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RESUMEN

En el presente trabajo se muestran los resultados de una serie de pruebas
gue buscan determinar los efectos de las emisiones y residuos de plomo
generados por la empresa Zinc Industrias Nacional S.A. “ZINSA S.A.”. A
partir del afio 2015 las empresas se ven obligadas a dar cumplimiento al
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo, en base a los resultados, se aplicara la reciente norma,
tomando como referencia los requisitos de la Guia para la elaboraciéon de
planes de descontaminacion de suelos del MINAM.

ZINSA S.A. es una Fundicion de Metales No Ferrosos, teniendo dentro de
sus procesos la Aleacion de Plomo, donde utiliza como materia prima las
baterias de plomo acido usadas provenientes en su mayoria de vehiculos
automotrices, a las cuales se le separara los plasticos de los metales
pesados. Durante el proceso se generan residuos, emision de gases y
material particulado de plomo y/o compuestos derivados del mismo, por lo
gue un muestreo de detalle de los focos de posible contaminacion es

esencial para la Fase de Identificacion.

Es con este estudio que se determinara si existe la necesidad de Elaborar el
Plan de Descontaminacion de Suelos, que corresponde a la segunda Fase
en la Elaboraciéon del PDS, por lo que en este Trabajo nos centraremos en la
fase Inicial que busca realizar la evaluacion preliminar, complementando y
validando informacién que permita determinar las areas de potencial Interés,
en si la identificacibn de las fuentes primarias — causantes de la

contaminacion.



ABSTRACT

The present work shows the results of a series of tests that seek to
determine the effects of the emissions and residues of lead generated by the
company Zinc Industrias Nacional S.A. "ZINSA S.A.". From the year 2015,
companies are obliged to comply with Supreme Decree No. 002-2013-
MINAM, Environmental Quality Standards (ECA) for Soil, based on the
results, the recent standard will be applied, taking as reference the
Requirements of the Guide for the preparation of MINAM soil

decontamination plans.

ZINSA S.A. Is a Casting of Non-Ferrous Metals, having in its processes the
Lead Alloy, where it uses raw acid batteries used mainly from automotive
vehicles, to which the plastics of the heavy metals will be separated. During
the process waste, emission of gases and particulate matter of lead and / or
compounds derived from it are generated, so a detailed sampling of the

possible sources of contamination is essential for the Identification Phase.

It is with this study that it will be determined if there is a need to elaborate the
Soil Decontamination Plan, which corresponds to the second Phase in the
elaboration of the PDS, so that in this Work we will focus on the Initial phase
that seeks to carry out the preliminary evaluation, Complementing and
validating information that allows to determine the areas of potential interest,
in itself the identification of the primary sources - causers of the

contamination.



INTRODUCCION

Como Producto del procesamiento y refinacién del Zinc y el Plomo, en la
planta de produccion de manufactura. En la actualidad el gobierno del Peru
ha establecido normas que establecen los lineamientos para que los titulares
de las actividades productivas o de extraccion inicien las actividades de
descontaminacién de suelos, contaminacién que fue provocada por sus

actividades.

Debido a esta problematica, se establece el cumplimiento de los Estandares
de calidad ambiental para suelo, mediante la elaboracion de un Plan de
Descontaminacion de suelos, que debera implementar toda empresa que
genere o haya podido generar en el pasado con sus actividades, riesgos de

contaminacion del suelo.

En el caso particular de ZINSA S.A., se ha establecido dar cumplimiento a lo
establecido en el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, dando inicio a la
Fase de identificacion, la cual nos permite analizar la informacién para la
identificacion de suelos contaminados, su cuantificacion y contraste con los
estandares de calidad ambiental para suelos que establece la ley. De esta
modo se podra determinar si existe o no la necesidad de elaborar el Plan de
Descontaminacion de suelos en sus fase de Caracterizacion y Remediacion.
Zinc Industrias Nacional S.A. (ZINSA S.A.), se generan diferentes emisiones,
residuos de caracteristicas toxicas y contaminantes provenientes de los

diversas actividades y procesos.
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El Pert es uno de los paises en los que el crecimiento Industrial, no ha
ido de la mano con el cuidado del Ambiente, si bien es cierto contamos
con diversidad de, paisajes y culturas, las cuales se encuentran en
ambientes equilibrados donde se desarrolla la vida y del cual
aprovechamos los recursos naturales, debemos buscar hacerlo en
base a planes que aseguren su uso racional con efectividad y

eficiencia.

