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Siglas, Abreviaturas, Simbolos y Unidades

co : Monéxido de Carbono

cov : Compuestos Organicos Volatiles.

HC : Hidrocarburo.

H,S : Sulfuro de Hidrogeno

H,SO, : Acido Sulftrico

NO, : Di6xido de Nitrégeno

NOXx : Oxidos de Nitrégeno

O3 : Ozono

Pb : Plomo

PM : Material Particulado

PMyg : Material Particulado con diametro aerodinamico menor o igual a 10 zm
PM, 5 : Material Particulado con diametro aerodinamico menor o igual a 2.5 gm
PTS : Particulas Totales en Suspension

SO, : Diéxido de Azufre

SO; : Trioxido de Azufre

SO, : Oxidos de Azufre

t/afio : Tonelada Métrica por Afio

t/d : Tonelada Métrica por dia

m.s.n.m. : Metros sobre el nivel del mar

pg/m® : Microgramos por metro clbico

t/afio : Tonelada Métrica por Afio

t/d : Tonelada Métrica por dia

ug/m® . Micro gramos por metro cubico

Km. : Kilébmetro

CONAM : Consejo Nacional del Ambiente

DIGESA : Direccion General de Salud Ambiental
DESA-Moquegua : Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental — Moquegua
DIRESA : Direccién Regional de Salud

DREM : Direccidn Regional de Energia y Minas

ECA : Estandar de Calidad Ambiental.

EnerSur : Energia del Sur

EsSalud : Empresa de Servicios de Salud

GESTA : Grupo de Estudio Técnico Ambiental

MINSA : Ministerio de Salud

MPI : Municipalidad Provincial de llo

PAMA : Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental
SPCC : Southern Peru Copper Corporation

UTM : Mercator Universal Transverso
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1. ANTECEDENTES

Mediante Decreto Supremo N° 074-2001-PCM la Presidencia del Consejo de Ministros aprobé el
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (en adelante Reglamento),
luego de haber sido consultada con el sector privado y la sociedad civil por mas de dos afios
desde su formulacién técnica hasta su aprobacion politico — institucional con el objeto de lograr el
consenso de los sectores empresariales, pesqueros, mineros e industriales, incluyendo a las
organizaciones no gubernamentales especializadas en el tema ambiental asi como de las
instituciones publicas vinculadas a la calidad del aire, se logré el equilibrio entre los objetivos de
proteccion de la salud como el de tener reglas claras para la inversiéon puablica y privada en el
mediano y largo plazo.

El Reglamento establece como objetivo la proteccion de la salud de la poblacion, a través de
estandares primarios de calidad del aire y estrategias para alcanzarlos progresivamente.
Asimismo, se crearon trece (13) zonas de atencion prioritaria, entre las que se encuentra la ciudad
de llo.

Mediante Decreto de Consejo Directivo N° 027-2001-CD/CONAM se cre6 el Grupo de Estudio
Técnico Ambiental (GESTA) Zonal de Aire de llo.

A la fecha el GESTA tiene elaborados y aprobados los siguientes documentos:

a) Delimitacién de la Cuenca Atmosférica de llo

b) Informacion General de llo

¢) Inventario de Emisiones de Fuentes Fijas

d) Inventario de Emisiones de Fuentes Mdéviles

e) Monitoreo de la Calidad del Aire

f) Estudio epidemiolégico (en base del estudio de Prevalencias elaborado por la OGE-MINSA,)

2. ALCANCES

El presente documento muestra el diagnostico de linea base respecto a las emisiones generadas
en la cuenca atmosférica y la calidad del aire, para ello se emplearon los resultados obtenidos en
los informes elaborados por los subgrupos del GESTA Zonal del Aire de llo e instituciones
encargadas.

Adicionalmente se describen algunas medidas que se vienen implementando con la finalidad de
preservar la calidad del aire en las zonas pobladas de Ilo.

El marco legal para el desarrollo del presente documento es el Reglamento y en él se establece
gue el Diagnostico de Linea Base debe ser elaborado por la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) e instituciones publicas sectoriales, regionales, locales, asi como entidades privadas, en
este sentido el GESTA de llo conformé el subgrupo correspondiente.

3. OBJETIVO

El objetivo del Diagnéstico de Linea Base es evaluar de manera integral la calidad del aire en la
Cuenca Atmosférica de llo y sus impactos sobre la salud y el ambiente, que servird de insumo
para la elaboracién del Plan de Accién “A Limpiar el Aire”.

4. METODOLOGIA
4.1. Definicion de los limites geograficos de la cuenca atmosférica de llo
4.1.1. Geografiay Topografia

llo (Figura 1) pertenece, segun el mapa de los Grandes Paisajes del PerG o Provincias
Biogeograficas propuesto por el CDC (Centro de Datos para la conservacion) de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (1991), al denominado desierto pacifico templado calido, que es una
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franja que recorre la costa sur del Perl, desde la bahia de la Independencia en Pisco, hasta
Moquegua; expandiéndose hacia los contrafuertes de la Cordillera Occidental, al sur del rio Tambo
y es extremadamente arida. Los paisajes son desérticos e incluyen tillandsiales, matorrales,
lomas y montes riberefios de los rios Ica, Majes, Locumba y Sama.

llo, por estar enclavado en la costa sur del Peru esta caracterizado por la presencia de la cadena
costanera y cadena litoral, que corre paralela al mar y la cortan los rios que afluyen al Océano
Pacifico. Estos rios suelen quedar encerrados en valles angostos después de atravesar dicha
cadena, cuya elevacion nunca es mayor de 800 m. La Cadena Costanera al pasar por llo, es
interrumpida por el rio Osmore, poco profundo y de poco caudal el que se incrementa en épocas
de lluvias de la sierra peruana (enero a marzo) y en cuyas orillas se asienta el Valle de llo, un valle
angosto que ocupa parte del distrito del Algarrobal y la zona limitrofe de los distritos de llo y
Pacocha. El valle tiene como caracteristica sus cultivos de olivos, siendo el resto del territorio
desértico y con una vegetacion en general escasa y nula, reduciéndose la flora desértica a plantas
propias del desierto y que sobreviven de la humedad del ambiente, que es mas frecuente en la
estacion de invierno. (Referencia 1)

La topografia a partir de la linea de costa muestra un gradual levantamiento hasta
aproximadamente 100 metros de altitud, luego una brusca elevacién hacia un paisaje colinoso en
ambas margenes del Valle.

En el area geografica delimitada de la cuenca atmosférica de llo, esta comprendida la poblacion
objetivo (ciudad de llo y valle olivicola de llo) y las fuentes contaminantes que son elementos
importantes en la elaboracién del Diagnostico de Linea Base y el Plan de Accién “A Limpiar el
Aire”. (Referencia 2).
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Figura 1: Mapa de llo
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4.1.2. Climay Meteorologia®

El clima de llo es tipico de una zona costera, con temperaturas promedio que oscilan entre los
29,8 °C en verano hasta 16,0 °C en invierno. Habiéndose registrado temperaturas maximas
puntuales en periodos del fenomeno del Nifio de hasta 35,7 °C en febrero de 1998, asi como
temperaturas minimas de hasta 10,4 °C en el mes de septiembre de 1999 coincidiendo con la fase
mas acentuada del fenébmeno de la Nifa.

La humedad relativa promedio mensual registrada oscila entre 65% y 95%. Pero eventualmente se
presentan periodos, en época de verano, de mayor humedad atmosférica llegando hasta la
saturacion, es decir al 100% en épocas de verano.

El tipo de nubosidad que caracteriza la region de llo es estacional, presentandose en verano una
nubosidad dispersa, tipo cirrus y cirrus-cimulos, que son nubes altas y que estan asociadas a los
vientos, en tanto que en invierno la nubosidad predominante son estratocimulos y cumulos,
tipicos de toda la franja costera, asociada a las aguas frias del Océano Pacifico.

En el sector del litoral el nimero de horas de sol varia durante el afio, es mayor en la estacion de
verano con un promedio de 8 horas de sol/dia, en invierno el nimero de horas de sol se reduce a
valores nulos, llegando a 3,5 horas sol/dia el resto del afio.

En general, el comportamiento del viento en llo presenta una velocidad media mensual que fluctla
de 4 a 5 m/s en Punta de Coles y de 0 a 2 m/s en el valle de llo, en ambos casos se registran
mayores velocidades en las estaciones de primavera y verano, y menores en otofio e invierno. En
llo la direccion predominante del viento es un 70% procedente del este sur este (ESE), registrada
en la estacion CO-Punta Coles a nivel anual y mensual.

4.1.3. Delimitacion de la cuenca atmosférica de llo

La cuenca atmosférica es la zona geogréfica en la cual, debido a la topografia, se modifica la
circulacion atmosférica (entre la superficie terrestre y la capa limite de la atmésfera), dando lugar a
la formacién de vientos locales que influyen en el transporte, dispersiéon y/o acumulacion de los
contaminantes (ver Anexo 1).

Se delimitd la cuenca atmosférica siguiendo la metodologia descrita en el documento “Delimitacion
de la cuenca atmosférica de llo” (ver Referencia 2)".

Se ha determinado un &rea total de 554 560 km? de la cuenca atmosférica de llo, donde se ubican
las fuentes de emision de contaminantes que eventualmente son causantes del deterioro de la
calidad del aire. El area urbana representa el 4,3% de la superficie total y en ella se encuentra la
poblacion objetivo.

La cuenca atmosférica de llo, presenta tres micro zonas: sur, central y norte, siendo la micro zona
central donde se ubica la poblacion (zona objetivo), donde se realizan los estudio y monitoreos
meteorolégicos y de la calidad del aire.

Cuadro 1: Limites de la cuenca atmosférica

Limites de Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
cuenca Zonas Limites
atmosférica Latitud Longitud UTM-X UTM-Y

NORTE 17 °28°20.28" 71°18°48,10" 254328,35 8066705,85 Por lomas de Chuza

Antes de Punta

SUR 17°4822,07" 71°10'11,31" 270003,65 8029930,96 Chambali

Por el Cerro Dacha Luna

ESTE 17°45°25,92" 71°06°16,33" 276864,33  8035426,28

Por Punta Coles y

OESTE  17°42°18,84" 71°22'54,47" 277381,26 8040828,22 ' Scéans Pacifon

! Ver Referencia 1y 2
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4.1.3.1 Micro Zona Sur

Esta caracterizada por una topografia que se levanta gradualmente tierra adentro hasta los 400
m.s.n.m; luego finaliza con pendientes abruptas hasta la cota de 1000 m.s.n.m.

El régimen de vientos esta dominado por los vientos alisios, de componentes sur, sur este (S, SE)
la mayor parte del afio.

Comprende los siguientes lugares: Pampa Las Salinas, Pampa Mesa grande, Cerro Redondo,
Lomas La Buitrera, Pampa de Palo, Central Térmica de llo 21.

4.1.3.2 Micro Zona Central (Urbanay el Valle de llo)

En este caso la topografia esta caracterizada por la presencia de un llano costero por debajo de
los 400 m.s.n.m. donde destaca Punta Coles, la ciudad de llo, Valle olivicola de llo (Algarrobal) en
forma de cafion hasta la parte mas alta de éste. A partir de ésta cota, al lado sur se aprecian
colinas de hasta 600 m.s.n.m; mientras que en el margen norte la topografia varia rapidamente
hasta los 800 y 1000 m.s.n.m.

Dentro de esta microcuenca se pueden apreciar los siguientes lugares: Ciudad Nueva, Puerto de
llo, reserva Punta Coles, Distrito de Pacocha, Playas Pozo de Lisas y otras, Aeropuerto de llo,
Distrito de Algarrobal, Empresas Pesqueras, CETICOS llo.

4.1.3.3 Micro Zona Norte

Caracterizada por una topografia abrupta que se eleva rapidamente hasta los 1000 m.s.n.m; estas
caracteristicas singulares influyen en las condiciones de circulacion local de los vientos.

Sus lugares comprendidos dentro de esta zona son: Lomas de Chuza, Quebrada de Chuza, Planta
de Fundicién de la empresa minera SPCC, Quebrada Tora, Quebrada Licona, Empresas
Pesqueras, Refineria de la empresa minera SPCC, Quebrada Molle, Quebrada Zaparo.

Cuando las condiciones meteoroldgicas locales prevalecen sobre las condiciones sindpticas en
toda el area, estas tres micro zonas interactiian. SENAMHI a determinado que la altura media de
la base de inversion térmica se ubica en los 1000 m.s.n.m.

