
Dia 05—mar 06-mar| O7-mar Da—mar 09-mar| 10-mar| 11-mar 12—mar
Promedio | 120.05| 145.07 7534| 183.18 56.38| 112.88| 183.85 85.88

Calidad deli Aire para el PM10 Marzo 2003
Cuenca Atmosferica La Oroya

2

3

3
|

Concentracion ug/m®
1
I

6-mar T-mar 8-mar S-mar 10-mar 11-mar 12-mar

ug/m3 == ESTANDAR (ECA- 24h): 150 ug!mJl

Grafico N° 18: Calidad del aire marzo 2003 para el PM 10.
Fuente: Evaluscion de fa calidad de aire marze 2003 DIGESA
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Calidad del Aire para PM ;;, Cuenca Atmosferica Ia Oroya Promedios

Anuales
200

g8 3

50 +

Concentracion
| g/m?

Estacidon

[==2001 ==2002 =——NMP-PM10 - 50 ugim3 anual (ECA) |

Grafico N° 19: Calidad del aire promedios anuales 2001-2002 para el PM 10.
Fuente: Evaluacion de Iz calidad de aire 2001-2002 DIGESA-DOE RUN PERU

El estandar de calidad de aire para NO, promedio diario 150 pg/m® para el PM 10fue
superado el 8 y 10 de marzo del 2003. ECA de calidad de aire para NO, promedio
anual 50 pg/m*fue superado en todas las estaciones excepto en Casaracra.

. Dioxido de nitrégeno. EI monitoreo de NO, fue realizado en los dos monitoreos de
saturacion efectuado por DIGESA en marzo y setiembre del 2003.Tabla N° 20.
GraficoN°20

03 de set 19.75 e = =
04 de set 13.28 14.21 50.28 60.95
05 de set 39.90 16.00 64.00 -
06 de set 28.91 10.42 33.15 17.95
07 de set 24.42 81.25 78.80 14.00
08 de set 23.58 2420 44 00 12.31
08 de set 36.20 7.90 35.75 -
Promedic 26.58 27.33 50.96 26.30

**%* Datos no registrados

()
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Calidad del Aire para el Dioxido de Nitrogeno Setiembre 2003
Cuenca Atmosferica la Oroya
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Grafico N° 20: Calidad del aire septiembre 2003 para el NO..
Fuente: Evaluacién de Iz calidad de aire 2001-2002 DIGESA-DOE RUN PERU

Parz los dos monitoreos de saturacion los niveles de NO. se encuentran por

debajo de los ECAS anual y horario, aungue no se haya monitoreado tanto horario
como anual comolo sefiala el D.S. N° 074-2001-PCM.

. Plomo. Para el analisis del plomo en la cuenca aimosferica de La Oroya se uiilizc la

informacion proporcionada por el moniioreo continuo promedios anuales de Doe
Run Perd, el monitoreo que realizd DIGESA - Doe Run Pert en el ano 2001-2002 y
el monitoreo realizado en el estudio de dispersion de contaminantes DIGESA
(agosto, 2001). Tablas N°21,22y 23. Graficos N®21,22y 23

Tabiaﬂ“ 21 Calldad de! aire [ mmedios anua]es 20131 2052 para el Plumo en pgfm f z

' Esfacaono& =5

Smdlcato

Hotel inca

Cushurupampa

Huanchan

Casaracra
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Calidad del Aire para ei Piomo en PM 5y Cuenca Atmosferica La Oroya
Promedios Anuales

8
= 7
E 5]
)
=1 5
<
° 4 4
Q
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2
o 1+ q B -8 : ___ [ —
o 0- o T — — ST e
SINDICATO HOTEL INCA CUSHURUPAMPA HUANCHAN CASARACRA
Estacion

= 2001 E==9.2002 === NMP-P5-0.5 ug/m3 anual (ECA) |

Grafico N° 21: Calidad del aire promedios anuales 2001-2002 para el plomo.
Fuente: Evaluacion de Ia calidad de aire 2001-2002 DIGESA-DOE RUN PERU

04-Ago 0.34 0.33 = 0.61 55 e
05-Ago 0.34 0.32) = 0.35 2.39 2.75
06-Ago 0.34 0.32 G 0.37 0.32 0.29
07-Ago 0.68 0.38 0.31 0.76 0.37 0.31
0.8-Ago 0.34 0.36 2.07 0.4 = 261
09-Ago 0.34 0.33 1.71 0.45 3.75 465
10-Ago 0.34 0.41 3.48 0.2 2.3 4.43
Promedio 0.39 0.35 1.89 0.45 183  2.51