Zinc Industrias Nacional S.A.”ZINSA S.A.”, se dedica a la produccién
de Oxido de Zinc, bolas de Zinc, Sulfato de Zinc, polvo de Zinc,
aleaciones de Zinc, aleaciones de Cobre, metal blanco, anodos de Zinc
y aleaciones de plomo. De la linea de produccion también se generan
Residuos, los que estan constituidos basicamente por escoria de
plomo, aleaciones de Zinc, las cuales se dan en forma de residuos

sélidos y emisiones gaseosas.

Por lo tanto el problema detectado son las emisiones gaseosas puesto
gue estan constituidas de gases toxicos y material particulado, el cual
es transportado por el viento, acusando sedimentacidén progresiva en
las diversas direcciones que tiene el viento lo mismo que las distancias,
lo cual estaba determinado por la velocidad del viento y la densidad de
las particulas contenidas en las emisiones. Todo lo mencionado
ocasiona un clima desfavorable a la salud de la comunidad y al

ambiente.

Por lo que se propone plantear un disefio viable para minimizar la

presencia de particulas en las emisiones, buscando la reduccién de



material particulado que pueda sedimentarse en las zonas cercanas a

la Planta de produccion.

1.1.1. Caracterizacion del Problema

1.1.2.

ZINSA S.A. se encuentra ubicado en una zona calificada como
Zona Industrial (Gran Industria), segun el Mapa de zonificacion
Urbana del Distrito del Callao, la misma que es una zona
conformada por diversas empresas, con avenidas afirmadas y
asfaltadas, con servicios de energia eléctrica, agua potable y
alcantarillado, teléfono y servicios de limpieza publica.

Ante lo mencionado, se ha evidenciado que la superacion de los
ECA para suelo ha derivado en la existencia de suelos
contaminados. Lo cual ha llevado a determinar diversos

problemas ambientales en la zona de estudio, como son:

e Contaminacion del aire por material particulado (polvo),
gases acidos y humos generados por las actividades
industriales.

e Contaminacion del agua por presencia de residuos solidos
gue son arrojados en los canales de agua.

e Impacto paisajistico en la zona por la acumulacién de
residuos solidos.

e Creacion de focos infecciosos que permiten la proliferacion
de vectores (Roedores, moscas) por la presencia de residuos

sélidos.

Definicion del problema.

Las emisiones provenientes de los hornos, contienen particulas

totales en suspension (PTS), los cuales se estima se encuentren



por encima de los limites referenciales (LMPs) asumidos para
fines de comparacion, este aspecto ambiental alcanza la
categoria de riesgo por las caracteristicas toxicoldgicas de los
contaminantes que forman parte de las emisiones. Asi mismo los
procesos para la obtencion y refinacion del plomo, generan

residuos sélidos que se almacenan en las instalaciones.

Los Hornos en los que ZINSA S.A. realiza la fusion de metales
no ferrosos para la obtenciéon de sus productos finales,
constituyen una fuente de emisiébn de diversas sustancias
toxicas que afectan a la salud de los trabajadores y de los
pobladores. Esto se da cuando las sustancias toxicas ingresan
al organismo por diversas vias tales como el tracto respiratorio
en forma directa, o indirecta por consumo de productos
vegetales que absorbieron las sustancias toxicas provenientes
del material particulado proveniente de las emisiones se

posteriormente se sedimentan.

No se cuenta con un estudio sobre los ECA actuales en las
instalaciones, por lo que un analisis de las actividades y sus
procesos, nos permitird determinar los Aspectos ambientales
significativos y a su vez el nivel de contaminacion que existe
comparando los parametros actuales con los indicados en las

Normas Nacionales.

La Probabilidad de lograr una recuperacién completa de los
suelos del entorno inmediato es Baja, pero una de las metas
iniciales que tiene ZINSA S.A. como obijetivo es la de reducir la
concentracion de sustancias toxicas en las emisiones de los
hornos, asi como la de eliminar el riesgo de infiltracién al
subsuelo por lixiviacién. Lo que constituye un peligro a la calidad

del agua subterranea de la zona.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢Se podra desarrollar la fase de identificacion previa a la
elaboracion del Plan de Descontaminacion de Suelos en la planta
de produccién Zinc Industrias Nacional S.A.?