4.2. Inventario de Emisiones

Se muestra un primer inventario de las emisiones producidas por las principales fuentes fijas’
(puntuales y de area) y fuentes méviles® identificadas en la cuenca atmosférica de Ilo.

Los resultados obtenidos reflejan la cuantificacion de las emisiones producidas en toda la cuenca
atmosférica de llo por las fuentes fijas y no implican por si solas valores que incidan
significativamente sobre la calidad del aire, siendo necesario, para una evaluacion integral,
considerar las caracteristicas inherentes al area geografica y la topografia; las condiciones
meteorolégicas y climaticas; ubicacion de las fuentes de emision respecto a las areas urbanas;
densidad poblacional, entre otros en donde se ha realizado el estudio.

4.2.1. Emision por fuentes moviles

Las emisiones provenientes de las fuentes mdviles para los contaminantes listados en el
Reglamento son las mostradas en los cuadros 2 y 3.

Asimismo, se han calculado emisiones de compuestos no incluidos en el Reglamento”.

2 Fuente puntual es toda instalacion establecida en un solo lugar que tenga como propésito desarrollar procesos industriales o comerciales,
de servicios o actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmdsfera. Fuentes de &rea representan las
emisiones de las fuentes que son demasiado numerosas y dispersas como para ser incluidas de manera eficiente en un inventario de
fuentes puntuales.

3 El término “fuente mévil” se emplea para describir a una amplia variedad de vehiculos de transporte o de carga que se movilicen por via
maritima o terrestre y que provocan contaminacion del aire.

Subgrupo de Diagndstico de Linea Base Pag. 7 de 44



GESTA Zonal del Aire —llo

Diagnoéstico de Linea Base

Cuadro 2: Emisiones por Fuentes Méviles

Sustancia

t/d

t/afio

Dioxido de Azufre (SO,)
Material Particulado (PMio)
Mondxido de Carbono (CO)
Diéxido de Nitrégeno (NOy)
0Ozono (O3)

Plomo (Pb)
Sulfuro de Hidroégeno (H,S)

0.197 72.0
ND*
3.45

ND

1,259.0

ND
0.0075 2.7

ND

*ND: No Determinado
Contaminantes incluidos en el Reglamento

Cuadro 3: Emisiones por Fuentes Méviles, segun fuente movil

L. SO, CO Pb PTS* NOX * Cov* HC* PM*
Fuente Movil
(t/afo)
Vehiculos Automotores 59.0 1,079.6 2.7 38.0 330.2 259.2 - -
Locomotoras 6.9 11.0 - - 107.7 - 5.2 2.7
Embarcaciones Maritimas 6.2 168.4 - 1.0 1,043.6 0.6 27.1 50.3
Total 72.0 1,259.0 2.7 39.0 1,481.5 259.8 32.3 53.0

* No incluidos en el Reglamento

(o]
O]
(©)]

Estimado en base a factores de emision de la Guia de la OMS
Estimado en base a factores de emision de la EPA
Estimado en base a factores de emision de la Guia (alto tonelaje) y de la EPA (embarcaciones menores)

La Figura 2 muestra las emisiones atmosféricas de contaminantes para el total de contaminantes,
por tipo de fuente movil en t/afio. Se puede observar que el monéxido de carbono (CO), emitido
por los vehiculos automotores, es el principal contaminante seguido por los 6xidos de nitrégeno
(NOXx) y posteriormente por los compuestos organicos volatiles (COV) provenientes también de los
vehiculos automotores.

Emisiones (Vafo)

Figura 2: Emisiones Totales por Fuentes Méviles

1,200 -

B ek wubny Autcmcdoray
W Lgaemdi by

O Emsars presnsy oo

4 Ver Referencia 3

Contaminante
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En la Figura 3 se puede observar que los taxis tipo “station wagon” a gasolina son los principales
emisores de CO, seguido de los automoviles taxis a gasolina. En tercer lugar, con emisiones

similares, los vehiculos “station wagon” taxis a diesel; particulares “station wagon” a diesel y
automoviles a gasolina.

Figura 3: Emisién de CO, Segun tipo Vehiculo
160

140

120

Emisiones (tlano)
-

=] =

= =

4

40
20
M—ﬁ
0
Tipo de Vehiculo
B Automanil Particular a Gasalina W Automcvil Paricular a Diesel W Autcmavil Taxi a Gasolina
O Automawil Taxi @ Diesel M Station Wagon Paricular a Gasclina H Station Wagen Particular a Diesel
B Station Wagen Taxis 3 Gasoling O Siation Wagon Taxis a Diese! W FicklUp a Gasclina
mPickUp a Diesal O Camionsta Rural trans. Publico-Gasolina @ Camicneta Rural trans. Flblico-Diesal
B Camioneta Panel a Gasolina B Camioneta Panel  Diesel B Camion 3.5 a 13 tons a Diese!
W Camion = 18 fons a Diesel HRemolcador 3 Dieseal O Cmnibus <= 24 asientos a Diessl
O Ornnibus = 24 asientos a Diessl Ohotocicletas

La Figura 4, nos muestra una caracterizacion porcentual promedio de las emisiones totales del
Parque Automotor

Figura 4: Emisién Porcentual de Contaminantes — Total Fuentes Mdviles

1.2%
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4.2.2. Emision por fuentes fijas™®

Se identifican las fuentes de emisiones puntuales y de area, mas importantes de la cuenca
atmosférica de llo, no se estan considerando las fuentes de emisién de origen natural como las
emisiones de polvo provenientes del desierto y aerosoles del mar.

Cuadro 4: Fuentes Fijas mas importantes en la cuenca atmosférica de llo

FUENTE Cantidad
Empresas pesqueras 06
Tanques de almacenamiento de combustible 11
Fundicion de cobre 01
Refineria de cobre 01
Planta de cal 01
Centrales termoeléctricas 02
Planta de tratamiento de aguas servidas 01
Pollerias 19
Panaderias 45
Grifos y/o servicentros 11
Relleno sanitario 01
TOTAL 99

En la Figura 5, se muestra la ubicacién geogréafica de las fuentes, dentro de la cuenca atmosférica
de llo.

El siguiente cuadro muestra las emisiones calculadas en las fuentes fijas de acuerdo a los
sectores productivos y de servicios identificados, resaltando que para el sector pesquero solo se
consideran los céalculos de emisiones de material particulado de sus equipos auxiliares (motores
de combustién, etc.), mas no de sus procesos productivos.

Cuadro 5: Emisiones de Fuentes Fijas — Contaminantes Incluidos en la Norma

S— SO, PM;, CO H2S SO, PMyq CO H2S
t/afio t/d

Sector Minero MetalGrgico 440,741 1,226.2 - - 1,207.5 3.36 - -
Sector Electricidad 6,102.4 90.3 278.5 16.72 0.25 0.76 -
Sector Pesquero 471.8 12.1 47.9 221 1.29 0.03 0.13 0.06
Sector Hidrocarburos - - - - - - - -
Sector Comercial 0.1 - 88.5 - 0.00 - 0.24 -
Otros 1.9 - 0.9 - 0.01 - 0.00 -

Total 447,317 1,328.7 415.8 22.1| 1,2255 3.6 1.1 0.06

5 Fuentes fijas son las que emiten contaminantes a la atmdsferay pueden ser puntuales, cuando se trata de una instalacién establecida en
un solo lugar (ejem. chimeneas) y de area cuando representan a fuentes dispersas (ejem. Pollerias, panaderias)

6 Ver Referencia 4
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Figura 5: Ubicacién de las Fuentes Fijas de Emision
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Respecto a los contaminantes incluidos en el DS-074-2001-PCM:

Dioxido de azufre (SO,): es el mayor contaminante emitido al ambiente dentro de la cuenca
atmosférica de llo por las fuentes fijas identificadas, siendo la principal fuente de emision la
Fundicion de llo, que se ubica a 16 km. al noreste de la ciudad. Un segundo contribuyente es el
sector electricidad cuyas centrales se encuentran ubicadas a 16 km. al noreste y a 25 km. al
sureste del Puerto de llo; finalmente, el sector pesquero conformado por 6 empresas.

Material particulado (PM,q): es el siguiente contaminante normado emitido en importancia, se han
considerado para el célculo, sélo las emisiones de las actividades 6 procesos para los cuales ha
sido posible encontrar factores de emision (en el caso del sector pesquero solo se encontraron
para sus equipos auxiliares de generacion eléctrica mas no para sus procesos de produccién que
son una fuente importante de PM;p), tampoco se han considerado las emisiones de PM;q por
fuentes naturales (arrastre de material particulado por accion del viento en la franja costera y
aerosoles provenientes de mar), que son una fuente importante de emisién y que eventualmente
provoca terrales impidiendo la visibilidad y afectando la calidad del aire.

Para poder clasificar en orden de importancia las fuentes de emisiéon de PM,q se requiere conocer
las emisiones de las fuentes antes mencionadas, estimaciones que no fueron posibles realizar
por razones de tiempo, recursos y disponibilidad de informacion.

Monéxido de carbono (CO): El sector electricidad es el principal emisor de CO, seguido por el
sector comercial, en tercer lugar el sector pesquero y por ultimo las emisiones debidas al consumo
domeéstico de kerosene.

Sulfuro de hidrégeno (H,S): El total de las emisiones calculadas de H,S corresponden al sector
pesquero, no habiéndose encontrado factores de emision para otras fuentes como las lagunas de
estabilizacion.

También se han calculado de manera referencial, las emisiones de contaminantes no incluidos en
el reglamento. Esto debido a falta de factores especificos adecuados’, seglin se muestra en el
siguiente cuadro.

Cuadro 6: Emisiones de Fuentes Fijas — Contaminantes No Incluidos en la Norma

PTS NOXx Cov SO3 SOx PTS NOXx Ccov SO3 SOx

Sector
t/afio t/d

Sector Minero Metalurgico - - - - - - - - - -
Sector Energético - 2,105 - - - - 5.77 - - -
Sector Pesquero 1,585 290.3 2.7 5.9 11.3 4.34 0.80 0.01 0.02 0.03
Sector Hidrocarburos - - 167.3 - - - - 0.46 - -
Sector Comercial 9.5 0.9 29.1 - - 0.03 0.00 0.08 - -
Otros 0.5 35 0.5 0.03 - 0.00 0.01 0.00 0.00 -

Total 1,595 2,400 199.6 5.9 11.3 4.37 6.58 0.55 0.02 0.03

" Por ejemplo el PMyo, es un componente de los PTS asi como el NO, es una fraccién de los NO,. En la bibliografia proporcionada no se
cuenta con factores para PM;, ni para NO,, por ello se tuvo que emplear referencialmente factores para PTS y NOy.
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Los contaminantes no incluidos en el DS-074-2001-PCM, pero considerados en el presente
informe son:

Oxidos de nitrégeno, (NO,): (contaminante no normado que incluye al NO,) . El sector electricidad
es el principal emisor, Luego tenemos las emisiones del sector pesquero.

Particulas Totales en Suspensién (PTS): (contaminante no normado que incluye al PMy). El
sector pesquero constituye la fuente principal de emisién. En segundo lugar encontramos al sector
comercial y por ultimo las emisiones debido al consumo de kerosene.

Compuestos Organicos Volatiles (COV): La fuente principal de emision es el sector hidrocarburos,
siendo el mayor aportante GMT Consorcio Terminales, seguido el sector comercial, luego el sector
pesquero y por ultimo las emisiones debidas al consumo domeéstico de kerosene.

De acuerdo a los célculos y la informacion contenida en la Guia [Referencia 1], las emisiones de
SOy y de SO; corresponden al sector pesquero respectivamente.

El cuadro 8 muestra que la fuente principal de emision de CQOV es el terminal de almacenamiento
de combustibles de GMT Consorcio Terminales, seguido de los grifos de expendio de combustible.

4.2.3. Emisiones Totales

En el cuadro siguiente se muestran los resultados obtenidos de los inventarios de emisiones de
fuentes fijas y moviles de la cuenca atmosférica de llo. Se identifican las fuentes de emision y los
contaminantes emitidos tanto los normados y no normados.

Se debe considerar que estos resultados corresponden solo a las fuentes inventariadas.

