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Suelos contaminados con plomo en la Ciudad de La Oroya-
Junin y su impacto en las aguas del Rio Mantaro

Lead Contaminated Soils in the city of La Oroya-JUNIN, and its impact
on the quality of the waters of the Mantaro river
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RESUMEN

La presente investigacion es en respuesta al problema de contaminacion generado por la presencia de la Fundicion de La Oroya, cuyas actividades
dieron como resultado la contaminacién con plomo del aire y suelos de la Oroya por mas de 90 afios.

Por problemas ambientales y financieros, Doe Run Pert actual propietario de la Fundicion ha dejado de operar desde el afio 2009, sin embargo los
pasivos ambientales aun persisten.

Como resultados del trabajo de investigacién se ha comprobado que los suelos de la ciudad de La Oroya Antigua que estan frente al Complejo
Metallrgico esta impactada con plomo llegando a valores tan altos que en algunos casos puntuales sobrepasan los 9000 mg/Kg. superando en todo
sentido el Estandar de Calidad del suelo Peruano para vivienda y para suelos comerciales, industriales y extractivos que son de 140 mg/Kg, y 1200
mg/Kg. Respectivamente.

El contenido de plomo en el agua del rio Mantaro llega hasta valores maximos de 1 mg Pb/L en la zona adyacente al depésito de escorias de
Huanchan, luego de una fuerte precipitacion pluvial, lo que indica que hay impacto de los suelos hacia el rio, el cual estaria imposibilitando la vida
en este medio acuatico ya que el Estandar de Calidad Agua Peruano es de 1 ug Pb/L. Dada la capacidad de dilucion del rio por su gran caudal los
contenidos de plomo en el rio bajan a valores casi normales, sin embargo el dafio ambiental se da de cada vez que se presentan las lluvias.

La Oroya necesita una urgente remediacion de suelos para ser considerado apto para vivienda y para que el rio recupere su capacidad de vida
acuatica, y/o sea apta para riego.
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ABSTRACT

This research is in response to the problem of pollution generated by the presence of the La Oroya smelter, whose activities resulted in lead
contamination of air and soil in La Oroya for more than 90 years.

For environmental and financial problems, Doe Run Peru Smelter current owner, has ceased operations since 2009, however persist environmental
liabilities.

As a result of the investigation it was found that the soils of the city of La Oroya Antigua this against the Metallurgical Complex is impacted with
lead reaching as high values in some specific cases exceed 9000 mg / kg. surpassing all sense the Quality Standard Peruvian land for housing and
commercial, industrial and extractive soil are 140 mg / kg and 1200 mg / kg. respectively.

The lead content in the water of the river Mantaro reaches maximum values of 1 mg Pb / L in the adjacent slag deposit Huanchan area after heavy
rainfall, indicating that there is impact of soil to the river , which it would be impossible life in the aquatic environment and the Water Quality Standard
Peruano is 1 ug Pb / L. Due to the high dilution capacity of the river by its high flow, the contents of lead in the river down to near normal, however
environmental damage occurs each time the rains are presented.
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La Oroya needs urgent soil remediation to be considered suitable for housing and for the river regains its aquatic life capacity, and / or is suitable for

irrigation.

From this research it is concluded that La Oroya needs urgent soil remediation to be considered suitable for housing, and that the river can once again

find their capacity to aquatic life, and / or is suitable for irrigation.

Keyword: Lead Contaminated Soil; impact; water quality.

I. INTRODUCCION

La ciudad de La Oroya se encuentra en la sierra central
del Pert a una altitud de 3700 msnm. y a una distancia de
175 km de Lima, es una ciudad que se ha desarrollado sin
planificacion al lado del complejo metalurgico del mismo
nombre. La contaminacion de los suelos de La Oroya por
metales pesados como el plomo se viene dando desde el afio
1922 época en el que Complejo Metalurgico de La Oroya
(CMLO) inicia sus operaciones con la Empresa Cerro de
Pasco Corporation (Anna & Barandiaran, 2002).

En el afio 1997 el CMLO fue transferido a Doe Run
Pertt SRL. y de acuerdo con el contrato de compra venta,
Centromin Pert S.A. tiene la responsabilidad de remediar
las areas afectadas por las emisiones de polvos y gases de la
fundicién, desde 1922 hasta 1997 ya que el estado peruano
a través de Centromin Pert oper6 el complejo desde 1974
hasta 1997. (Doe Run Peru S.R.L., 2015).