1.2.2. Problemas Especificos

e ¢ Se podra identificar los focos de contaminacion de suelos
en los procesos y actividades que se realizan en la Planta de
produccion Zinc Industrias Nacional S.A?

e (Se podra Caracterizar los focos potenciales de
contaminacion y poder determinar las sustancias de interés?
e Cual es la situacién actual de la calidad del suelo en la

planta de produccion de ZINC Industrias Nacional S.A.?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo General
Desarrollar la fase de identificacion previa a la elaboracion del
Plan de Descontaminacion de suelos en la planta de produccién

Zinc Industrias S.A.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar los focos potenciales de contaminacion en los
procesos y actividades que se realizan en la planta de

produccion Zinc Industrias Nacional S.A.



1.4.

e Caracterizar los focos potenciales de Contaminacion para
determinar las sustancias de Interés.

e Evaluar la calidad de suelo, de acuerdo a las sustancias de
interés en el &rea de influencia de la planta de produccion de
Zinc Industrias Nacional S.A.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La Ingenieria Ambiental hace uso de procesos, productos y
tecnologias, para prevenir, mitigar y en el mejor de los casos eliminar
los problemas ambientales, considerando que se desenvuelve en
diversas dimensiones como la social, la ecologica, tecnologica y
economica. Siempre con un Objetivo que es el de fomentar las

actividades que se basen en el Desarrollo Sostenible.

1.4.1. Justificacion Teodrica

El objetivo principal del monitoreo de la contaminacién del suelo,
es estimar el tipo y magnitud de la exposicidbn a sustancias
nocivas para la salud humana al que fue expuesto, asi como,
evaluar las interacciones de estas sustancias con los sistemas

ecoldgicos afectados.



TABLA N° 1: Impactos Ambientales Derivados de los Residuos

Industriales
MEDIO ,
FOCOS DE CONTAMINACION
ALTERADO
e Particulas de materia derivadas de las
ATMOSFERA

operaciones manufactureras y Transporte.

e Desagie de desechos de planta.

CUERPOS DE |e Filtracion a la napa Freatica por Lixiviacion.
AGUA e Residuos de procesamiento descargados

directamente en cuerpos de agua.

e Descarga de residuos de Procesos.

e Trastorno de la agricultura, silvicultura y la
SUELOS _ -
recreacion por actividades de procesos a

cielo abierto.

En este caso el muestreo ambiental sera exploratorio, buscando
obtener informacién preliminar respecto del lugar en el que se
ubica la planta de ZINSA S.A.

1.4.2. Justificacion Metodoldgica

El presente trabajo es parte e instrumento del programa de
Gestion Ambiental, que el Estado exige a los titulares de
actividades extractivas, productivas o de servicios. En tal sentido

se cuentan con las siguientes normas:

e Ley N° 28611- Ley General del Ambiente. La LGA en su
articulo 142.2 define el dafio ambiental como todo
menoscabo material que sufre el ambiente y/o alguno de sus
componentes que pueden ser causado contraviniendo 0 no
disposicion juridica, y que genera efectos negativos y

actuales o potenciales.



1.5.

e D.S.N°002-2013-MINAM — Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo. establece los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo, esto con
la finalidad de determinar la existencia de contaminacion en
el suelo, en caso existiera contaminacion del suelo, esto

llevara al segundo paso que es la remediacién del mismo.

1.4.3. Justificacidon Practica

Una vez que se ha determinado la necesidad de elaborar un Plan
de Descontaminacion de Suelos, se procedera al muestreo de
detalle, el estudio de caracterizacion, y cuando corresponda el
estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(ERSA). Todo lo mencionado buscara establecer que
actividades fueron las que causaron la contaminacion del suelo,

subsuelo y napa freatica de darse el caso.

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

La prioridad del estudio es alta, puesto que el plomo y sus derivados
pueden causar dafios en el suelo del entorno inmediato, ademas de
cuerpos acuiferos como son los rios, lagunas y la atmosfera; afectando

la Biodiversidad y los ecosistemas.

Asi mismo la empresa ZINSA S.A. cuenta con recursos econémicos,
recurso humano y la disposicion del caso para iniciar los estudios,
puesto que el Estado promueve el crecimiento de las actividades
Industriales y energéticas siempre que se fomenten la prevenciéon y

mitigacion de los impactos Ambientales y Sociales.



1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

ZINSA S.A. al encontrarse en una zona Industrial, no es la Unica
empresa dedicada al proceso y transporte del Plomo y sus compuestos,
se tiene conocimiento de varias empresas dedicadas al Acopio,
Deposito y Distribucion del mismo material, ademéas de otros metales

no férreos.