El diéxido de azufre ocupa el primer lugar en cantidad de emisiones, seguido del mondxido de
carbono y en tercer lugar los PM;,. Respecto a los contaminantes no incluidos en el reglamento,
se tiene como principal contaminante emitido el NO,, seguido de las PTS y los COV.
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Cuadro 7: Emisiones Totales

Contaminantes Normados (t/afio)

Contaminantes no Normados (t/afio)

Fuentes Fijas S0, CO PMyq H,S Pb NOy PTS cov PM HC SOy SO,
Panaderias 0.10 79.90 - - - 0.80 8.60 26.20 - - - -
Polleria - 8.60 - - - 0.10 0.90 2.80 - - - -
C.T. llol 2251.00 55.00 76.00 - - 721.00 - - - - - -
C.T. llo21 3852.00 224.00 14.00 - - 1385.00 - - - - - -
Grifos - - - - - - - 7.70 - - - -
GMT - Consorcio Terminales - - - - - - - 159.50 - - - -
SPCC (Tanques Fundicién) - - - - - - - 1.10 - - - -
EnerSur (Tangues llo 1) - - - - - - - 1.10 - - - -
Fundicion 429561.00 - 1062.90 - - - - - - - - -
Planta acido (H,SOy,) 10286.40 - 86.00 - - - - - - - - B
Refineria 632.30 - 76.00 - - - - - - - - -
Planta de cal 261.20 - 0.70 - - - - - - - - -
Kerosene - uso doméstico 1.90 0.90 - - - 3.50 0.50 0.50 - - - 0.03
Pesquera Hayduk S.A. 45.20 2.20 0.40 1.90 - 16.70 153.90 0.30 - - 0.40 0.60
Pesquera Rubi S.A. 251.90 21.30 5.10 10.00 - 135.10 817.20 1.50 - - 4.70 3.10
Armadores Pesqueros S.A. 37.70 4.70 1.20 2.90 - 27.20 236.90 0.20 - - 1.20 0.50
Austral Group S.A 57.00 8.60 2.40 3.00 - 47.90 154.20 0.30 - - 2.20 0.70
Pesquera llo 40.00 5.90 1.60 2.20 - 33.40 110.70 0.20 - - 1.50 0.50
Productos Marinos S.A. 40.00 5.20 1.40 2.20 - 30.00 112.50 0.20 - - 1.30 0.50
Total 447317.70 416.30 1327.70 22.20 - 2400.70 1595.40 201.60 - - 11.30 5.93
Fuentes Moviles S0, CO PMy, H,S Pb NOy PTS cov PM HC SOy SO,
Vehiculos automotores 59.00 1080.00 - - 2.70 330.20 38.00 259.20 - - - -
Locomotoras 6.90 11.00 - - - 107.70 - - 2.70 5.20 - -
Embarcaciones maritimas 6.20 168.40 - - - 1044.00 1.00 0.60 50.30 27.10 - -
Total 72.10 1259.40 - - 2.70 1481.90 39.00 259.80 53.00 32.30 - -
Total F. Fijas y F.M6viles S0, CO PMyq H,S Pb NOy PTS cov PM HC SOy SO
TOTAL 447389.80 1675.70 1327.70 22.20 2.70 3882.60 1634.40 461.40 53.00 32.30 11.30 5.93
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4.3. Evaluacion de la Calidad del Aire

Los Estandares de Calidad del Aire, son aquellos que consideran niveles de concentracion
maxima de contaminantes del aire que en su condicion de cuerpo receptor es recomendable
no exceder para evitar riesgo a la salud humana, los que deberan alcanzarse a través de
mecanismos y plazos detallados en el reglamento del DS-074-2001-PCM. Como estos
estandares protegen la salud, son considerados estdndares primarios. Los contaminantes
considerados en el reglamento y sus respectivos valores de concentracién son:

Cuadro 8: Estandares Nacionales de Calidad Ambietal del Aire®

Anexo 1- Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire
(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico.
ME significa no exceder)

CONTAMINANTES | PERIODO FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
VALOR FORMATO AMNALISIS
Ditxido de Azufre Anual 80 |Media arimatica anual | Fluorescencia UV
{método automatico)
24 horas 365 |ME mas de 1 vez al ano
PK-10 Anual 50 Media arimetica anual | Separacion inercial/
24 horas 150 |ME mas de 3 vecesiano | filracion (Gravimatria)
Mondxide de Carbono | 8 horas 10000 _| Promedio_mivil Infrarrojo no dispersivo
1 hora 30000 |ME mas de 1 vezfano | (NDIR)
(Método automatico)
Dicxido de Nimegeno | Anual 100 |Promedic aritmetico Quimiluminiscencia
anual (Metodo autornatico)
1 hora 200 |NE mas de 24 weces/
ano
Ozono 8 horas 1200 |ME mas de 24 veces/ | Fotometria UV (Matodo
ano autematica)
Flomo Anual 2 Metodo para PM10
Mensual 1.5 [ME mas de 4 vecesfano | (Espectrofotometra
de absarcion abomica)
Sulfurc de Hidrogeno | 24 horas * Flugrescencia UV
(métado automatico)

O metodoequivalente aprobado
Z Adelerminarse sequn lo establecido en el Articulo 5° del presente reglamento

Anexo 2
Valores de transito
CONTAMINANTES | PERIODO FORMADEL ESTANDAR | METODO DE
VALOR FORMATO ANALISIS
Dicxido de Azufre Anual 100 [Media aritmetica Fluorescencia UV
anual (metodo autornatico)
PK-10 Anual 80 |Media aritmetica Separacion inercial/
anual filracion
24 horas 2000 |ME mas de 3 (Gravimetria)
vecesfano
Dicxido de Wimogeno |1 hora 250 |ME mas de 24 Quimiluminiscencia
vecesiano (Método  automatico)
Dzono 8 horas 160 [ME mas de 24 Fotometria UV
vecesiano (Método  automatico)
Anexo 3
Valores Referenciales
CONTAMINANTE PERIODO FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
VALOR ANALISIS
PM-2.5 Anual 15 Separacion inercial’
filiracion {gravimedria)
24 horas 65

8 Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM Reglamento de Estandares Nacionales de la Calidad del Aire, Anexos 1, Anexo 2 y Anexo 3.

Valores de Transito(Anexo 2): Son ECAs establecidos temporalmente como parte del proceso de implementacion de los ECAs. Se
aplicaran a las ciudades donde, luego de realizado el monitoreo presenten valores mayores a los establecidos en el Anexo 2.

Valores Referenciales (Anexo3): Niveles de Concentracién de un contaminante que debe ser monitoreado obligatoriamente, para el
establecimiento de los ECAs nacionales.
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En el cuadro siguiente, se presenta a las instituciones que han realizado y realizan monitoreo
de la calidad del aire en llo, tanto monitoreo de saturacion como continuo, asi como los
elementos monitoreados.

Cuadro 9: Instituciones que monitorean la Calidad del Aire en llo

Subgrupo de Plan de Accion
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La informacion del monitoreo de la calidad de aire corresponde al periodo 1999-2003 y refleja
el estado de la calidad del aire en llo, considerando los contaminantes monitoreados por
diferentes instituciones publicas y privadas. Los resultados se muestran a continuacion:

4.3.1. Dioxido de Azufre

En el cuadro 10 se presenta la concentraciéon promedio anual de diéxido de azufre
monitoreado en las diversas estaciones instaladas en la ciudad de llo.

Cuadro 10: Concentracién Promedio Anual de SO, (,ug/ms)

Estacién de Monitoreo 1999 2000 2001 2002 2003
Ciudad Jardin - MPI 206 130 - - -
Pueblo Nuewo - MPI - - 92 118 95
Miramar - MPI 109 118 64 95 69
Ross Siding - SPCC 86 96 76 91 88
Alto llo - MPI 64 60 38 57 38
Pampa Inaldmbrica - EnerSur - 56 55 56 59
Pampa Inaldmbrica - MPI 34 50 16 24 31
El Algarrobal - MPI 187 211 221 213 87

Los valores estan referidos a 20°C y 1 atm de Presién

Valor de Transito, Promedio Anual 100  g/m3

ECA , Promedio Anual 80 ,g/m3

Las celdas coloreadas representan datos insuficientes (< 75%) para validar el periodo considerado

En la figura siguiente se presentan los promedios anuales en cada una de las estaciones de
monitoreo, ordenadas de acuerdo a su ubicacién geografica. Estos promedios anuales se
comparan con el ECA y el Valor de Transito.

Figura 7: Concentracion Promedio Anual de SO, (,ug/m?’)
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La figura muestra lo siguiente:

= En la estacion de monitoreo de Ciudad Jardin - MPI, el promedio anual para diéxido de
azufre en el afio 1999 y el siguiente afio se encuentra por encima del valor de transito; a
partir del 2001 esta estacion se traslada a Pueblo Nuevo, los promedios anuales
alcanzados en los afios 2001 y 2003 se encuentran entre el ECA y el valor de transito,
excepto en el afio 2002 que supera este Ultimo valor.

* En la estacion de monitoreo de Miramar - MPI, los promedios anuales alcanzados en
1999 y en el 2000 superan el valor de transito; en los afios 2001 y el 2003, estos
promedios decrecen y se encuentran debajo del ECA, sin embargo en el 2002 el
promedio anual se encuentra entre el ECA y el valor de transito.

= En la estacién de Ross Siding — SPCC, los promedios anuales que prevalecen se
encuentran entre el ECA y el valor de transito.

= En las estaciones de Alto llo, Pampa Inaldmbrica - MPI y Pampa Inaldmbrica - EnerSur,
los promedios anuales no superan el ECA.

» En la estacion el Algarrobal los promedios anuales superan los ECAs y el valor de transito
para el afio 1999 y el 2000; para los afios comprendidos entre el 2001 y 2003 los
promedios anuales no se han incluido, dado que la informacion colectada no cumple con
el 75% de datos validos.

Los cuadros 11 y 12 presentan el nimero de veces que la concentracion promedio diaria
para SO,, excedid el formato del estandar nacional y el del MEM.

Cuadro 11: Namero de veces que se excedio el ECA nacional para SO,

Estacion de Monitoreo 1999 2000 2001 2002 2003
Ciudad Jardin - MPI 70 38 - - -
Pueblo Nuevo - MPI - - 24 27 21
Miramar - MPI 30 26 15 19 12
Ross Siding - SPCC 21 27 14 17 17
Alto llo - MPI 12 14 5 10 3
Pampa Inalambrica - EnerSur - 3 13 10 6
Pampa Inalambrica - MPI 7 9 2 2
El Algarrobal - MPI 51 62 40 7 2

Notas:

ECA, Promedio 24 horas, no exceder mas de una vez al afio (DS-074-2001-PCM)
La estacion de monitoreo de Ciudad Jardin — MPI, fue reubicada en Pueblo Nuevo en el afio 2001
La estacion de Pampa Inalambrica de EnerSur inicia sus operaciones en Junio del 2000
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Cuadro 12: Namero de veces que se excedié el ECA-MEM para SO,

Estacion de Monitoreo 1999 2000 2001 2002 2003
Ciudad Jardin - MPI 39 10 - - -
Pueblo Nuevo - MPI - - 14 11 8
Miramar - MPI 12 10 5 9 1
Ross Siding - SPCC 5 7 9 3
Alto llo - MPI 3 2 5 1
Pampa Inalambrica - EnerSur - 3 3 3 1
Pampa Inalambrica - MPI 3 3 0 0 0
El Algarrobal - MPI 31 30 22 3 0

Notas:

ECA Promedio 24 horas, no exceder mas de una vez al afio

La estacién de monitoreo de Ciudad Jardin — MPI, fue reubicada en Pueblo Nuevo en el afio 2001
La estacion de Pampa Inalambrica de EnerSur inicia sus operaciones en Junio del 2000.

Los resultados de los monitoreos de saturacion realizados por DIGESA, se presentan en los

cuadros siguientes:

Cuadro 13: Monitoreo de Saturacion (Prom.24 horas) para el SO, en yg/m3 (13 al 19de
agosto del 2002)

Estacion de Monitoreo 13-Ago-02 14-Ago-02 15-Ago-02 16-Ago-02 17-Ago-02 18-Ago-02 19-Ago-02
E - 1 Ceticos llo 35 8 2 5 5 8 3
E -2 C.S. Miramar 79 18 20 8 9 33 15
E - 3 Ciudad Nueva 16 15 27 8 10 42
E - 4 C.S. Pampa Inalambrica 35 11 13 7 3 5 10

ECA Promedio 24 horas 365 ug/m®

Cuadro 14: Monitoreo de Saturacion (Prom. 24 horas) para el SO, en ,ug/m3 (3al9de
febrero del 2004)

Estacion Monitoreo 03-Feb-04 04-Feb-04 05-Feb-04 06-Feb-04 07-Feb-04 08-Feb-04 09-Feb-04
E-1 Ceticos llo 12 6 8 10 9 15 6
E-2 C.S. Miramar 8 28 41 40 25 48 23
E-3 Comisaria 28 28 39
E-4 Pampa Inalambrica 6 20 21 25 39
E-5 C.E. Daniel Becerra Ocampo
E-6 Ex Club de Obreros 183 61 51 66

ECA Promedio 24 horas 365 ug/m®

Como se puede apreciar en ninguno de los dos periodos de monitoreo se alcanza ni supera
el ECA para 24 horas de 365 pg/m®.