==* Dalos no registrados
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Calidad del Aire para Plomo en PM2.5 Estudio de Dispersion Agosto 2001
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Grafico N° 22: Calidad del aire promedios diarios agosto 2001

para el plomo en PM2.5.
Fuente: Estudic de Dispersion de Conitaminanies DIGESA
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Cazlidad del Aire para Plomo Cuenca Atmosferica la Oroya
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Grafico N° 23: Calidad del aire promedios anuales para el plomo.
Fuente: Repories monitoreo continuo DOE RUN PERU DGAA-MEM.
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El estandar de calidad de aire para Plomo promedio anual 0.5 ug/m® fue superado
ampliamente aungue existe una disminucion hasta el ano 2002. La unica estacion
que registra niveles inferiores al ECAes Ia estacion de Casaracra.
3.4.2. Contaminantes como valores referenciales del reglamento de estandares
nacionales de calidad ambiental del aire.

a. Material particulado, PM 2.5. Se considero los dos monitoreos de saturacion
llevados a cabo por DIGESA en el ano 2003 y el monitoreo realizado en el estudio de
dispersion (Agosto, 2001). Tabla N®24 y 25. GraficoN®24y 25

Tabla N° 24* Calldad del aire Agosto 2001 PM 2.5enpg/m®.
EE e = i Estacron demoattoreo N e e

Dia Si?ie PaEc:ha S.J.E ésel.a HuayEr;:ﬁané Ch:;:pal H"i:n

.| Saccol TV [ Oroya | hal o cal 0o

04-Ago 50.8 329 == = s =
05-Agd 508 = = 17.1 324
068-Agd 508 = 15.7 15.1 18
07_Ago Frw R = = - - ER S 16 28-7
08-Ago 16.9 18 18.8 19.8 »es
09-Agd 339 16.4 15 17.1 58.1
10-Ago 16.9 411 = 14.4 23
IPromedio 36.68  27.10 17.25 16.08  18.24 39.73

**2* Datos no registrados

Calidad dal Aire para el PM2.5 Estudio de Dispersion Agosto 2001

Concentracidn en ug/m3l
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Grafico N° 24: Calidad del aire promedios diarios agosto 2001 para el
PM2.5.
Fuente: Estudic de Dispersion de Confaminantes DIGESA

Q
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3.4.3.

_ Tabla N°25: Calidad del aire marzo 2003 para el PM 25 en ygm”.
-~ |~ Estacién de monitoreo ' '
‘“___-Dia i SEs - E2 - E-3 S
~ |CE.Encinas| Paccha | Sacco Huaynacancha
05-mar 266.12 17.71 s 3352
06-mar 56.99 pa= 37.64 51.79
07-mar 79.42 49.15 40.74 28.32
08-mar 32.09 10.83 31.16 15.90
09-mar 21.67 10.12 28.24 20.87
10-mar 54.05 24 .48 18.97
11-mar 4298 8.01 29.80 23.21
Promedio 79.05 20.05 3352 | 27.865

Calidad del Aire para el PM ;s Marzo 2003 Cuenca Atmosfericala
Oroya

1 gr/m®

Concentracidn en

5-mar 8-mar 7-mar 8-mar S-mar 10-mar fi-mar

Dias

|—sa,c £ ENCINAS mmmmmm £-2 PACCHA [——1E3.SACCO 1 E 4 HUAYNACANCHA e Vaior Referancial |

Grafico N° 25: Calidad del aire marzo 2003 para el PM 2.5.
Fuente: Evaluacion de la calidad del aire marzo 2003 DIGESA.

De los dos monitoreos realizados por DIGESAse superd el valorreferencial para el
PM 2.5 de 65 yg/m” los dias 5y 7 de marzo del 2003.

Otros contaminantes no considerados por el reglamento de estandares
nacionales de calidad ambiental del aire.

Se considero el reporte de Doe Run Peru al Ministerio de Energia y Minas para PTS,
arsénico y cadmio, los cuales no estan considerados en el reglamenio de
estandares nacionales de calidad ambiental del aire.

. Particulas totales en suspension, PTS. Los niveles de PTS evaluados en ia

cuenca atmosférica de La Oroya se muestran enlas Tabla N® 26 y el Gréafico N° 26.