Activos Mineros S.A. (quien fuera Centromin Pert)
el aflo 1997 ha iniciado obras de remediacion de suelos en
convenio con la municipalidad de Yauli- La Oroya en los
alrededores de la ciudad de La Oroya; pero atn no realizd
ningun tipo de acciodn correctiva en los suelos de La Oroya
Antigua. (Activos Mineros S.A.C., 2012)

Los suelos de La Oroya siguen contaminados a
pesar que las operaciones del Complejo Metalurgico
se encuentran paralizados desde el afio 2009, creando
problemas de salud a los pobladores asi como a los
usuarios del rio Mantaro, rio que pasa por la ciudad de La
Oroya (Mantaro Revive, 2015).

El presente trabajo de investigacion da a conocer la
distribucion de la contaminacion por plomo en la superficie
de los suelos de La ciudad de La Oroya Antigua, donde
se determina en qué medida el plomo se transfiere al rio
Mantaro, como afecta la temporada lluviosa al incremento
de esta contaminacion hacia el rio Mantaro.

Se tienen los estudios realizados por las consultora
Ground Water International, para Activos Mineros S.A.
realizados entre junio de 2008 y marzo 2009, llegando a
la siguiente conclusion: Las emisiones de plomo, cadmio y
arsénico ocasionados por la fundicién de La Oroya durante
sus 87 afios de vida productiva han afectado alrededor de
2300 kilémetros cuadrados de suelos de la region central.
Como para tener una idea del impacto ambiental de las
emisiones del CMLO, el area afectada equivale al 83%
del area total de Lima Metropolitana, estan afectadas no
solo de la provincia de Yauli, donde se ubica la ciudad de
La Oroya, sino también de Tarma, Jauja y Junin. (Activos
Mineros S.A.C., 2012)

La zona mas impactada se localiza a dos kilometros al
sur del CMLO, que comprende parte del area urbana conocida
como La Oroya Antigua donde la concentracién de plomo

esta entre 3000 a 16000 mg/kg en los suelos entre 7,5 a 40
veces mas que el limite permitido y a que la concentracion
maxima en caso residencial es de 400 mg/kg seglin estandares
canadienses. (Activos Mineros S.A.C., 2012)

El rio Mantaro se ubica en la parte central del pais,
recorre 725 Km a través de los departamentos de Pasco,
Junin, Huancavelica y Ayacucho. En la cuenca alta existe
explotacion de plomo, plata, cobre y zinc. La actividad
minera es intensa, de modo que un gran volumen de
vertimientos son evacuados; algunos de ellos vierten
directamente a sus afluentes y otros usan canchas de
relaves. (DIGESA, 2008)

La ONG. Mantaro revive los afos 2007 y 2008
ha realizado estudios de las aguas del rio Mantaro
determinando que las partes mas afectadas con Plomo es
el tramo después del deposito de escorias en La Oroya
Antigua con 1.097 mg/L y 0.877mg/L superando en mas de
20 veces el ECA agua, (Mantaro Revive, 2015).

II. MATERIALES Y METODOS

Launidad de andlisis son los suelos superficiales de la ciudad
de La Oroya La Antigua y el agua de rio correspondiente al
tramo del rio Mantaro que pasa por la Oroya Antigua.

Para determinar las dimensiones del muestreo para
suelos, se tomd en cuenta la guia de muestreo de suelos del
Ministerio del Ambiente (MINAM), especificamente el tipo
de muestreo de identificacion de acuerdo a lo establecido
en el D.S. N° 002-2013-MINAM. Los resultados fueron
comparados con los ECA suelo.

El numero total de muestras que se determiné en la
investigacion fue en funcion a la poblacion de estudio.
En el caso de La Oroya Antigua que tiene un area
aproximadamente 10 hectareas, se tomaron 30 muestras en
15 puntos de muestreo (ver figura N° 1) tomando en cuenta
la accesibilidad. Asimismo, la cantidad de suelo fue de 1
Kg por muestra, seglin el procedimiento recomendado por
el Ministerio del Ambiente Peruano.