4.3.2. Material Particulado (PMyq)

Este contaminante es monitoreado en forma periddica, unicamente por la empresa SPCC
cada 6 dias (método de separacion inercial/gravimetria), utilizando esta informacion se
elaboré el cuadro siguiente, en donde se presentan las medias aritméticas y geométricas

anuales del monitoreo entre los afios 1999 y 2003.
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Cuadro 15: Promedio Anual para el PMyg (pg/m?’)

Estacion Ross Siding 1999 2000 2001 2002 2003
Media aritmetica anual 50 61 49 32 41
Media geometrica anual 45 53 43 24 37

ECA, Media aritmética anual 50 ;zg/m3
Valor de transito media aritmética anual 80 ;zg/m3
ECA-MEM, Promedio geométrico anual 150 zg/m®

Como se puede apreciar en la figura siguiente, en el periodo 1999 al 2003 no se supero el

ECA anual de 50 ug/ms, excepto en el afio 2000. Para el caso del valor de transito (80 ug/m3)
y el ECA-MEM (150 ug/m?’), no fueron superados en ninguna oportunidad.

Figura 8: Promedio Anual para PMyq
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En el cuadro 16, se presenta el nUmero de veces por afio en que los promedios diarios para
PMyo fueron sobrepasados. Como se puede observar en ningin afio se excedié mas de 3
veces por afo.

Cuadro 16: Numero de veces que se excedid los ECAs (Promedio 24 horas para PMyp)

Estacion Ross Siding 1999 2000 2001 2002 2003
ECA, No exceder mas de tres veces al ario 0 2 2
Valor de Transito, No exceder mas de tres veces al afio 0 0 1 0 0
ECA-MEM, No exceder mas de una vez al afio 0 0 0

ECA, Promedio aritmético anual 50 zg/m’
Valor de Transito, Promedio aritmético anual 80 ug/m3
ECA-MEM, Promedio anual 150 xg/m’

La DIGESA realiz6 un monitoreo de saturacion de este contaminante, ubicando una estacion
en el centro educativo Daniel Becerra Ocampo (zona céntrica de la ciudad), el ECA (150
ug/m3) y el valor de transito (200 ug/m3) para 24 horas no fueron excedidos en ninguna
oportunidad durante el periodo de monitoreo.

Cuadro 17: Monitoreo de Saturacién (Prom.24 horas) para el PMy, en pg/m?

Estacidn de Moritareo 14-ngn-02 1E-Agn-02 -Agn-02 7-Agn-02 n-Agnaz 10-Ag 002 0-Ag a2 21-ngn 02
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Dioxido de nitrégeno (NO2)

En la cuenca atmosférica de llo, ninguna institucion publica o privada realiz6, ni realiza, el
monitoreo continuo de este contaminante.

DIGESA realiz6 dos monitoreos de saturacién (Método de Referencia Activo de la EPA,
Capitulo N°1, CFR 40, Parte 53, Apéndice F) durante el 2002 y el 2004 para Diéxido de
Nitrogeno (NO,). Los resultados presentados en los cuadros adjuntos son referenciales,
pues el monitoreo realizado empled una base de 24 horas y los ECAs estan referidos a
Promedios aritméticos anuales (100 pg/m®), 1 hora (200 pg/m®) y un valor de transito
promedio 1 hora (250 pg/m®).

Cuadro 18: Promedios 24 horas para el NO; en yg/m3 (13 al 19 agosto del 2002)

Estacién de Monitoreo 13-Ago-02 14-Ago-02 15-Ago-02 16-Ago-02 17-Ago-02 18-Ag0-02 19-Ago-02
E - 1 Cetilos llo 4 5 3 4 4 4 5
E - 2 C.S. Miramar 7 8 5 5 6 5 3
E - 3 Ciudad Nueva - 8 6 8 7 5 5
E - 4 C.S. Pampa Inalambrica 4 3 4 5 6 6 7

No existe un estandar nacional para promedios diarios para el NO,

Cuadro 19: Promedios 24 horas para el NO, en yg/m3 (3 al 9 febrero del 2004)

Estacion Monitoreo 03-Feb-04 04-Feb-04 05-Feb-04 06-Feb-04 07-Feb-04 08-Feb-04 09-Feb-04
E-1 Ceticos llo - 1 1 1 1 1 1
E-2 C.S. Miramar 1 2 2 2 1 1 2
E-3 Comisaria 2 1 1 - - - -
E-4 Pampa Inaldmbrica 1 - 1 1 1 1 1

E-5 C.E. Daniel Becerra Ocampo - - - - - - -

E-6 Ex Club de Obreros - - - 2 2 2 2

No existe un estandar nacional para promedios diarios para el NO,

4.3.4. Plomo (Pb)

En llo no existe monitoreo continuo de Plomo. Segun el Anexo 1 del Reglamento, el método
de andlisis a emplearse para la determinacién de plomo en el ambiente es el método
gravimétrico para PM,q (espectrofotometria de absorcién atémica).

Los resultados del monitoreo de saturacion presentados por la DIGESA para el plomo,
provienen del analisis de muestras de particulas totales en suspension (PTS) y no de PMyq
como lo establece la norma.

Cabe destacar que en el Reglamento y en el D.S. N° 069-2003-PCM (del 15 de julio del
2003) no se establecen promedios diarios para éste contaminante, por lo cual es
recomendable que la DIGESA adecue sus monitoreos a la forma del estandar. Sin embargo,
el método de referencia activo de la EPA, Capitulo N° 1, CFR 40, Parte 50, Apéndice G,
usado por DIGESA, es internacionalmente reconocido. El ECA promedio mensual para Pb
es de 1.5 ug/m3 gue no debera excederse mas de cuatro veces al afio y se establecio el
promedio anual en 0,5 pg/m?®.

Cuadro 20: Promedios 24 horas para Pb en ug/m®(13 al 19 de agosto del 2002)

Estacion Monitoreo 13-Ago-02 14-Ago-02 15-Ago-02 16-Ago-02 17-Ago-02 18-Ago-02 19-Ago-02
E-1 Ceticos llo 0.08 0.08 0.02 - - - -
E-2 C.S. Miramar 0.14 0.08 0.04 <0.02 0.03 <0.02 <0.02
E-3 Ex Club de Obreros 0.02 0.07 0.06 0.03 0.03 <0.02 0.07
E-4 Pampa Inalambrica <0.02 <0.02 <0.02 - - - -

No existe promedio diario para el Pb
El signo “<” que antecede al valor mostrado en el cuadro, representa que la concentracién de plomo hallada en la muestra se encuentra debajo de su limite de cuantificacion.
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Cuadro 21: Promedios 24 horas para el Pb (3 al 9 de febrero del 2004)

Las concentraciones promedio diario de plomo, a excepcion de la obtenida el 8 de febrero en
la estacion denominada E-6 (Ex Club de Obreros de SPCC), son menores que su limite de
cuantificacion.

4.3.5. Material particulado (PM,5s)

El Art. 4 del Reglamento indica que debe realizarse monitoreo del material particulado con
didmetro menor o igual a 2.5 micrémetros (PM, ) con el objeto de establecer su correlacion

Estacion Monitoreo 03-Feb-04 04-Feb-04 05-Feb-04 06-Feb-04 07-Feb-04 08-Feb-04 09-Feb-04
E-1 Ceticos llo <0.25 <0.26 <0.23 <0.23 <0.23 - <0.25
E-2 C.S. Miramar <0.37 <0.39 <0.38 <0.37 <0.39 <0.38 <0.39
E-3 Comisaria <0.24 <0.23 <0.23 - - - -
E-4 Pampa Inalambrica <0.31 <0.33 <0.30 <0.29 - <0.30 <0.31
E-5 C.E. Daniel Becerra Ocampo <0.24 <0.24 <0.34 <0.23 <0.33 - -
E-6 Ex Club de Obreros - - - <0.23 <0.26 0.31 <0.27

No existe promedio diario para el Pb
El signo “<” que antecede al valor mostrado en el cuadro, representa que la concentracién de plomo hallada en la muestra se encuentra debajo de su limite de cuantificacion.

con el PM10.

En la cuenca atmosférica de llo, ninguna entidad publica o privada realiza el monitoreo
continuo de este contaminante. Los resultados del monitoreo de saturacidon se presentan en
los cuadros y figuras siguientes:

Cuadro 22: Promedios 24 horas para el PM2.5 (13 al 19 de agosto del 2002)

Estaci6n Monitoreo 13-Ago-02 14-Ago-02 15-Ago-02 16-Ago-02 17-Ago-02 18-Ago-02 19-Ago-02
E-1 Ceticos llo 56 69 33 4 2 6 1
E-2 C.S. Miramar 76 71 27 4 9 4 9
E-3 Ciudad Nueva 90 81 28 1 2 1 8
E-4 C.S. Pampa Inalambrica 65 54 22 19 6 1 1

Valor Referencial, Promedio 24 horas 65 pg/m*

Cuadro 23: Promedios 24 horas para el PM2.5 (3 al 9 de febrero del 2004)

Estacion Monitoreo 03-Feb-04 04-Feb-04 05-Feb-04 06-Feb-04 07-Feb-04 08-Feb-04 09-Feb-04
E-1 Ceticos llo 19 8 9 17 - 13 12
E-2 C.S. Miramar 9 27 34 61 17 39 46
E-3 Comisaria 46 42 - - - - -
E-4 Pampa Inalambrica 22 25 11 20 12 18 32
E-5 C.E. Daniel Becerra Ocampo 23 20 44 49 19 - -
E-6 Ex Club de Obreros - - - 39 28 54 -

Valor Referencial, Promedio 24 horas 65 ug/m*®

Como se puede apreciar en la figura 9, la concentracion promedio diaria excede al valor
referencial dos dias en la estacion Miramar y Ciudad Nueva, un dia en CETICOS llo y de
igual modo en la Pampa Inalambrica y en el resto de dias se mantiene por debajo del valor
referencial (65 pg/m®).
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Figura 9: Promedios 24 horas de PM2.5 (13 al 19 de agosto del 2002)

Concentracion de PM s (ug/m®)

13-Ago-02 14-Ago-02 15-Ago-02 16-Ago-02 17-Ago-02 18-Ago-02 19-Ago-02
CE-1 Ceticos llo 3 E-2 C.S. Miramar
[ E-3 Ciudad Nueva I E-4 C.S. Pampa Inalambrica

—Valor Referencial, Promedio 24 horas (65 ug/m3)

En la figura 10 los resultados del monitoreo de saturacién de la segunda campafia, muestran
que los promedios de concentracion diaria no exceden en ninguna oportunidad el valor
referencial.

Figura 10: Promedios 24 horas para el PM,5 (3 al 9 de febrero del 2004)
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I E-1 Ceticos llo JE-2 C.S. Miramar
[CJE-3 Comisaria I E-4 Pampa Inalambrica
JE-5 C.E. Daniel Becerra Ocampo [CJE-6 Ex Club de Obreros

—Valor Referencial, Promedio 24 horas 65 ug/m3

4.3.6. Otros contaminantes incluidos en el Reglamento

Hasta la fecha no se han realizado estudios o monitoreos de Monoxido de Carbono (CO),
Ozono (O3) y Sulfuro de Hidrégeno (H,S), ni estudios de caracterizacion de material
particulado indicados en el Art. 4° del Reglamento.
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4.4, Evaluacién del Impacto de la contaminacién del aire en la salud

Segun el Reglamento articulo 14, los estudios epidemiologicos seran realizados por el
Ministerio de Salud (MINSA), quién podra encargar a terceros, debidamente calificados, la
realizacion de dichos estudios debiendo supervisarlos permanentemente.

4.4.1. Prevalencia de enfermedades respiratorias en nifios escolares de 3 a 14 afios y
factores asociados a la calidad del aire

El equipo de investigacion del Ministerio de Salud, realizé el estudio epidemiolégico de linea
de base “Prevalencia de las enfermedades respiratorias en nifios escolares de 3 a 14 afios y
factores asociados a la calidad del aire en la Provincia de llo” (referencia 8), en los meses de
Noviembre 2,002 y Enero del 2003. El estudio estd comprendido en el marco del trabajo
conjunto con la Oficina General de Epidemiologia (OGE), Direccién General de Salud
Ambiental (DIGESA) y la Direcciéon Regional de Salud Moquegua (DIRESA Moq).