Es por ello que cuantificar el Impacto que genera ZINSA S.A. en el area
de influencia indirecta (entorno), es practicamente imposible. Por ello el
presente trabajo se limitara al area de influencia directa (instalaciones).

GRAFICO N° 1: Ubicaciéon de los almacenes de Concentrados de

Mineral - Callao
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2.1

CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

MARCO REFERENCIAL

2.1.1. Antecedentes de la Investigacién.

Liliana Inés Huayhua Palomino, La Respuesta es total
para solucionar el problema de la contaminacién Ambiental
por plomo en el Callao y sus efectos en la proteccion del
Derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de la vida y la salud de la poblacion afectada,
2013, Universidad Pontificia Catolica del Peru.

La comunidad cientifica concuerda en el dafio que los
depdsitos de Plomo ubicados en el Callo hacen a la
poblacion, en especial a niios menores de 6 afios, quienes
no eliminan el plomo de su sangre conservandolo hasta

adultos.

Carlos Enrigue Nonalaya Soto, Reduccion de plomo y
Cadmio en los humos de la fundicion de plomo de la Oroya,

2002, Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

El ajuste de procesos tiene como uno de sus fines la
reduccion de emisiones con altas concentraciones de gases
y material particulado, evitando asi que lleguen a la

atmosfera.



2.2.

2.1.2.

Referencias Histdricas

En los afios de 1987-1988 en el terreno en evaluacion,
funcionaba la empresa Quimetal S.A., dedicada a la
fabricacion de compuestos inorganicos en base a cobre,
azufre, molibdeno, magnesio y aluminio para usos
industriales y silvoagropecuarios.

El 18 de setiembre del 2000, DISA-Callao declara en
emergencia sanitaria zonas cercanas a los depdsitos de
minerales (Zona de Influencia).

En el afio 2001, MPC acord6 no otorgar autorizacion para
nuevos depositos de minerales de plomo.

En el afio 2004, se forma el Grupo Técnico Regional para la
prevencion, reduccion y control de la intoxicacion por plomo.
En el afio 2004 el terreno es comprado por ZINSA S.A., cuya
actividad es la produccién de metales no ferrosos.

Zinc Industriales Nacionales S.A. (ZINSA S.A) en
cumplimiento de sus obligaciones ambientales y de acuerdo
con el Diagnostico Ambiental Preliminar (DAP), mediante
Oficio N° 01067-2006-PRODUCE/DIV/DGI-DAAI del afio
2006.

Asi mismo la Declaracion de Impacto Ambiental fue
aprobada mediante Resolucién Directoral N° 092-2013-
PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM del afio 2013.

MARCO LEGAL

Dentro de los lineamientos de Politica Ambiental se han dictado una

serie de normas legales de diverso rango y jurisdiccion, de las cuales

se han tomado en consideracion para la elaboracién del presente

Estudio, las siguientes:
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Ley General del Ambiente (Ley 28611), establece los principios y
normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible del

pais.

Los principios que rigen esta Ley son los siguientes:

o Principio de Sostenibilidad.

o Principio de prevencion.

o Principio precautorio.

o Principio de internalizacion de costos.
o Principio de responsabilidad ambiental.
o Principio de equidad.

o Principio de gobernacion ambiental.

Mediante esta Ley, fue derogado el antiguo Codigo del Medio

Ambiente.

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (D.L. N°757),
establece que las autoridades sectoriales competentes para
conocer sobre los asuntos relacionados con la aplicacion de las
disposiciones sobre el Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
son los ministerios de los sectores correspondientes a las
actividades que desarrollan las empresas, sin perjuicio de las
atribuciones que correspondan a los gobiernos regionales y locales

conforme a lo dispuesto en la Constitucién Politica.
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Cédigo Penal D. Leg. N° 635, el Codigo Penal D. Leg N° 635
(08/04/91) Titulo XIlI, establece en su Art 17° que se sancionara por
incumplimiento de Normas Administrativas, antes que un proceso
penal, a los funcionarios o representantes legales de las empresas

relacionados al medio ambiente.

En los Articulos 304° al 314° se establecen delitos contra la
Ecologia por contaminar e infringir las normas sobre proteccion del
medio ambiente, Ademas de los aspectos de prohibicién y delitos

contra la caza y extraccion de la flora y fauna entre otros.

Reglamento de Proteccion Ambiental para el desarrollo de las
Actividades de la Industria Manufacturera (Decreto Supremo N°
019-97 - ITINCI del 26/09/1997).