5]
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Tabla N“ 25 Cahdad del aﬂ'e pmmedlos anuales para FTS en- yg!m

T e T e ,_,_"_,_, Contammante PTS s

| ;%E:e-.faaan LR e = ARos EoionE
S e S OaRL N1 1999 __-_2090 : -2001_ | 2002 2003

Hotel Inca 24469| 82853 82.734| 84921| 87908| 77.15
Cushuropampa = =] 58.836 57.744| 7742 65528
Sindicato de Obreros 64.45| 125.534 | 114.097 123.824 | 138.809| 122.022
Huanchan = == 112825 130.662|138.261| 127.198
Casaracra 4769 13.365 25.678 28.922| 20.702| 21.258

**** Datos no repaoriadcs

[ Calidad del Aire para PTS en la Cuenca Atmosferica la Oroya .
\ Promedios Anuales :

2
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Grafico N° 26: Calidad del aire promedios anuales para el PTS,
Fuente: Reportes monitorec continuo DOE RUN PERU DGAAVEM.

b. Arsénico. El arsénico es considerado un contaminate peligroso en la calidad de
aire’ por lo tanto sus niveles deben ser cero. Los niveles de arsénico alcanzados
son los siguientes valores mostrados en las Tabla N® 27 y 28 Graficos N° 27y 28.

7 Curso orientacion para el control de {a contaminacion del aire CEPIS
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Tahlaﬂ‘ﬂ. Calsdad dﬂl aire. ;zmma:ltﬁs anuales para atsemco en pgfm

_ ‘ Contammaute Arsemno

ez Estacion 7 = ,,,;f W o H R ARDS S e 5 B
e i 1998 7’1999; - 2000 - 2001 | -2002 2003
Hotal lncxa 1403 1.684 1.766 1.870 2.160 1.838
Cushuropampa 1.176 1.564 1.110 1.128 1.279 1.000
Sindicato de Obreros 1.823 3.680 2738 3.386 3448| 2.861
Huanchan 4525 3783 43938 7.073 3.941 4218
Casaracra 0.501 0777 0.483 0.429 0.503| 0488

Calidad del Aire parz Arsenico en |2 Cuenca Atmosferica fa
Oroya Promedios Anuales

oo o~

Concentracion en LLgrim®

D - N W
.

=. ﬂ- i ;

5 B i by -

1 5 & = =
1988 1968 2000 2001 2002 2003

Dias

[Il'i::iélrsm B Cushasopamps IiS:’rﬁa:siad—gObrans Gijmchan B Casascs= ]

Grafico N° 27: Calidad del aire promedios anuales para Arsénico.
Fuente: Reportes monitoreo continuo DOE RUN PERU DGAA-MEM.

“| Chacapaica | Hus

0.37 0.34

- 0.18 0.17

07-Ago 0.31 0.21 0.01 0.56 0.07 0.18

08-Ago 0.23 0.16 0.62 014 i 1.15

08-Ago 0.1 0.08 0.74 012 0.27 2.33

10-Ago 0.21 0.06 1.56 0.16 0.68 1.61

Promedio | 0.19 0.17 0.73 0.22 0.31 0.98
*=* Datos no registrados
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Calidad del Aire para Arsenico Estudio de Dispersién Agosto Z001

Concentracién en ug/m3

82504 b Eiraat] o] ERTTH aanod 81072004

I@RceSam: BFaccha OS.. Dela Oroys @Huaynacencha @EChecapaics n:-m?]

Grafico N° 28: Calidad del aire promedios diarios agosto 2001 para el

arsénico en PM2.5.
Fuente: Estudio de Dispersion de Contaminantes DIGESA

c. Cadmio. El cadmio es considerado un como un contaminate de mayor imporiancia
en lo concerniente a los efectos toxicos para la salud junto con: arsénico, cromo,
cobre, plomo, mercurio, niguel, plata y zinc. por lo tanto sus niveles deben ser cero’.
Los niveles de cadmio presentan valores mostrados en la Tabla N° 29 y 30
Graficos N° 29y 30.

Bl | 1998 | 1999
Hotel Inca 0.161
Cushuropampa 0.143
Sindicato de Obreros 0.240
Huanchan 0.885
Casaracra -0.041

& Curso introduccion a la toxicologia de la contaminacion del aire CEPIS

)
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>
Q

Promedios Anuales

Calidad del Aire para Cadmio en la Cuenca Atmosferica ia Oroya
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Grafico N° 29: Calidad del aire promedios anuales para

Cadmio.