4.4.2. Objetivos del estudio
Los objetivos del estudio fueron:

(1) Determinar la prevalencia de enfermedades respiratorias (asma, rinitis alérgica y
faringitis) en escolares de 3 a 14 afios.

(2) Identificar los factores intra y extra domiciliarios asociados con las enfermedades
respiratorias (asma, rinitis alérgica y faringitis) por estratos de exposicion a la
contaminacion ambiental del aire en la cuenca atmosférica de llo, y

(3) Establecer la relacién entre las enfermedades respiratorias estudiadas y los
contaminantes especificos del aire en la cuenca atmosférica de llo (Moquegua).

4.4.3. Alcances del estudio
4.4.3.1. Ambito geografico

El ambito Geogréafico del estudio abarc6 la cuenca atmosférica de llo (ver documento
delimitacion de la cuenca atmosférica de llo, GESTA Zonal de llo).

4.4.3.2. Poblacion de estudio

La poblacién sujeta a estudio abarc6 escolares entre 3 y 14 afios de los niveles inicial,
primaria y secundaria de los centros educativos (CE) estatales y privados (ver anexo 1).

Para delimitar la poblacién escolar se obtuvo el padron de los CE con la relaciéon de los
alumnos matriculados durante el afio 2002, habiéndose encontrado una poblacién escolar de
11,841 alumnos en 42 centros educativos. Este padrén fue proporcionado por el Ministerio
de Educacion, Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL) llo.

Cuadro 24: Tamafio de muestra calculada segun estratos de exposicion

Provincia de llo, Regién Moquegua, 2002.

Estrato Poblacién Escolar Muestra Seleccionada
UPM: USM: UPM: USM:

Colegios Colegios Colegios Colegios

| 17 5074 11 411

1l 12 4275 8 346

1 13 2492 7 202

Total 42 11 841 26 959

Fuente: Elaborado DISA Moquegua / Oficina General de Epidemiologia-MINSA

Subgrupo de Plan de Accion Péagina 24 de 46



Gesta Zonal del Aire - llo Diagnéstico de Linea Base

4.4.3.3. Periodo de estudio

El estudio se realiz6 entre los meses de noviembre del afio 2002 a enero del afio 2003.

4.4.4. Metodologia
4.4.4.1. Tipo de estudio

Se realizé un estudio, transversal, analitico, de base poblacional.

4.4.4.2. Fuente de informacion

La obtencién de la informacién y los registros necesarios para el estudio fueron obtenidos
mediante el empleo de encuestas tipo cuestionario, dirigidas a nifios y padres de familia.

Los datos del monitoreo de la calidad del aire fueron proporcionados por la Direccién General
de Salud Ambiental (DIGESA) del MINSA, comprendiendo los diferentes contaminantes que
fueron medidos en el ambito de estudio. EI monitoreo de la calidad de aire en llo se realizd
en dos etapas: época de verano (primera etapa) e invierno (segunda etapa) con monitoreos
puntuales de 8 dias en cada estacion, dentro de la cuenca atmosférica.

4.4.4.3. Enfermedades respiratorias en el estudio
En el estudio se defini6 como enfermedad respiratoria a la rinitis alérgica, faringitis y asma.

Rinitis alérgica: se definié6 como la presencia de al menos un episodio en los dltimos 12
meses de rinorrea y lagrimeo ocular en ausencia de fiebre y gripe.

Faringitis: se defini6 como la presencia de al menos un episodio en los Ultimos 12 meses de
dolor o prurito de garganta y disfonia en ausencia de fiebre y gripe.

Asma: se utilizaron las siguientes definiciones operacionales con fines epidemiolégicos:

v' Antecedentes de asma: antecedente personal de haber sido diagnosticado de asma
en algin momento de la vida (personal de salud u otra persona).

v'  Antecedente de asma diagnosticado por médico: antecedente de haber sido
diagnosticado de asma por el médico en algin momento de la vida.

v Asma actual: presencia de sibilancia en los Ultimos 12 meses, ademas tener
antecedente de haber sido diagnosticado de asma por el médico en algiin momento
de la vida.
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4.4.4.4. Estratos

El estudio contemplé los siguientes estratos®,*:

Figura 11: Distribucién espacial de centros educativos por estratos de exposicion a
fuentes contaminantes del aire.
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? La ubicacién de los centros educativos segun estratos se encuentra en el mapa de distribucién espacial de los centros
educativos por estratos de exposicién a fuentes contaminantes del aire.

1 El documento Plan del Contingencia Atmosférico preparado por el GESTA Zonal del Aire de llo presenta una
zonificacién para los episodios de contaminaciéon, tomando en cuenta estas consideraciones. La seleccion de
estratos ha sido establecida, considerando que los centros educativos se encuentran préximos a grandes
industrias (<= a 500 metros), medianas industrias (>500 metros) o vias con alto trafico que provocan niveles
elevados de contaminacién por fuentes moviles, situacion que no refleja la realidad de llo, donde la presencia de
SO, ocurre en ciertos dias del afio y por algunas horas. La fuente principal de las emisiones de SO, es la
Fundicion de cobre de llo, ubicada a 16 km al norte de la ciudad. Cuando se presentan estos episodios, estos
pueden afectar espacialmente a varios colegios a la vez y en algunos casos a todos los colegios a la vez dadas las
caracteristicas y el area geogréafica de llo.
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Cuadro 25: Tamafio de muestra calculada segun estratos de exposicion

Estrato | Estrato Il Estrato Il
Estolares de cerfros educativos ubicados canca Escolares de cerfros educativos  Escolares de certros educalivos  cercade
de ublcadas cerca de
- Grandes industias (< = & 500 metros), o - Medianas indudrias (» 500 metrosa - Pequedia actividad comercial (ubicado a
2Km),0 »2 Km), zona residencial, o

Wias con mayor {réreffo vehicular (Was de  -Vies con moderado transito vehiculer  Vias con escaso frdnsio vehicular (huo
cametera, Av. prncpales, cdoble caml con  (cales, jrones, con U0 mayor de  menor de 10vehiculos por minto) o
afluentes en avenidas principsles v con Mujo =>=  10-29 vehiculos por minao), o

30 vehiculos por minuto), o

- Zonas éridas (lugares @in vias de asfallo), ¥ - Lugares con algunas vias de - Vias conpresencia de asfalto y
asfalo, y

= Sin Areas vardes = Sin dreas verdes - Presencia de dreas verdes

Fuerte: Criterios defindos por o eguipd de invesioacdn v expertos enel tema amblental

Fuente: “Prevalencia de enfermedades respiratorias en nifios escolares de 3 a 14 afios y factores asociados a la calidad del aire, Provincia llo, Moquegua,
Per( 2002-2003" — Tabla2.

El analisis de los datos comprendid 959 cuestionarios, que corresponde al 100% de la
muestra.

4.4.45. Limitaciones del estudio:

Se ha considerado el sesgo de memoria que podria haberse producido con algunas de las
variables estudiadas, lo que pudo subestimar el evento. Este sesgo se evitd en lo posible con
el empleo de un instructivo y de la capacitacién realizada al personal de salud que colabor6
en la aplicacion del cuestionario, y de la experiencia de ellos en la aplicacion de encuestas,
asi como, de la validacién del cuestionario en el estudio piloto.

Por otra parte, la disponibilidad de la informacién del monitoreo de la calidad de aire fue sélo
aquella obtenida puntualmente durante la estaciéon de verano e invierno, lo cual no guardé
relacién con la fecha de aplicacién del cuestionario, debido a la falta de equipos de medicion
y presupuesto. Dehido a esto el andlisis de la informacién podria presentar un sesgo de
medicién respecto al tercer objetivo del estudio.

4.45. Resultados
Los resultados del presente estudio se muestran en el Anexo 2.

4.4.6. Conclusiones del estudio de prevalencia

En base a los resultados obtenidos, los que se muestran en el Anexo 2, se concluye lo
siguiente:

1. Las prevalencias generales de las enfermedades respiratorias crénicas en la cuenca
atmosférica de la Provincia de llo, Moquegua fueron: rinitis alérgica (14,8%), asma
(10,4%) vy faringitis (19,13%).

2. Las prevalencia de enfermedad respiratoria por estratos de riesgo de exposicion a
fuentes contaminantes del aire basado en la ubicacién del centro educativo mostré
mayor prevalencia de Rinitis alérgica (21,3%) y Faringitis (29,2%) en el estrato I,
mientras que la prevalencia acumulada de Asma fue mayor en el estrato ambiental |
(10,7%).

3. En el Estrato I, el 3.8 % de los nifios presentan sibilancia y el 23 % de ellos
despierta durante la noche.
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4. EI90% de los escolares estudian y viven en areas de alta y mediana exposicion de
contaminacion del aire (estratos | y 1l); esto implica un mayor riesgo potencial para la
salud de los nifios por cuanto estarian mas expuestos a contaminantes producidos
por las fuentes fijas y moéviles de manera constante.

5. En el Estrato I, el 3.8 % de nifios son asmaticos, de los cuales el 26,1 % requirié de
mayor atencion de emergencia por sibilancia. De estos el promedio de ausentismo
escolar por presentar sibilancia fue de 8.8 %

6. Los factores ambientales intradomiciliarios y extradomiciliarios (emisiones de fuentes
moviles y fijas) se asociaron significativamente a:

v Asma: tabaquismo materno durante el embarazo, antecedente de dermatitis
atopica.

v" Rinitis alérgica: se encontré asociada significativamente con antecedentes de
lactancia materna menor de 6 meses, dermatitis atépica, tabaquismo materno
durante el embarazo, actividad comercial de riesgo en la vivienda y el uso de
aerosoles en la limpieza de la vivienda.

v' Faringitis: Asociado a antecedentes de historia familiar de alergia, lactancia
materna menor de seis meses, dermatitis atopica, uso de lejia, uso de
kerosene para cocinar dentro de la vivienda y el tener piso de tierra dentro de
la vivienda (material particulado).

5. MEDIDAS PREVENTIVAS APLICADAS EN LA PROVINCIA DE ILO

En la dltima década en la provincia de llo se han venido aplicando algunas medidas
preventivas con el fin de reducir la exposicién de la poblacién a niveles de contaminacion que
pudieran causar riesgos a la salud.

Estas medidas preventivas involucran tanto cortes en las fuentes de emision (reduccion de
las emisiones de contaminantes) en periodos en los cuales existen condiciones
meteoroldgicas adversas, como la activacion de estados de alerta en los que se activan un
conjunto de medidas en periodos en los que se exceda ciertos niveles de concentracion de
contaminantes.

5.1. Programa de Control Suplementario

En enero de 1997, SPCC suscribio un PAMA (Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental)
con el Ministerio de Energia y Minas (MINEM), una de las medidas del PAMA contempla
modernizar la fundicién de llo, proyecto que sera culminado en enero del 2007. EIl proyecto
de la modernizacién permitirh cambiar la tecnologia actual de la fundicién, enriqueciendo el
dioxido de azufre en las corrientes gaseosas del proceso para su conversion en acido
sulfarico (H,SO,), con ello las emisiones de la fundicién se reduciran drasticamente y se
cumplira con lo establecido en el PAMA.

No obstante que el proyecto de modernizacién de la fundicion esta en marcha, SPCC desde
diciembre de 1995 ha implementado de manera voluntaria un Programa de Control
Suplementario (PCS) que consiste en la realizacion de cortes en la produccion (reduccion de
las emisiones de SO,) cuando se verifican condiciones atmosféricas adversas y un programa
de mantenimiento acelerado de equipos en aquellas épocas del afio, en que las condiciones
climaticas son desfavorables, de no tomar estas acciones, se podria impactar la calidad del
aire de la ciudad de llo.

El PCS, actualmente en operacion, toma como base un gran conjunto de informacion,
resultados de ensayos y datos (emisiones e inmisiones de SO,, meteorologia, y calidad de
aire). Los resultados medidos en las estaciones de monitoreo son recopilados y transmitidos
en tiempo real desde las estaciones hacia un sistema central de computadoras. Toda esta
informacion permite la aplicacion de técnicas estadisticas y numéricas para la toma de
decisiones y la reduccion de las emisiones de SO,, durante condiciones atmosféricas
desfavorables.
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La Figura 12 muestra los resultados de las concentraciones promedios anuales de SO,,
medidas en la estacion de monitoreo Ross Siding, en la ciudad de llo y su comparacion con
los diferentes ECAs. Puede observarse, una reduccion considerable en los valores de la
concentracién promedio anual de SO, a partir de 1996, afio en que entra en plena operacién
el PCS y en mayor grado a partir de 1998.