En el Articulo 2° de este reglamento, se fijan los lineamientos de
politica ambiental del MITINCI (hoy el Ministerio de la Produccion -
PRODUCE) orientada a incorporar el principio de la prevencion de
la contaminacion, con el objetivo prioritario de reducir o eliminar la
generacion de elementos contaminantes en las fuentes
generadoras. ElI mismo articulo sefiala que de no ser posible la
reduccion o eliminacion de los contaminantes en la fuente de
generacion, se promovera las practicas de reciclaje de desechos
para reducir los niveles de acumulacién de estos. De no ser factible,
se recurrird al tratamiento o control de la contaminacion y una

adecuada disposicion de desechos.

Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Suelo, establece especificaciones para:
determinar la existencia de contaminacion en el suelo, determinar
la dimensién (extension horizontal y vertical) de la contaminacién,

determinar las concentraciones de nivel de fondo, y/o determinar si
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las acciones de remediacion lograron reducir la concentracion de

los contaminantes en el suelo, de acuerdo a las metas planteadas.

Otras Normas a Considerar:

o D.S. 258-65 D.G.S., Reglamento de Apertura y Control
Sanitario de Plantas Industriales.

o D.L. 26786, Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para
Obras y Actividades.

o Resolucion Ministerial N° 108-99-ITINCI/DM del 28/09/1999, en
la cual se aprueban las Guias para Elaboracion de Estudios de
Impacto Ambiental, Programas de Adecuacion y Manejo
Ambiental, Diagnostico Ambiental Preliminar y Formato de
Informe Ambiental. Definiendo el contenido de los mismos, asi
como, los lineamientos a seguir para su elaboracion.

o R.M.027-2001-MITINCI/DM del 15/02/2001, Aprueban Guia de
Participacion Ciudadana para la Proteccion Ambiental en la
Industria Manufacturera.

o R.M. 026-2000-ITINCI/DM, Protocolos de Monitoreo de
Efluentes Liquidos y Emisiones Atmosféricas.

o Ley 27314 del 21-07-00, “Ley General de Residuos Sélidos”.

o Decreto Supremo N° 057-2004-PCM “Reglamento de la Ley
General de Residuos Sélidos”.

o Decreto Legislativo N° 1065, que modifica la Ley 27314 “Ley
General de Residuos Sdlidos”.

o D.S.074-2001-PCMy D.S. 003-2010-MINAM, “Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.

o Decreto Supremo N° 085-2003-PCM “Reglamento de

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”.
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2.3.

MARCO CONCEPTUAL

Para los efectos de este estudio, se entendera por:

Area de Potencial Interés: Extension de terreno sobre el que se
realizaran efectivamente las labores de muestreo. Se trata de areas
identificadas durante la Fase de ldentificacion en las cuales existe

alguna evidencia de potencial contaminacion del suelo.

Agua Subterranea: Se consideran aguas subterraneas las que
dentro del ciclo hidrolégico, se encuentran en la etapa de
circulacion o almacenadas debajo de la superficie del terreno y
dentro del medio poroso, fracturas de las rocas u otras formaciones
geologicas, que para su extraccion y utilizacion se requiere la

realizacion de obras especificas.

Autoridad competente: Entidad del Estado del nivel nacional,
regional o local que con arreglo a sus atribuciones y segun lo
disponga su normativa especifica ejerce competencia en materia
de evaluacién de impacto ambiental, en el marco de lo establecido
por la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental, su Reglamento aprobado por Decreto Supremo
N° 019-2009-MINAM, y demas disposiciones complementarias o

modificatorias.

Bioacumulacion: Concentracion resultante acumulada en el
ambiente o0 en los tejidos de organismos a partir de la
incorporacion, distribucion 'y eliminacion de contaminantes
obtenidos por todas las rutas de exposicion por ejemplo por aire,

agua, suelo, sedimento y alimento.
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Caracterizacion de sitios contaminados: Determinacion
cualitativa y cuantitativa de los contaminantes quimicos o
biologicos presentes, provenientes de materiales o residuos
peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de riesgos que conlleva

dicha contaminacion.

Contaminante: Cualquier sustancia quimica que no pertenece ala
naturaleza del suelo o cuya concentracion excede la del nivel de
fondo susceptible de causar efectos nocivos para la salud de las

personas o el ambiente.

Evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente: Es el estudio
gue tiene por objeto definir si la contaminacién existente en un sitio
representa un riesgo tanto para la salud humana como para el
ambiente, asi como los niveles de remediacion especificos del sitio
en funcidn del riesgo aceptable y las acciones de remediacion que

resulten necesarias.