Fuente: Repories monitoreo continuo DOE RUN PERU DGAA-MEM.

Tabia N" 30 Galidar} del alre agasto 2001, cadmio en PM 2.5 en pgfm

Estaclon de momtofeo =

z % E.3 ' E2 FlEUES ] CEaT R ES LS
. sRee Paccha. SJ.Dela _H“a?."a.w?‘ Chacapalca Huari
- Dia | Sacco . Oroya | cha <

04-Ago 003 003 s 0.06 - =
05-Ago 0 003 e 0.04 003  0.03
06-Agd  0.03  0.03 0.04 0.03  0.03
07-Ago  0.06)  0.04 0.03 0.03 0.04  0.03
08-Agd 003 0.04 0.08 0.05 =1 0.09
09-Ags 005  0.03 0.08 0.04 0.013  0.04
10-Ago  0.05  0.04 0.13 0.03 009 0.1
Promedio 0.04  0.03 0.08 0.04 0.04  0.06
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4.1.

41.1.

Calidad del Aire para el Cadmio Estudio de Dispersion
Agosto 2001

Concentracidén en
ug/m3

I.sams;;m EFoccho [OS.) De s Oroys HHusynacanchs [Chacacaica Brkan [

Grafico N° 30: Calidad del aire promedios diarios Agosto

2001 para el Cadmio en PM2.5.
Fuente: Estudio de Dispersion de Contaminzantes DIGESA

Evaluacion del impacto social.

Para la evaluacion de los impacios en salud producio de la contaminacién por
plomo en la cuenca atmosférica de La Croya se considero tres estudios de plomo en
sangre realizados por: DIGESAen 1989; el consorcio UNES en 1999; y Doe Run
Pert 2001. Se considero la revision de eslos trabajos ya gque es el segundo
contaminante emitido a la atmosfera después del dioxido de azufre, por otro lado el
ECA de plomo es superado ampliamente segun los resultados de monitoreo de la
calidad del aire.

Para el dioxido de azufre se relacions el incremenio de casos de enfermedades
respiratorias agudas registradas en el Ministerio de Salud con el incremento de los
niveles de concentracién de SO, en la calidad del aire.

Estudios de plomoensangre.

La contaminacion por plomo se da de varias maneras pero, por los datos de calidad
de aire, y los resuitados de inventario de emisiones, una de las principales fuentes
de contaminacion por plomo en La Oroya es debido a las emisiones del complejo
metalurgico.

Estudio de plomo en sangre en una poblacion seleccionada de La Oroya en
1999 DIGESA.

. Poblacion estudiada. Se realizo el estudio en 346 nifios y 199 adulios en las

localidades de La Oroya Antigua; La Oroya Nueva y Santa Rosa de Sacco. Tabla
N° 31

. Diseno de muestra y metodologia. Los criterios para la seleccion fueron: nivel

socio economico medio a bajo; en zonas de alto y bajo transito vehicular; zonas
industrizles; y zonas urbanas. Para el analisis se utilizé un equipo automatico
poriatil.

0)
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= ~ Tabla N°31: ereles de plomo en sangre en poblacion de La Oroya.
C == R DIGFSA‘IQQQ_ ird) el
R Edaﬂ&s siEEs “Promedio pgfdl e =

2 a 4 afios 38.6

4z 5 anos 341

6 a 8 anos 36.3

8 2 10 afnos 3086

Evaluacién de niveles de plomo y factores de exposicion en gestantes y
ninos menores de 3 anos de laciudad de La Oroya, UNES.

Se realizd el estudio en 30 nifios y 48 gestantes en las localidades de La Oroya
Antigua, La Oroya Nueva y Santa Rosa de Sacco.

. Disefio de muestra. La muestra fue calculada sobre la base de la poblacion del

ano 1999 para establecimientos de salud de La Oroya Anfigua y Santa Rosa para el
ano 1999 de la que se determind una poblacion de 48 gestantes y 30 nifios.

. Método de analisis. Las muestras de sangre fueron tomadas mediante técnica

de venopuntura, empleando frasco de recoleccion de muestra entera fue lavada
con heparina luego fueron almacenadas en cajas de conservaciony enviadas para
su analisis al Laboratorio de Toxicologia de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (CICOTOX), que utilizd el método de espectrofotometria de absorcion
atomica utilizando un equipo Modelo 3300 computarizado con lampara de catodo
hueco especifico para el equipo, una solucién stock 1000 ppmy con un periodo de
calibracion cada 5 muesiras.