Figura 12: Concentracién anual de SO2

Promedios Anuales de Concentracion de Dioxido de Azufre SO,

Estacion de monitoreo Ross Siding (Puerto de llo)
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De acuerdo con el Contrato de Estabilidad Administrativa Ambiental PAMA y la R.M- N° 315-
96-EM/VMM, la modernizacion de la Fundicion de llo debera cumplir con los valores de
Calidad de Aire establecidos en el Cuadro 26 (linea ECA MINEM™ de la Figura 12) a partir
del 1 de Febrero del 2007; no obstante, para el promedio anual, puede verse que debido a la
aplicacion del PCS este objetivo se viene cumpliendo desde 1996.

Cuadro 26: Niveles Maximos Permisibles de Calidad del Aire

Concentracion Concentracion Media  Concentracion Media
Parametro Media Aritmética Diaria ~ Aritmeética Anual Geométrica Anual
pg/m® (ppm) ug/m?* (ppm) ug/m3
ANHIDRIDO R
SULFUROSO 572(0.2) 172 (0.06) ;

(*) No debe ser excedido mas de una vez al afio

Fuente: Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMM, NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISIONES DE GASES Y
PARTICULAS PARA LAS ACTIVIDADES MINERO-METALURGICAS, Anexo3.

Respecto al ECA MINEM de 24 horas, en la Figura 13 se muestra el nimero de dias al afio
en que se superd dicho ECA. Se tiene por ejemplo que en el afio 2004 se tuvo 4 dias en los
que se supero dicho nivel. Se observa asimismo una significativa reduccion en el nimero de
eventos (dias que se sobrepasé el ECA MINEM) a partir de la aplicacion del PCS.

™ Actualmente existe legislacién ambiental sectorial (sector minero, energético, etc) que establecen
estandares de calidad ambiental del aire, las que fueron publicadas antes del Decreto Supremo 074-
2001-PCM, que es de caracter nacional.
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La R.M-N° 315-96-EM/VMM, establece que no se deber4d exceder en mas de una
oportunidad por afio el valor de concentracién media aritmética diaria.

Figura 13: Niumero de Eventos mayores al ECA-MINEM

Numero de eventos por aho que superaron el ECA-MINEM de 24-horas

Estacion de monitoreo Ross Siding (Puerto de llo)
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5.2. Plan de Contingencia de llo

En Marzo del 2001, la Municipalidad Provincial de llo (MPI) mediante la Ordenanza Municipal
N° 122, aprobo el Plan de Contingencia para la Provincia de llo, en el que se describen una
serie de medidas de prevencion para la proteccién de la salud de la poblacion durante
episodios de contaminacion aguda causadas por el dioxido de azufre, medidas que se
aplican segin se alcancen o superen determinados intervalos de concentracion de SO, en el
aire. Se establecieron 3 fases:

Cuadro 27: Plan de Contingencia de llo

Fase Intervalo de Tiempo de Advertencias
Concentracién exposicion Preventivas
Limitar actividades en
Atencion 500 a 1500 pg/m® 3 horas exteriores de la poblacion
vulnerable
Adicionalmente a la anterior ,
Alerta 1501 a 2500 pug/m® 2 horas se cerraran puertas y
ventanas
Evitar toda actividad de la
Emergencia =>a 2501 pg/m® 90 minutos poblacion general en

exteriores y cierre de puertas
y ventanas

Como complemento indispensable para la aplicacién de esta serie de advertencias se disefié
e implementd una red de monitoreo dentro de la cuenca atmosférica de llo con 5 estaciones
de monitoreo de SO,, de las cuales se encuentran operando Unicamente tres, ubicadas en el
Centro de Salud de Miramar, la Municipalidad de Pacocha (Ciudad Nueva) y el Centro de
Salud de Alto llo. Las otras dos estaciones se encuentran fuera de servicio debido a
problemas técnicos en los sistemas de almacenamiento de datos y problemas con el
suministro eléctrico debido al robo de cables (estacion de El Algarrobal).

El Plan de Contingencia de la MPI contemplaba su aplicacion a toda la poblacion y se inicio
aplicandose en las Instituciones Educativas (IIEE) de la provincia desde el afio 2002. La MPI
como entidad responsable de la red de monitoreo de SO, y ejecutora del Plan, es la
encargada de activarlo a través de la comunicacion telefonica con las IIEE, las cuales izan
banderolas con colores representativos a cada fase de aplicacion y adicionalmente, alarmas
sonoras para el caso de la fase de emergencia, entre otras acciones. En el afio 2004 la MPI
llevd a cabo un programa de educacion ambiental que incluyd la difusion del Plan de
Contingencia a las IIEE de la Provincia.

En el presupuesto participativo del 2005 se ha previsto llevar a cabo el proyecto
“Mejoramiento del Sistema de Alerta y Recuperacion del Sistema Atmosférico de llo”, se
implementaran las estaciones de monitoreo con nuevos equipos de cémputo, repuestos para
los analizadores de SO, y adquisicion de gases patrén para calibracién, asi mismo, se
instalard un sistema de telemetria en tres estaciones. Este proyecto también contempla la
difusién del Plan de Contingencia Atmosférico

En el cuadro siguiente se muestra la informacion relativa a la aplicacion del Plan de
Contingencia Atmosférico , en las instituciones educativas durante el afio 2005.
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Cuadro 28: Dias que se aplico el Plan de Contingencia en el afio 2005

APLICACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA 2005 POR LA M.P.I.

N° de Colegios

Fases de Atencion

Mes Dia Llamados No Contesta *No Telefono Ubicacion | Atencion Peligro Emergencia
20 21 7 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
Marzo .
28 15 9 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
19 12 9 8 C.Nueva.-Miramar X
Abril 20 18 10 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
24 16 5 8 C.Nueva.-Miramar X
1 15 6 8 C.Nueva.-Miramar X
Mayo 2 20 1 8 C.Nueva.-Miramar X
22 18 3 8 C.Nueva.-Miramar X
12 21 7 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
Junio 17 20 1 8 C.Nueva.-Miramar X
24 21 0 8 C.Nueva.-Miramar X
30 16 5 8 C.Nueva.-Miramar X
Julio 9 18 3 8 C.Nueva.-Miramar X
Agosto 4 24 4 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
15 24 4 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
Setiembre 20 21 7 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
23 20 8 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
Octubre 11 24 4 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
Noviembre 3 22 6 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X
4 20 8 10 C.Nueva.-Mir-Alto llo X

*N° Telefono: Colegios que no tienen telefono y/o cuentan con celular.

En el afio 2003 se aprob6 el decreto supremo 009-2003-SA, “Reglamento de los Estados de
Alerta”, modificado en el afio 2005 segun decreto supremo 012-2005-SA “Modifican
reglamento de los niveles de estados de alerta nacionales para contaminantes del aire”, en el
que se establecen nuevos tipos de estados de alerta, por lo que una de las medidas del Plan
de accién debera contemplar la actualizacién del Plan de Contingencia ejecutado por la

Municipalidad de llo a fin de cumplir con la normativa nacional.
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6. CONCLUSIONES

La cuenca atmosférica de llo, por su ubicacién geogréfica, presenta vientos predominantes
con direccion de sur a norte a lo largo del afio, debido a la presencia persistente del
anticiclon del pacifico sur; sin embargo, durante la primera mitad del afio eventualmente
disminuye la velocidad del viento y ocurren cambios en la direccion de los mismos,
presentandose estos eventos en menor frecuencia en la segunda mitad del afio.

INVENTARIO DE EMISIONES
Dioxido de Azufre (SO,)

El mayor contaminante emitido por las fuentes fijas es el SO,, siendo la principal fuente de
emision la Fundicion de llo de SPCC (Incluye planta de acido y planta de cal), ubicada a 16
km. al norte de la ciudad, con un 98,38% del total de las emisiones de este contaminante,
seguido por la C.T. llo21 y C.T. llol (EnerSur), ubicadas a 20 km. al sur y 16 km. al norte de
llo respectivamente, estas dos Ultimas en conjunto emiten el 1,36% del total de SO..

Referente a las fuentes maviles, el principal emisor es el parque automotor con un 81,83%,
seguido por las locomotoras del ferrocarril industrial de SPCC con 9,57%.

Material Particulado (PMp):

El inventario realizado para PMyy no incluye el total de las fuentes de emision de material
particulado (pesqueras y fuentes naturales), por lo que las conclusiones no se presentan en
forma porcentual..

De las fuentes fijas inventariadas, la Fundicién de llo de SPCC (Incluye planta de acido y
planta de cal), emite un promedio de 1149,6 t/afio, seguida por la C.T. llol y C.T. llo21
(EnerSur), estas dos ultimas en conjunto emiten 90 t/afio de PMq.

Mondéxido de Carbono (CO):

La C.T.llo 21y la C.T. llol (EnerSur), emiten el 67,02% del total de las emisiones de fuentes
fijas de este contaminante, seguida por las panaderias (fuente de area) con un 19,19%.

El mayor contaminante emitido por las fuentes mdviles es el CO, siendo el principal emisor
es el parque automotor con un 85,76%, seguido por las embarcaciones maritimas con
13,37%.

Plomo (Pb):

La unica fuente identificada de emision de Pb es el parque automotor, por el empleo de
gasolina, con una emision de 2,7 t/afio, sin embargo, desde el afio 2005 se retiro el plomo de
las gasolinas en el Pera.

Sulfuro de Hidrégeno (H,S):

De acuerdo con los resultados encontrados, tomando como afio base el 2002, las fuentes
fijas tienen como principal emisor de H,S al sector pesquero industrial, siendo la principal
fuente de emisién la pesquera Rubi con el 43,04%, seguida por Austral con el 13,51%, Arpes
con el 13,06%, Pesquera llo y Marinos con el 9,91% y Hayduk con el 8,56%.

El Reglamento no establece estandares de calidad ambiental del aire (ECAsS) para los
contaminantes citados a continuacion, por lo que sélo fueron considerados con fines
referenciales:

Los oxidos de nitrégeno (NOx) son el mayor contaminante no normado emitido, seguido por
los compuestos organicos volatiles (COV) y finalmente las particulas totales en suspension
(PTS).
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Dentro de las fuentes Fijas:

El principal emisor de NOy es el sector electricidad, cuya principal fuente de emision es la
C.T. llo21 (EnerSur), con un 57,69%; seguido por el sector pesquero industrial, cuya principal
fuente de emision es la Pesquera Rubi, con un 5,63% y finalmente el consumo de kerosene
domiciliario (fuentes de area) con un 0,15%.

La principal fuente de emision de COV es el sector hidrocarburos, cuya principal fuente
emisora es GMT Terminales con un 79,12%, seguido por las panaderias (fuentes de area)
con un 13,00%.

La principal fuente de emision de PTS, es el sector pesquero, cuya principal fuente emisora
es la pesquera Rubi, con un 51,22%, seguida por Armadores pesqueros con el 14,85%.

Dentro de las fuentes moviles:

La principal fuente de emision de NOx son las embarcaciones maritimas con el 70,45%;
seguidas por el parque automotor con el 22,28% de las emisiones.

Para el caso de los COV y PTS la principal fuente de emision es el parque automotor con el
99,77% y 97,44% respectivamente, seguido por las embarcaciones maritimas con el 0,23% y
2,56% respectivamente.

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE:

Los resultados de los monitoreos han permitido identificar 4 areas geograficas, dentro de las
cuales las concentraciones de los contaminantes, cuando ocurren episodios de
contaminacion, se manifiestan con diferente temporalidad, intensidad y frecuencia, siendo
estas El Algarrobal; Ciudad Jardin y Ciudad Nueva; Cercado del Puerto de llo y Pampa
Inalambrica.

De acuerdo con el D.S. 074 — 2001, para el dioxido de azufre no se debe de exceder el
estandar de 24-horas mas de una vez al afio, para el caso de llo esto no se viene cumpliendo
por lo que el SO, constituye un contaminante critico. Sin embargo; se evidencia una
reduccion anual en el nimero de veces que el estandar fue excedido (el Reglamento
establece que no se debe exceder mas de una vez al afio).