Materiales y residuos peligrosos: Aquellos que por sus
caracteristicas fisicoquimicas y/o biolégicas o por el manejo al que
son o van a ser sometidos, pueden generar o desprender polvos,
humos, gases, liquidos, vapores o fibras infecciosas, irritantes,

inflamables, explosivos.

Modelo Conceptual: Relato escrito y/o representacion gréafica del
sistema ambiental y de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos
gue determinan el transporte de contaminantes desde la fuente, a
través de los medios que componen el sistema, hasta los

potenciales receptores que forman parte de él.

Muestreo de Identificacion: Es aquel orientado a identificar si el

suelo esta contaminado o no. Entiéndase que toda referencia
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hecha al muestreo exploratorio en el Decreto Supremo N° 002-
2013-MINAM, se entendera como referida al muestreo de

identificacion.

Muestreo de Detalle: Es aquel orientado a identificar el area y el
volumen del suelo impactado, y de ser el caso, de otros medios
afectados por las sustancias sefialadas en el Decreto Supremo N°
002-2013-MINAM.

Muestreo de Comprobacién: Es aquel orientado a comprobar si
se alcanzaron con los ECA para suelo, los niveles de fondo, los
niveles de remediacion determinados en el ERSA u otros objetivos
de remediacién establecidos.

Muestreo de Nivel de Fondo: Es aquel orientado a identificar el

nivel de fondo en el suelo.

Nivel de Fondo: Concentracion en el suelo de los quimicos
regulados que no fueron generados por la actividad objeto de
analisis y que se encuentran en el suelo de manera natural o fueron
generados por alguna fuente antropogénica ajena a la actividad

bajo analisis.

Nivel de Remediacién: Concentracion de un quimico de interés
determinado de manera especifica para las condiciones del sitio, a

través del estudio de evaluacién de riesgos a la salud y el ambiente.

Plan de Descontaminacion de Suelos: Instrumento de gestion
ambiental que tiene por finalidad remediar los impactos
ambientales originados por una o varias actividades pasadas o
presentes en los suelos. Los tipos de acciones de remediacién que

se podran aplicar, sola 0 en combinaciones, son: acciones de
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remediacion para la eliminacién de los contaminantes del sitio,
acciones para evitar la dispersién de los contaminantes, acciones
para el control del uso del suelo, y acciones para monitoreo del sitio
contaminado. La presentacién del Plan de Descontaminacion de
Suelos no exime de la responsabilidad de elaborar y presentar ante
la autoridad competente, los demds instrumentos de gestion
ambiental propios de la actividad.

Puntos de Exposicion: Lugares donde es posible encontrar
presencia de contaminantes y donde los receptores, a través de
alguna via, pueden entrar en contacto con los medios

contaminados (medios de contacto).

Remediacion: Tarea o conjunto de tareas a desarrollarse en un
sitio contaminado con la finalidad de eliminar o reducir
contaminantes, a fin de asegurar la proteccion de la salud humana

y la integridad de los ecosistemas.

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que un contaminante pueda
ocasionar efectos adversos a la salud humana, en los organismos
gue constituyen los ecosistemas o en la calidad de los suelos y del
agua, en funcion de las caracteristicas y de la cantidad que entra
en contacto con los receptores potenciales, incluyendo la
consideracion de la magnitud o intensidad de los efectos asociados
y el numero de individuos, ecosistemas o bienes que, como
consecuencia de la presencia del contaminante, podrian ser

afectados tanto en el presente como en el futuro.

Sitio contaminado: Aquel suelo cuyas caracteristicas quimicas
han sido alteradas negativamente por la presencia de sustancias
guimicas contaminantes depositadas por la actividad humana, en

concentraciones tal que en funcién del uso actual o previsto.
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2.4.

MARCO TEORICO

2.4.1.

2.4.2.

Calidad de suelo

La calidad del suelo es un indicador sensible de las
perturbaciones ambientales naturales e inducidas por el hombre.
Los cambios pueden afectar la calidad del agua superficial y
subterranea. El monitoreo de los cambios en las propiedades del
suelo puede ayudar en la prediccion del valor futuro de los suelos

destinados a la agricultura, la silvicultura y otros propoésitos.

Las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos
pueden variar considerablemente tanto verticalmente, a través
del perfil del suelo, como horizontalmente, por lo que es dificil

seleccionar sitios representativos para el monitoreo.