. Resultados obtenidos. Del total de la 78 muesiras se obtuvo los resultados que

se muesiran enla Tabla N° 32.

‘Promedio pg/dl
41.81

Madres Gesiantes 39.40

Estudio de niveles de plomo en sangre de poblacién de La Oroya, Doe Run
Pera 2001.

. Metodologia. Se tomaron muestras en 5062 personas. Enire adultos y ninos, las

muesiras de sangre se obtuvieron por puncion venosa y estuvieron a cargo del
personal de enfermeria y laboratorio clinico de! Hospital General de Chulec,

" siguiendo el protocolo establecido por el Nacional Institute Ocupational Safety and

Healih-NIOSH-de los Estados Unidos .

. Disefio de tamano de la muestra. De acuerdo a los datos obienidos en “El

Plan Integral de Desarrollo Provincial” elaborado por INADUR y el Censo Nacional
de Poblacion y Vivienda de 1993, se considerd un universo de 50 268 habitantes
estimados para La Oroya y comunidades de entorno.
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La muestra usada represento el 10,07% de la poblacién total se trabajé con un
margen de error aceptable enire 1y 2% para un intervalo de confianza aceptado de
95,55%.

. Métodos de analisis. Los méiodos de analisis de laboratorio empleados para
determinar plomo en sangre fueron espectrofotometria de absorcion atomica
(AAS) y voltamelriz de desprendimiento anddico (ASV), recomendados por ia
NIOSH de Estados Unidos. Los equipos utilizados fueron: un espectrofotémetro
de absorcion atémica Perkin Eimer modelo 2380, doble haz y un voltimetro ESA
modelo 30108.

Las pruebas para asegurarla calidad de los resuliados incluyen el uso de blanco
de reactivos, método alternativo, estandares y estudios interlaboratorios.

. Resultados obtenidos. Del total de las 5 062 muestras, se obtuvieron los
resultados mostrados en la Tabla N® 33. Este estudio determind que los mayores

niveles se encuentran en La Oroya Antigua como se observa en la Tabla N° 34.

o

0.a 3 anos
4 3 6 anos
7 a 15 anos
Mas de 16

4 a6 anos 329
7 a 15 anos 27.8
Mas de 18 18.0

Lainformacion de los tres estudios fue comparada con los lineamientos de la
Organizacion Mundial de la Salud, OMS que es de 10 p/dl. De acuerdo al
Grafico N° 31 se puede apreciar que los valores encontrados superan el criterio
sanitario de la OMS.
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Concentracion en
ug/dl

RESULTADO DE ESTUDIOS DE PLOMO EN
SANGRE EN LA OROYA

50

30 +
20+
10 -

UNES

0-3 I 4£-5 [ 7-15

DOE RUN

Edad de Nifios en los que se realizo ¢l estudic e
Institucién que realizo el estudio

DIGESA

___ Lineamiento de Ia OMS

Grafico N° 31: Niveles de plomo en sangre de pobladores de la cuenca
atmosférica de La Oroya.

Impactos de SO, en la salud.

Evaluacién de la morbilidad especifica de infeccion respiratoria aguda,

IRA.

Para determinar los impactos de SO, en salud se trabajé con la morbilidad
especifica por grupos etarecs, informacién que fue proporcionada por la
Direccién General de Salud de Junin. Del andlisis de la informacion se puede
apreciar un considerable aumento en las IRAs en los ultimos 4 afios siendo los
nifios menores de 9 afios quienes son los principales afectados. TablaN® 335y

GraficoN°® 32

Tablé N°35.7M01b l|iﬂadE‘$peClﬁ ~ifica de infeccio ion respiratoria aguda, IRA por gmpasrr S eiéreas

PrEET e ~ GruposEtareos ; =
' > | <1a | 14® | 5-9a | 10-14a | 15-19a | 20-49a | 50-64a | >65a
1998 672 848 570 246 198 624 118 70
1999 1024 1274] 1575 776 247 977 243 93
2000 1604| 208| 2272 960 382| 1389 279 120
2001 2066| 3211 3083| 1307 514| 1243| 261 149 |

Fuenze: Direccion General de Salud de Junin.
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CANTIDAD DE IRAS CUENCA ATMOSFERICADE LA OROYA 1898-2001 POR
GRUPOS ETAREOS
3500
2 3005 = —; —
s 2500
~ I
g 2000
o 1500 | =
) - —
E 1000 £
= by =1
Z =0 - ‘ K
- =] ' - || = ] 1
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Grafico N° 32: Numero de casos de IRAs por afos en la poblacion

de la cuenca atmosférica de La Oroya.
Fuente: Direccion General de Salud de Junin

Correlacion, niveles de calidad de aire y niumero de infecciones respiratorias
agudas, IRAs.