Los promedios anuales obtenidos en las estaciones de Miramar y Ross Siding se encuentran
a lo largo del periodo de monitoreo entre el ECA y el Valor de Transito. Los promedios
anuales en las estaciones de Alto llo y Pampa Inalambrica (MPI y EnerSur) se encuentran en
todos los casos por debajo del ECA. Para el 1999 y 2000, la Estaciéon de Ciudad Jardin
muestra una concentracién promedio anual sobre el Valor de Transito; desde el 2001, en que
la estacién fue trasladada a Pueblo Nuevo, los resultados se encuentran sobre el ECA, pero
por debajo del Valor de Transito.

Los resultados obtenidos en el Algarrobal durante los afios 1999 y 2000, se encuentran sobre
el Valor de Transito; entre el 2001 y el 2003 no se han considerado los promedios anuales
por insuficiencia en la captura de datos (< 75%).

Dentro del alcance del muestreo de la estacion Ross Siding, se muestra que no se han
superado los estandares de calidad ambiental del aire (ECA’s).

Debido a la falta de informacion, el inventario de emisiones realizado para las empresas
pesqueras, respecto a este contaminante, sélo contemplé las emisiones generadas por los
equipos auxiliares de las mismas (motores, grupos electrégenos), mas no las emisiones
generadas en los procesos productivos.

EL ESTUDIO DE PREVALENCIA:

Realizado por el Ministerio de Salud (MINSA), se limité a establecer la relacién entre la
prevalencia de las enfermedades respiratorias estudiadas y los diferentes contaminantes
del aire medidos en llo, debido a que los datos existentes del monitoreo de la calidad del
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aire realizado por DIGESA correspondieron a mediciones puntuales de 8 dias en época de
verano e invierno, en fechas distintas al estudio.

Si bien las enfermedades respiratorias como asma, rinitis alérgica, faringitis e infeccion
respiratoria estan asociadas con el nivel de contaminacion del aire descritos por otros
estudios de investigacién en el mundo, el estudio de prevalencias del MINSA, no concluye
con la asociacién de las enfermedades respiratorias a los contaminantes del aire por
insuficiente informacion.

7. RECOMENDACIONES

Debido a que llo es una zona desértica con presencia de vientos que provocan turbulencia,
erosion edlica y arrastre de material particulado en y hacia las zonas pobladas de llo (Pampa
Inalambrica, Pampa de Palo, Ciudad jardin, Puerto, etc.), es importante considerar, en
futuros trabajos, las fuentes naturales de emisiébn de material particulado con el fin de
determinar el origen, el tipo y los mecanismos que intervienen en su transporte y dispersion.
Adicionalmente se debe considerar la presencia de aerosoles que debido a la brisa marina
son arrastrados hacia el Puerto de llo.

Realizar el monitoreo automatico y en forma continua del material particulado con diametro
menor o igual a 10 y 2.5 micréometros (PM1o, PM, 5) con el objeto de establecer su correlacion
con el PMy,.

Realizar estudios semestrales de especiacion del PM,o para determinar su composicion
quimica, enfocando el estudio en particulas de carbono, nitratos, sulfatos y metales pesados,
considerando las variaciones estacionales y al menos cada dos afos realizar una evaluacién
de las redes de monitoreo.

Establecer el ECA del aire promedio diario para sulfuro de hidrégeno, el cual debi6 fijarse a
finales del afio 2002. Asimismo se recomienda que el sector correspondiente realice el
monitoreo del H,S.

DIGESA debe adecuar los procedimientos y protocolos de monitoreo a los contaminantes
normados y a las metodologias indicadas en el Reglamento.

Establecer un programa de monitoreo para los siguientes contaminantes: monoéxido de
carbono (CO), ozono (0O3z), diéxido de nitrogeno (NO,), material particulado (PMyg y PM;5),
plomo (Pb), dado que ninguna entidad publica o privada ha realizado el monitoreo de éstos.

Exhortar a las autoridades sectoriales correspondientes, la realizacion de fiscalizaciones a fin
de que se verifique el cumplimiento de los limites maximos permisibles de emision de
contaminantes en los diferentes sectores.

Regular el ordenamiento del parque automotor, orientado a actualizar el registro vehicular,
publico y privado asi como reducir las emisiones de diéxido de azufre, plomo y monéxido de
carbono, asi como propiciar el ordenamiento urbano priorizando areas verdes y rescatando
los cordones ecoldgicos.

Se sugiere que los inventarios de emisiones sean actualizados con una frecuencia de 4 afios
y/o cuando se presente algun cambio significativo en las fuentes de emision.

Dado que el proyecto de modernizacién de la Fundicion de llo de SPCC debe concluir el 31
de enero del 2007, se recomienda realizar la actualizacidon del inventario de emisiones de
fuentes fijas de la Cuenca Atmosférica de llo un afio después, es decir a partir del 1 de
febrero del 2008.

La cuenca atmosférica de la provincia de llo, tiene dentro de su area de influencia 6
empresas pesqueras industriales, que generan emisiones gaseosas y de material
particulado, por lo que es necesario, en una futura actualizacién de los inventarios de
emisiones, cuantificarlas con la finalidad de establecer una posible implicancia en la calidad
del aire.

Realizar un estudio epidemiolégico que pueda determinar la relacion que existe entre los
contaminantes del aire y sus implicancias en la salud humana.
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ANEXOS

ANEXO 1: Plumade SO, (Fundicién de llo)

ISSO06E4A5534

Aqui se observa la direccién en la que la pluma se dispersa siguiendo la direccion
predominante del viento, asi mismo se puede apreciar la gran distancia que recorre; sin
embargo, después de haber recorrido algunos kildbmetros, esta es influenciada por vientos
locales que la dispersan hacia el oeste.

En la fotografia tomada desde el transbordador espacial, se observa la formacién nubosa
gue predomina sobre el océano Pacifico. Asimismo, se aprecia el fendmeno de dispersion
de la pluma hacia el noroeste.
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ISS005E15528

Se observa la gran cobertura nubosa y el fenébmeno de cambio de la direccién del viento
hacia el Sur (zonas pobladas). N6tese que las dimensiones de la pluma (zona costera) se
han reducido notablemente, debido al Programa de Cortes de produccién que SPCC ejecuta
durante estos eventos.
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ANEXO 2: Estudio de prevalencia de enfermedades respiratorias: Informacion

obtenida, procesada y tabulada

Los siguientes cuadros fueron tomados del documento “Prevalencia de enfermedades
respiratorias en nifios escolares de 3 a 14 afios y factores asociados a la calidad del aire,
Provincia llo, Moquegua, Pert 2002-2003", preparado por MINSA y obtenidos mediante el
empleo de encuestas tipo cuestionario, dirigidas a nifios y padres de familia.

Tabla 5. Caracteristicas de los escolares participantes segun estratos de exposicion

Exposicién a fuentes de contaminantes del aire

Caracteristicas Total p”?
Estrato | Estrato Il Estrato Il
n D/Oll n %/1 n 0/0/1 n 0/011
Sexo
Masculino 207 50,36 180 52,02 104 51,49 491 51,00 0,898
Femenino 204 49,64 166 47,98 98 48,51 468 49,00
Grupos de edad
3 -9 afios 194 47,20 106 30,64 129 63,86 429 45,00 0,000
10 - 14 afios 217 52,80 240 69,36 73 36,14 530 55,00
Tipo de colegio
Estatal 201 48,91 346 100,00 169 83,66 716 75,00 0,000
Privado 210 51,09 0 0,00 33 16,34 243 25,00
Grado de instruccion
Inicial 37 9,00 22 6,36 72 35,64 131 14,00 0,000
Primaria 345 83,94 200 57,80 117 57,92 662 69,00
Secundaria 29 7,06 124 35,84 13 6,44 166 17,00
Turno
Mafiana 377 91,73 267 77,17 125 61,88 769 80,00 0,000
Tarde 34 8,27 79 22,83 1 38,12 190 20,00
Lugar de nacimiento (area)
Urbana 390 94,89 331 95,66 179 88,61 900 94,00 0,002
Rural 21 511 15 4,34 23 11,39 59 6,00
Lactancia materna: antecedente
Exclusiva 377 91,73 331 95,66 200 99,00 908 94,70 0,000
No exclusiva 34 8,27 15 4,34 2 1,00 51 5,30
Tiempo de lactancia materna
Menor de 6 meses 71 17,27 48 13,87 13 6,44 132 13,80 0,001
Mayor de 6 meses 340 82,73 298 86,13 189 93,56 827 86,24
Ubicacion geogréfica de la vivienda
Estrato | 168 40,88 141 40,75 118 58,42 427 45,00 0,000
Estrato Il 189 45,99 165 47,69 82 40,59 436 45,00
Estrato 11l 54 13,14 40 11,56 2 0,99 96 10,00
Promedio S  Promedio S  Promedio S  Promedio S p"
Tiempo de Residencia (afios) 8,5 230 10,18 305 7,37% 303 889 294 0,000
Tiempo de permanencia del escolar
En la casa (horas) 16,42 3,42 15,66 3,45 17,52 2,36 16,38 3.30 -
En el colegio (horas) 5,92/ 1,05 6,14® 1,03 548? 0,71 5,90 1.01 0,000

" Porcentajes calculados con respecto a datos validos (No incluye No respondio y No corresponde)

"2 Nivel de significacién para comparacién de proporciones en cada estrato a través de la prueba Chi - Cuadrado de Pearson.

" Nivel de significacién de la comparacion del tiempo promedio por estratos a través de andlisis de varianza paramétrico. Las comparacion a posteriori

se hizo a través del test de Bonferroni.
la, Ib

Letra diferente indica el estrato que mostro diferencias estadisticamente significativas respecto a los otros estratos.
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Tabla 7: Prevalencia de enfermedades respiratorias en escolares de 3 a 14 afios

Bqosicidnafuentes de contarinentes ddl are

Enfermedades respiratorias
Estrato| Estreto Il Estratollll
n  Pededd @ ICHBN n Pedencd @ ICE n  Pedecd'@® ICE
Faringtis & 1500 573-2443 74 29 1207-071 2021 966-4875
Rinitisalérgca 58 41 713-210 5l UT74  445-50 229 440-318
Asmaaoumiacb 4 1071 561-15800 37 1080 845-12% 2 594 0M-1311
Asa (Diagrosticaco por nréddoo) 3] 9% 3®-U45 7 780  597-964 1 545 QM-1242
Asmaactial % 633 240-105 15 43 311-5% 9 446  000-1084
Qrras erfernedhdes respiratarias ™ 114 2774 19%6-F1L 54 1507 565-5% &3 173 1001- 2465

" Estinecianes gustaes por dsefo muestral, La desviadion esténdar se estimd par e métach lineslizaco de Taylar deprinver arden
'aOmrdIazga: Enferededes resprataiias ( bronoyiis, resfriocomin)

Tabla 8- B. Sintomas sugestivos de asma en escolares de 3-14 afios, segln

estratos de

exposicion
Exposicion afuentes de contaminantes del aire .
Sintorres de severidad Estrato| Estrato Estrato p?
n ot n o n o n ot
Tiempo que presentasibilancia
<delaio 30 4B 23 3970 12 4620 6 4250 083%
>delafo 39 56,50 3% 600 14 58 8 57,50
Tos nocturnalimedrugada 3 6230 4 6308 6 4286 8 60,71 0477
Tos o fdtaaire durante/después de gjercicios
Senpre 3 490 9 1380 1 710 13 900 069
Aveces 31 50,80 26 4000 6 4290 63 4500
Dificultad para hablar por sibilancia (liltino afo)
S 7 1010 6 1030 0 000 13 850 0221
No 58 84,10 47 8,00 26 10000 131 85,60
No Sabe 4 580 5 870 0 0,00 9 590
Despierta por sibilancia
Una noche/semana 47 68,10 45 7760 13 5000 105 68,60 0,000
>de una noche/serrena 16 2320 10 17,20 2 770 28 1830
Shilanciadurante y después de hacer gjercicios
Senpre 4 580 5 860 2 770 11 7,20 0,006
Aveces 28 4060 12 207 16 6150 5 36,60
Inasistencia escolar :
Falto ala escuela 3 0 més veces por sibilanda 36 880 26 750 15 740 Va4 800 0473
Nofalto alaescuela 365 83,80 314 00 186 9210 865 90,20
Atencion de emergencia recibida por sibilancia:
S redibio atendion de energendia 18 2610 14 2410 3 115 3 290 03Mm
Usos de medicamentos paraasma
Broncodilatador 11 3B 11 3930 5 560 27 3970 0644
Antibidticos 18 5810 14 5000 4 440 3B 5290
Corticoides 1 320 3 10,70 0 0,00 4 6,00

n Porcentajes calculados con respecto a datos validos (No incluye No respondio y No corresponde)