Para minimizar la posibilidad de obtener muestras en
areas contaminadas por plomo proveniente de la gasolina,
se obtuvieron muestras que se encuentren por lo menos a
una cuadra de lugares con alto trafico de automoéviles como
es la carretera central.

Para determinar las dimensiones del muestreo del agua
se tomo en cuenta el protocolo de monitoreo de calidad
sanitaria de los recursos hidricos de aguas superficiales de
la Direccion General de Salud DIGESA. Se ha determinado
tres puntos de muestreo, aguas arriba, en la zona de impacto
y otra aguas abajo en el cuerpo de agua del rio Mantaro esto
para asegurarse que se haya mezclado completamente con
el agua receptora.
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Figura N° 1. Monitoreo puntual, Plomo.
Fuente: Elaboracion propia

El'muestreo fue llevado acabo, en dos periodos durante Tabla N° 2. Puntos de Muestreo Agua Rio Mantaro
el aflo, periodo seco (mayo-octubr;) y periodo 11uy10s0 Coordenadas UTM
(noviembre- abril). Tanto en los periodos seco y lluviosos Lugar muestreo
se hizo lo posible de tomar muestras de agua luego de una X Y
lluvia para evaluar su impacto mas directamente. En los Pt1: puente carretera 401707 8726211
Tabla N° 1 y Tabla N° 2 se muestran los puntos de muestreo Pt2: puente cascabel 401692 8726162
para suelo y agua de rio Mantaro respectivamente.
Pt3:puente huanchan 402353 8724646
Tabla N° 1. Puntos de Muestreo de Suelo Fuente: Elaboracion Propia (2016).
Muestra Coordenadas UTM 18T altitud ’
III. RESULTADOS Y DISCUSION.
Nro. X Y m.s.n.m.
Resultados muestreo Suelos: De acuerdo al Tabla N° 1
1 402365 8725698 3723 1
se tomaron 15 muestras para analisis de plomo durante
2 402227 8726097 3733 ~ . . . -
3 102083 5726085 - 5 veces en los afnos que dur6 la investigacion, las cuales
fueron llevadas al laboratorio, siguiendo el procedimiento
4 402111 8726351 3773 descrito en por el Ministerio del Ambiente, los resultados
5 401707 8726211 3726 se muestran en el Tabla N° 3.
6 401415 8726259 3726
7 401504 8726401 3795
8 401714 8726427 3728
9 401887 8726277 3723
10 401967 8726373 3749
11 402096 8726469 3814
12 401860 8726614 3746
13 401804 8726746 3740
14 401950 8726966 3778
15 402035 8727247 3795

Fuente: Elaboracién Propia (2016).
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Tabla N° 3. Resultados muestreo suelos

wuestra | aitua | Plomosuele | Plomo susle | Plomo suele | Plomo st | Plomo suelo
' e mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
1 3723 9900 9300 9800 9200 9850
2 3733 8900 8000 8900 7900 7900
3 3724 8100 7700 8050 7800 8100
4 3773 7200 7000 7300 7000 7200
5 3726 5900 5400 5950 5350 6050
6 3726 4900 4500 4900 4550 4800
7 3795 3900 3800 3800 3900 3900
8 3728 4100 3900 4200 3800 4300
9 3723 7900 7400 8100 7500 8400
10 3749 6200 5900 6050 4900 6300
1 3814 5700 5600 5800 5700 5600
12 3746 3100 3000 3300 3200 3100
13 3740 2300 2300 2400 2300 2200
14 3778 1100 1000 1100 1000 900
15 3795 750 700 800 700 600

Fuente: Elaboracion Propia (2016).

Resultados muestreo Agua. Se tomaron 3 muestras
para analisis de plomo durante 5 veces en los afios que
durd la investigacion, siempre después de lluvias, en
determinados periodos de tiempo, las cuales fueron llevadas
al laboratorio para su analisis siguiendo el procedimiento
recomendado por DIGESA, los resultados se muestran en
el Tabla N° 4. Tambien se analizaron en forma mensual el
afio 2013 los resultados se muestran en la Tabla N° 5.

Para el analisis de los resultados se han tomado como
referencia las estadisticas de precipitacion los registros de
la Estacion La Oroya. En el Tabla N° 6 se puede apreciar
las comparaciones que desde los meses Mayo y Agosto se
tienen los acumulados mensuales mas bajos y mientras que
entre los meses de Noviembre a Marzo se tienen los niveles
mas altos de precipitaciones.