Para la determinacion de la curva de correlacion, se utilizé los niveles de
concentracion de SO, promedio anual de las 5 estaciones ubicadas en La Oroya
para los afios comprendidos entre 1998-2001 y el nimero de total de IRAs
registrados en los ceniros de salud, informacion que fue proporcionada por la
Direccion General de Salud de Junin comprendidas entre los afios 1998-2001.
Como resuitado se determino: Tabla N° 36. Grafico 33

- Tabla N° 36: IRAs fotales versus promedio a
St S 1998 | 1999 - 2000
IRAs 3346 6209
SO2 206.07 352.73
Fuente: Direccion General de Salud de Jurin
Correlacion niveles de SO , Vs Cantidad de Infeccionde Agudas
Respiratorias Totales Periodo (1998-2001)
14000
- 12000 =
8% y =21.829x - 1243.1
e £ 100004 R? =0.9974 _— I
T < 8000 -
28 6000 o
=2 4000 =l
c o *
8 = 2000 -
0 - - - - - -
0 100 200 300 400 500 800 700
Niveles de Concentracién de SO ,en ug/m?
Grafico N° 33: Correlacion IRAs concentraciones de SO..
Fuente: Direccion General de Salud de Junin. Monitoreo permanente DOE RUN PERU




5. Conclusiones y recomendaciones.

L

5.2.

Conclusiones.

La principal fuente de contaminacion en la cuenca atmosférica de La Oroya es €l
complejo metalirgico cuyo actual operador es la empresa Doe Run Pertu y enire los
principales contaminantes que emite de acuerdo a los criterios establecidos en el
D.S. N° 074-2001-PCM destacan el diéxido de azufre, plomo, material particulado.
Ademas la misma fuente presenta niveles considerables de arsénicoy cadmio.

Con la base de la informacion obtenida, se determiné que las emisiones de las
fuentes fijas en la cuenca atmosférica de La Oroya son aproximadamente de 3 312
Ton/afo de PTS, 380136 Ton/ano de SO,, 226 Ton/anc de NO,, 801 Ton/afio de CO,
130 Ton/afic de COV, 847 Ton/afio de Pb, 423 Ton/ano de As, 43 Ton/ano de Cd,
todos ellos calculados para el ano 2002.

Exisien niveles considerables de contaminanies 1oxicos en la cuenca
atmosférica: cadmio y arsénico seguin el reporte de monitoreo de calidad del aire.
La principal emisién de las fuentes moviles corresponde al monodxido de carbono
siendo el cuarto contaminante en los niveles de emision. Los principales emisores
son los automoviles y las camionetas tipo station wagon.

El principal contaminante emitido por las fuentes de area es el monéxido de
carbono siendo las pollerias las principales emisoras.

En la cuenca atmosférica de La Oroya los contaminantes que superan los
estandares nacionales de calidad ambiental de aire son el SO,, el Plomo, y el
PM10. El contenido de Plomo en Ia sangre excede los lineamientos de la OMS en
los tres estudios realizados tanto por DIGESA, DOE RUN PERU y UNES.

El deterioro de la calidad de aire en los uliimos afos tiene correlacion con el
incremento en las Infecciones Respiratorias Agudas. Los principales afectados
por la contaminacion por Plomo y SO, son los ninos que residen en la cuenca
atmosférica de La Oroya.

Recomendaciones.

Desarrollar e implementar el Plan a Limpiar el Aire en la cuenca atmosféricade La
Oroya.

Diseriar y aplicar un plan de contingencia para los Estados de Alerta en la cuenca
atmosférica, mientras se implementa el Plan a Limpiar el Aire La Oroya.

Disefiar y ejecutar estudio epidemioldgico causa-efecto para el SO, y continuar con
las investigaciones sanitarias asociadas al plomo en sangre en la cuenca
atmosférica.

Implementar estudios epidemiologicos orientados a determinar el nivel de
exposicion al cadmio y arsénico.
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