’2Nveides'g*iﬁcad(nparaompaadmdeuqndmencadaesuawam/-%delamemoi -

ase!' se hizo la prueba de independencia a través de la prueba Chi-cuadrado de Pearson

Quadrado de Pearson. En la variable "Uso de medicamentos para
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Tabla 9- A. Factores de antecedentes personales e intradomiciliarios

Factores de exposicion

Exposicién a fuentes de contaminantes del aire

intradomiciliaria Estrato | Estrato Il Estrato Il Total p
n %Il n %/1 n %/1 n %Il

Historia familiar de alergia
Con antecedentes 80 19,46 58 16,76 26 12,87 164 17,10 0,123
Sin antecedentes 331 80,54 288 83,24 176 87,13 795 82,90
Hacinamiento (personas por habitacién)
Més de 3 personas 14 3,50 21 6,20 22 11,00 57 6,00 0,001
Fuman+A27 dentro de la vivienda
Familiares que fuman en presencia del nifio 66 16,10 74 21,40 8 4,00 148 15,40 0,000
Fumar durante el embarazo
Si 4 1,00 15 4,30 3 1,50 22 2,30 0,027
Crianza de animales en la vivienda
Perros 190 46,23 197 56,94 81 40,10 468 48,80 0,015
Gatos 36 8,76 22 6,36 17 8,42 75 7,82 0,720
Aves 42 10,22 38 10,98 46 22,77 126 13,14 0,000
Otros 7 1,70 7 2,02 1 0,50 15 1,56 0,442
No crian 136 33,09 82 23,70 57 28,22 275 28,68
Ubicacion de los animales
Dormitorio 2 0,73 6 2,27 1 0,69 9 1,30 **
Patio 219 79,64 195 73,86 122 84,14 536 78,40
Cocina 9 3,27 8 3,03 2 1,38 19 2,80 **
Otros (techo) 45 16,36 55 20,83 20 13,79 120 17,50
Ubicacion de la cocina
No es independiente 52 12,65 50 14,45 27 13,37 129 13,45 0,770
Si es independiente 359 87,35 296 85,55 175 86,63 830 86,55
Tipo de combustible que usan para cocinar
Gas 320 77,86 196 56,65 120 59,41 636 66,32 0,000
Kerosene 88 21,41 142 41,04 81 40,10 311 32,43
Otros (lefia, carbon, estiercol, aserrin) 3 0,73 8 2,31 1 0,50 12 1,25

n Porcentajes calculados con respecto a datos vélidos (No incluye, No respondio y No corresponde)

"2 Nivel de significacion para comparacion de proporciones en cada estrato a través de la prueba Chi - Cuadrado de Pearson. En las variables con 3
categorias 0 mas se hizo la prueba de independencia a través de la prueba Chi-cuadrado de Pearson

(**) No calculado debido a muchas celdas con valores vacios o frecuencia baja (< 5).
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Tabla 9- B. Factores intradomiciliarios segun estratos de exposicion.

Exposicién a fuentes de contaminantes del aire

Factores de exposicién P
intradomiciliaria Estrato | Estrato Il Estrato Il Total P
n %/1 n %/1 n %/1 n %Il
Materiales de la pared /vivienda
Ladrillo 363 88,32 235 67,92 190 94,06 788 82,69 0,000
Adobe 12 2,92 1 0,29 0 0,00 13 1,36
Otros (esteras, madera) 36 8,76 110 31,79 6 2,97 152 15,95
Materiales del techo/vivienda
Ladrillo/cemento 349 84,91 281 81,21 170 84,16 800 83,42 0,164
Calamina 38 9,25 45 13,01 24 11,88 107 11,16
Otros (Madera,esteras y eternit) 24 5,84 20 5,78 8 3,96 52 5,42
Materiales de piso / vivienda
Cemento 260 63,26 233 67,34 176 87,13 669 69,76 0,007
Tierra/arena 20 4,87 33 9,54 13 6,44 66 6,88 0,050
Loseta/similares 100 24,33 55 15,90 6 2,97 161 16,79 0,018
Madera/parquet 31 7,54 25 7,23 7 3,47 63 6,57
lluminacion dentro la vivienda
Luz eléctrica 393 95,62 326 94,22 198 98,02 917 95,62
Lampara/kerosene 0 0,00 2 0,58 0 0,00 2 0,21 (**)
Vela 3 0,73 3 0,87 1 0,50 7 0,73 (**)
Otros 15 3,65 15 4,34 3 1,49 33 3,44 (**)
Uso de productos de limpieza en vivienda
Lejia 344 27,65 306 31,61 189 35,46 839 30,56 0,020
Detergente 354 28,46 309 31,92 186 34,90 849 30,93 0,088
Cera 232 18,65 157 16,22 80 15,01 469 17,09 0,000
Pinesol 154 12,38 70 7,23 30 5,63 254 9,25 0,000
Insecticidas/ambientadores 75 6,03 53 5,48 23 4,32 151 5,50 0,083
Creso 52 4,18 46 4,75 20 3,75 118 4,30 0,486
Soélidos 11 0,88 10 1,03 4 0,75 25 0,91 0,807
Aerosoles 22 1,77 17 1,76 1 0,19 40 1,46 0,013
Instrumento de limpieza en la vivienda
Escoba 372 90,51 330 95,38 198 98,02 900 93,85 (**)
Trapo himedo 32 7,79 14 4,05 4 1,98 50 5,21
Aspiradora 7 1,70 2 0,58 0 0,00 9 0,94 (**)
Queman basura cerca de su vivienda
Dentro de la vivienda 14 3,44 25 7,40 8 4,17 47 5,02 0,243
En la Calle 27 6,63 42 12,43 31 16,15 100 10,67 0,000
Casa contigua 8 1,97 4 1,18 1 0,52 13 1,39
En la cuadra 7 1,72 6 1,78 3 1,56 16 1,71
No queman 351 86,24 261 77,22 149 77,60 761 81,22
Actividad comercial en la vivienda
Al menos una actividad comercial/vivienda 22 38,60 23 40,35 12 21,00 57 6,00 0,755

B Porcentajes calculados con respecto a datos validos (No incluye No respondio y No corresponde)

2 Nivel de significacién para comparacion de proporciones en cada estrato a través de la prueba Chi - Cuadrado de Pearson. En las variables con 3
categorias 0 mas se hizo la prueba de independencia a través de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson

(**) No calculado debido a muchas celdas con valores vacios o frecuencia baja (< 5).
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Tabla 10. Factores extradomiciliarios segln estratos de exposicién

Exposicion a fuentes de contaminantes del aire

Factores de exposicion »
extradomiciliaria Estrato | Estrato Il Estrato Ill Total P
ot n o n o n %"

Medio que emplea para ir al centro educativo
Apie 121 29,44 173 50,00 132 6535 426 44,40 0,000
Microbuis 170 41,36 117 33,82 40 19,80 327 34,10 0,010
Carro particular 94 22,87 33 9,54 8 3,9 135 14,10
Omnibus 22 535 21 6,07 6 297 49 510 0,039
Otros (mototaxi, moto, bicicleta) 4 0,97 2 0,58 16 792 22 2,30 0,000
Lugar donde préctica deporte el escolar
Escuela 290 70,60 288 83,20 139 68,80 717 74,80 0,000
Calle 70 17,00 40 11,60 41 20,30 151 15,70 0,686
Otros (Club, piscina) 10 2,40 5 1,40 1 0,50 16 1,70
no préctica 41 10,00 13 38 21 1040 75 7,80
Préctica de deporte (frecuencia)
Diario 85 23,00 79 23,70 40 2210 204 23,10 0,017
Dos veces por semana 185 50,00 196 58,90 88 48,60 469 53,10 0,549
Ocasionalmente 98 26,50 58 17,40 53 2930 209 23,60
Nunca 2 0,50 0 0,00 0 0,00 2 0,20 *
Frecuencia con que abren las ventanas exteriores
Diario 217 55,40 227 67,80 75 3790 519 56,10 0,001
Interdiario 95 24,20 66 19,60 49 2470 210 22,70 0,029
Semanal 56 14,30 25 7,50 51 2580 132 14,30 0,884
Nunca 24 6,10 17 5,10 23 1160 64 6,90
Apertura més de 3 ventanas exteriores
Si (diario e interdiario) 205 95 192 94,60 54 80,60 451 92,60 0,000
No 12 55 11 5,40 13 1940 36 7,40
Tiempo Promedio en minutos Promedio S Promedio S promedio S Promedio S p 2
Tiempo de espera transporte (minutos)
Asistenciaal centro educativo 6,36 345 8,85 5,08 731 4,08 7,35 431
Tiempo de traslado (en minutos)
Traslado al centro_educativo 12,447 803  1292" 920 1177 624 1247 815 0,000

n Porcentajes calculados con respecto a datos validos (No incluye No respondio y No corresponde)
"2 Nivel de significacion de la prueba de independencia a través de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson
" nivel de significacion de la comparacion del tiempo promedio por estratos a través de andlisis de varianza paramétrico. La comparacion a posteriori se hizo a través del test de

Bonferroni.
la b

Letra diferente indica el estrato que mostro diferencias estadisticamente significativas respecto a los otros estratos.
(**) No calculado debido a muchas celdas con valores vacios o frecuencia baja (< 5).
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Tabla 13: Regresién logistica, para asma, rinitis y faringitis en escolares de 3 a 14
afios,

Provincia de llo, Moquegua, Noviembre 2002 - Enero, 2003.

Asma diagnosticado por médico Rinitis alérgica Faringitis
Ve OR IC95% Eier g IC95% Bror —or  lcome BT

estandar estandar estandar
Historia familiar de alergia 146 069 - 311 053 141 084 - 239 036 1,68 1,03 2,75 0,40
Tiempo de lactancia < 6 meses - - - - - 164 101 - 265 0,38 200 1,02 - 394 0,65
Fumd durante el embarazo 310 060 - 1597 246 270 121 - 605 1,06 - - - -
Material de estera/madera en techo 297 122 - 724 128 130 050 - 335 060 100 047 - 214 0,37
Piso de tierra 084 022 - 330 056 154 062 - 382 068 232 1,08 - 498 0,86
Abrir Mas de 3 ventanas exteriores 505 195 . 363 056 158 093 - 270 041 100 062 - 162 023
(diariafinterdiaria)
Actividad comercial en la vivienda 1,17 045 - 3,02 054 157 110 - 224 0,27 1,07 0,558 1,99 0,32
Estrato del ¢. educativo | 145 024 - 871 126 034 010 - 1,18 020 033 009 - 115 0,20
Estrato del c. educativo 1l 1,04 018 - 586 087 036 011 - 1,20 021 050 016 - 159 0,28
Edad 3 - 9 afios 086 050 - 146 022 074 047 - 117 0,16 065 0,36 1,16 0,18
Sexo (masculino) 142 047 - 1,05 027 131 09 - 180 020 121 071 2,06 0,31
Estrato de la vivienda | 067 034 - 131 022 110 049 - 246 043 107 063 - 181 0,27
Estrato de la vivienda Il 0,77 030 - 19 035 09 042 - 218 038 069 033 - 143 0,24
Animales dentro de la vivienda 1,38 066 - 292 050 082 051 - 1,32 019 121 0,75 1,96 0,28
Medio de traslado al c.e. a pie 1,10 0,70 - 1,70 023 059 035 - 1,00 015 065 040 - 1,05 0,15
Fuma alguien en casa 1,02 053 - 19 032 152 092 - 252 037 085 040 - 179 0,31
Uso de kerosene/lefia para cocinar 3,72 041 - 3357 39 1,72 051 - 585 1,02 - - - -
Lactancia no exclusiva 080 0,26 - 242 043 065 024 - 175 031 186 0,59 594 1,05
Hacinamiento 047 005 - 443 051 095 028 - 317 055 090 035 - 232 041
Cocina dependiente 022 002 - 227 025 041 016 - 1,07 0,19 - - - -
Uso de escoba para limpieza de R R R R }
vivienda (eterial particulado) 142 050 - 4,02 071 102 038 2,75 0,49
Material de la pared en la vivienda R o R R R R R R
(uso de esteras/adobe,madera) 050 009 - 263 0.40
Suemen basura cerea de a 050 018- 135 024 08 027 - 231 04l 119 069 - 205 031
Uso velafdmpara para luminacion - - 156 067 - 363 064 06l 020 - 181 032

de la vivienda

* OR ajustados mediante U modelo de regresion logistica para muestras complejas Hosmer- Lemeshow
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