Tabla N° 4. Resultados muestreo agua

PomglL | PomglL | PbmglL 'T,'f’"'l‘“\ﬂ’a'- Pb mg/L
Lugar muestreo P.seco P.lluvia P.seco P.seco
2013 2014 2014 2015 2015
Pt1: puente carretera 0.011 0.035 0.013 0.039 0.012
Pt2: puente cascabel 0.017 0.057 0.017 0.061 0.023
Pt3:puente huanchan 0.088 0.109 0.069 0.099 0.079
Fuente: Elaboracién Propia (2016).
Tabla N° 5. Resultados muestreo agua area Huanchan por meses 2013

Mes Pb mgl/l. Mes Pb mgl/l.

May-13 0.089 Nov-13 0.101

Jun-13 0.059 Dic-13 0.108

Jul-13 0.087 Ene-14 0.11

Ago-13 0.088 Feb-14 0.105

Set-13 0.091 Mar-14 0.119

Oct-13 0.095 Abr-14 0.094

Fuente: Elaboracion Propia (2014).

SUELOS CONTAMINADOS CON PLOMO EN LA CiuDAD DE LA OROYA-JUNIN Y SU IMPACTO EN LAS AGUAS DEL Rio MANTARO



Rev. DEL INsTITUTO DE INVESTIGACION FIGMMG-UNMSM 20(40) 2017

Tabla N° 6. Precipitaciones Acumuladas Mensuales y Anuales (mm)

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
2006 164.2 92.7 180.3 76.7 16.2 20.5 8.8 38 544 71.3 128.3 199 1050.7
2007 1326 116.9 230.2 76 39 0 4.1 18.5 63.5 102 76 106 964.8
2008 190.5 125.6 116.1 37 6.9 74 47 16.4 26.1 119 422 110 801.9
2009 161.3 | 202.9 137.8 91.2 64.2 6.6 11.2 333 0 134 187.2 202 1231.7
2010 183.8 148.4 181.3 76.1 15.7 76 0.9 9.6 337 775 56.1 195 985.7
201 201.2 169.7 194.6 122 22 0 13 19.6 103.1 51.7 139 168 1203.9
2012 124 177 140 123 224 17 18.2 1.9 52.5 82.3 124.2 165 1057.5
Promedio | 165.4 147.6 168.6 86 26.6 8.4 8.7 21 47.6 91.1 107.6 163.6 | 1042.3

Fuente: IGAG Doe Run Pert (2012).

Presentacion de resultados. Para la determinacion de
la distribucion del plomo en la ciudad de La Oroya se uso
el estadistico Kriage con el software SGEMS, el cual es
representado en la siguiente Figura N° 2 donde se compara
el mapa generado por el software SGEMS con el mapa
real de muestras, la linea blanca representa el rio Mantaro,
de esta figura se concluye que las cantidades de plomo
contenido en el suelo de la ciudad de La Oroya se encuentra
distribuido en toda el area urbana superando los estandares
de calidad de suelos.

Analisis de Resultados. De las 75 muestras de suelos
tomados en el lapso de 5 afios el 100% supera el ECA suelo
que es de 70 mg/Kg para viviendas dados por el D.S. N°
002-2013-MINAM, llegando a valores maximos extremos
de mas de 9000 mg/Kg de plomo que es el area ubicada
frente al complejo metaltrgico salida a Huancayo. por
lo que se concluye que la ciudad de La Oroya no es apto
para ser residencia de personas, de las e las 75 muestras de
suelo 65 superan el ECA industrial, comercial y extractivo
que es de 1200 mg/Kg de suelo, por lo que se concluye
que la Oroya no es apta incluso para realizar actividades
industriales ni comerciales. (Figura N° 2)
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Figura N° 2: Distribucion de Plomo en la ciudad de la oroya.
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Todas las muestras tomadas del rio Mantaro después
de una lluvia indican que el rio no es apto para conservar el
medio de vida acuatico superando el ECA agua que es de
0.001 mg/L., (D.S. N° 002-2008-MINAM ), se observa que
hay impacto en la zona de la Oroya Antigua por arrastre
de suelo superficial ya que el promedio aguas arriba el
resultado es de 0.022 mg/L y en la zona de aguas abajo el
resultado es de 0.089 mg/L. (Tabla N° 4)

Para la elaboracion de las tablas N° 7 y N° 8 se
realizaron en base a la tabla N° 4.

Del Tabla N° 7 se obtiene la Figura N° 3 y de la Tabla
N° 8, se obtiene la Figura N° 4 donde se observa que el
incremento de plomo en el rio es proporcional a la cantidad
de plomo presente en los suelos de la Oroya, y es mayor el
contenido de plomo en el rio cuando es periodo lluvioso,
si se observa el coeficiente de correlacion de las lineas

de tendencia se observa que 3 de las 4 es mayor 0.94 que
significa que es un valor significativo estadisticamente
por lo que se concluye que el suelo contaminado con
plomo de la ciudad de La Oroya impacta en la calidad
del agua del rio Mantaro incrementando el contenido de
este metal pesado en el agua y el medio de transferencia
mas comun son las precipitaciones pluviales, ya que este
fenomeno se da inmediatamente después de las lluvias.

Finalmente el plomo que se transfiere al rio es
ocasionado por las lluvias y depende de la cantidad de las
lluvias que se dan en la zona. Para ellos se correlacionan
los datos de la Tabla N° 5 y la Tabla N° 6 y se obtiene
el grafico precipitacion Vs Plomo en el agua rio Mantaro
que se muestra en la Figura N° 5 donde se tiene una linea
de tendencia con correlacion R>= 0.76, lo que demuestra
que si hay una relacion significativa entre la precipitacion
y el contenido de plomo en el rio Mantaro.

Tabla N° 7. Incremento de plomo en el rio en periodo seco

Afio Promedio mg/ | Incremento primer | Incremento segundo punto
Kg Pb punto mg/L Pb mg/L Pb

2013 5360 0.009 0.067

2014 5363 0.01 0.075

2015 5347 0.006 0.066

Fuente: Elaboracién Propia (2016).

Tabla N° 8. Incremento de plomo en el rio en periodo lluvioso

Afio Promedio mg/ | Incremento primer | Incremento segundo punto
Kg Pb punto mg/L Pb mg/L Pb

2013 5057 0.025 0.048

2014 5020 0.023 0.042

2015 5040 0.024 0.048

Fuente: Elaboracion Propia (2016).
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SUELOS CONTAMINADOS CON PLOMO EN LA CiuDAD DE LA OROYA-JUNIN Y SU IMPACTO EN LAS AGUAS DEL Rio MANTARO
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Figura N°5. Relacion entre precipitacion y plomo en el rio Mantaro

IV. CONCLUSIONES

* En los resultados de la investigacion se ha

del depdsito de escorias de Huanchan, después
de una lluvia lo que indica que si hay impacto de

comprobado que los suelos de la Oroya Antigua
que esta frente al Complejo Metaltirgico esta
impactada con plomo llegando a wvalores
maximos tan altos que pasan los 9000 mg/kg
de suelo superando en todo sentido el Estandar
de Calidad del suelo Peruano para vivienda,
inclusive superando en un 87% el Estandar de
Calidad para suelos comerciales, industriales y
extractivos como se demuestra en la Figura N°2.

El contenido de plomo en el agua del rio Mantaro
llegan a valores de mas 0.1 mg Pb/L en la zona

los suelos, imposibilitando la vida en este medio
acudtico ya que el Estandar de Calidad Agua
Peruano es de 1 ug Pb/L, tampoco es apta para
el riego y bebida de animales parta lo cual se
necesita que sea de 50 ug/L.

De los Tabla N° 7 y Tabla N° 8 y de las Figura
N° 3 y Figura N° 4 se concluye que hay impacto
de los suelos al rio Mantaro, ya que hay un
incremento de plomo aguas abajo con respecto a
aguas arriba tanto en periodo seco y lluvioso. En
los periodos lluviosos el contenido de plomo en el
rio aumenta y el contenido de plomo en el suelo

—
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V.

VI

1.

2.

superficial disminuye ligeramente por lo que
también se concluye que el plomo es transferido
por las lluvias hacia el rio.

*  Finalmente de la Figura N° 5 se concluye que el
plomo contenido en el agua del rio Mantaro esta
en funcion de la cantidad de precipitacion pluvial.
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