La importancia de controlar la calidad de los suelos, es que se
pueden amortiguar y filtrar contaminantes en él, asi mismo el
suelo puede almacenar humedad y nutrientes, siendo también
importantes fuentes y receptores de CO,, metano y Oxidos
nitrosos. Son un sistema clave para el ciclo hidrolégico y también
constituyen un archivo de informacion acerca de las condiciones

climaticas pasadas y de las influencias humanas.

Indicadores de la calidad del suelo

La calidad del suelo no se puede se r medida directamente, pero
puede ser inferida segun las variaciones en sus atributos o en
los atributos del ecosistema, que son llamados indicadores.
Estos deben ser de facil observacién o registro, sencillos de
comprender y sus mediciones deben ser reproducibles. Es asi

gue se hablara de un (CDM) o conjunto de datos minimos que
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2.4.3.

sirven para evaluar la calidad del suelo, uso, funciones y factores
formadores. En el mismo sentido, el conocimiento de la
capacidad de recuperacion de un suelo ante los cambios
estructurales y funcionales provocados por un disturbio es
crucial en un planteo sustentable de utilizacion de los recursos
naturales con fines agricolas, siendo la resiliencia y la resistencia
componentes fundamentales de la calidad de los suelos. Segun
Seybold et al. (1999) la resiliencia esta relacionada con la calidad
del suelo en términos de recuperacion de sus funciones y se
mide a partir de la tasa y el nivel de recuperacion, mientras que
la resistencia se refiere al grado de cambio de las funciones del
suelo luego de un disturbio. Lal (1993) sostiene que la resiliencia
del suelo es una propiedad basada en los procesos de

restauracion y puede ser cuantificada.

Causas de ladegradacion de los suelos

Los suelos pueden ser degradados o desarrollados tanto por
procesos naturales como por actividades humanas. Estas
altimas influyen sobre las propiedades de los suelos, al inducir
el incremento de su densidad volumétrica mediante la labranza
agricolay operaciones viales, por la acidificacion proveniente del

uso de fertilizantes inorganicos y por lluvias acidas.

La degradacion de los suelos es una de las mayores amenazas
para la sustentabilidad ambiental: sélo en la mitad del siglo
pasado se redujo significativamente la productividad de mas de
1200 millones de hectareas de tierra (un area tan grande como

China e India juntas).

Se ha estimado que aproximadamente el 15% de los suelos

localizados entre las latitudes 72°N y 57°S han sido degradados
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2.4.4.

2.4.5.

por actividades humanas: 7% a través de la pérdida de
nutrientes edaficos y/o materia organica (principalmente en
Africa y Sudamérica), 4% por salinizacion (principalmente en
Asia), alrededor del 3% por deterioro fisico (compactacion,
sellado y encostrado) y 1% por contaminacion del suelo; estos

dos ultimos casos principalmente en Europa.

Los contaminantes del suelo

El suelo es un medio receptivo por excelencia, puesto que
interacciona con la litosfera, la hidrosfera y la atmosfera y recibe
el impacto de los seres vivos que, de manera directa o indirecta,
pueden romper el equilibrio quimico establecido en su seno. Es
importante notar que el suelo posee una capacidad de auto-
depuracion, en sus horizontes mas contaminados, que le permite

asimilar una cierta cantidad de contaminantes.

Los contaminantes edaficos o del suelo pueden clasificarse en
enddgenos y exodgenos. Los endogenos son aquellos que
provienen del mismo suelo, mientras que los exégenos son
aquellos que provienen del exterior. La presencia de un
contaminante enddégeno genera cuando se produce un
desequilibrio natural que conduce a la proliferacion de un

componente a niveles nocivos para las especies vivas.
Clasificacion de los contaminantes del suelo

Los contaminantes mas caracteristicos y peligrosos son:

e Metales pesados: La presencia natural de los metales en el

suelo es en cantidades traza como productos de la propia

geoquimica de los materiales de los que proceden, siendo
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muchos de ellos elementos esenciales para la vegetacion y
fauna. EL riesgo potencial que su presencia provoca se
produce cuando se acumulan en grandes cantidades en el
suelo.
Contaminantes inorganicos: Estos estan presente en
forma natural en los suelos, en concentraciones reguladas
por los ciclos biolégicos asociadas a cada suelo. La
sobresaturacién de alguno de ellos hace que se alcancen
concentraciones consideradas como contaminantes,
alterando los ciclos de regulacion.
Contaminantes organicos: Constituyen un grupo formado
por un elevado nimero de sustancias, con gran diversidad
estructural y efectos diferentes en el medio, siendo muchas
de ellas, altamente toxicas. Entre otros pueden destacarse
compuestos  aromaticos, hidrocarburos  policiclicos,
hidrocarburos clorados, pesticidas, etc.
Residuos: El suelo es el vertedero por excelencia de los
residuos producidos por el hombre. A medida que la
sociedad fue creciendo industrialmente, los residuos
generados son mayores a la par que mas peligrosos. Se
consideran focos potenciales de contaminacién por el
tiempo que necesitan para su degradacion y segun sus
caracteristicas se pueden clasificar en:

o Residuos inertes: Que no representan riesgo para el
ambiente, se pueden utilizar como relleno de tierras, por
ejemplo cascarillas, chatarra, fangos inertes, vidrios,
cenizas, polvo, arena, etc.

o Residuos Urbanos: son los residuos fermentables
(materia organica) y combustibles (papel, cartén,
madera, gomas, cueros, trapos, etc.). Una solucion para
estos residuos puede ser la recoleccion y tratamiento

como residuos domiciliarios.
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o Residuos especiales: Siendo estos los residuos
toxicos, peligroso, radioactivos o0 biosanitarios
especiales. Por sus caracteristicas suponen un grave
riesgo para la salud humana y el medio ambiente,
requiriendo un tratamiento particular y especifico, asi
como un mayor control en su transporte y disposicion

final.

2.4.6. Procesos de transporte

a) Adsorcion

La adsorcion es un proceso mediante el cual se extrae
materia de una fase y se concentra sobre la superficie de otra
fase (generalmente sdlida). Por ello se considera como un
fendmeno sub-superficial. La sustancia que se concentra en
la superficie 0 se adsorbe se llama "adsorbato” y la fase
adsorbente se llama "adsorbente". Por contra, la absorcion
es un proceso en el cual las moléculas o &tomos de una fase
interpenetran casi uniformemente en los de otra fase

constituyéndose una "solucion” con esta segunda.

En general, la adsorcion desde una disolucion a un sélido
ocurre como consecuencia del caracter liofébico (no afinidad)
del soluto respecto al disolvente particular, o debido a una
afinidad elevada del soluto por el solido o por una accién

combinada de estas dos fuerzas.

El grado de solubilidad de una sustancia disuelta es el factor
mas importante para determinar la intensidad de la primera
de las fuerzas impulsoras. Cuanta mayor atraccién tiene una

sustancia por el disolvente menos posibilidad tiene de
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b)

trasladarse a la interface para ser adsorbida. La sorcién y el
cambio i6nico son procesos de gran interés en
hidrogeoquimica ya que regulan de manera notable el

transporte de contaminantes quimicos en acuiferos y suelos

Dispersion hidrodinamica

La dispersion hidrodinamica constituye un proceso transiente
y de mezcla irreversible. La dispersion hidrodinamica es el
resultado macroscopico del movimiento del soluto debido a
efectos microscopicos, macroscopicos y megascopicos. A

escala microscopica, la dispersion es causada por:

e Fuerzas externas actuando sobre el fluido,

e Variaciones macroscopicas en la geometria de los poros,

e Difusion molecular a lo largo del gradiente de
concentracion del soluto, y

e Variaciones en las propiedades del fluido, tales como

densidad y viscosidad

Transferencia de masa o adveccion

La transferencia de masa es el movimiento de solutos
arrastrados por el flujo de agua. Para este tipo de transporte,
el flujo de iones depende, estrictamente del flujo de agua
(cantidad de agua que atraviesa una unidad de la seccion
transversal por unidad de tiempo), siendo, por lo tanto, el flujo
de iones entendido como la cantidad de un determinado
soluto que atraviesa la unidad de seccién transversal al flujo

del agua, por unidad de tiempo.
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d)

f)

En este proceso, el soluto es transportado por imposicion
externa, no existiendo un gradiente de actividad quimica, es
decir, la concentracion es constante. La fuerza motora para
el flujo de iones ser& la misma que impulsara el flujo de agua,
es decir, el gradiente hidraulico. En esta situacion, el flujo es

descrito adecuadamente por la ecuacion de Darcy.

Lixiviacion

El movimiento de un quimico hacia zonas profundas a través
del suelo por medio del agua es llamado lixiviacion. Es
importante considerar la posibilidad de que un quimico se
mueva en el suelo y llegue a contaminar el agua subterranea;
de suceder, entonces los pozos de agua, organismos
acuaticos y la cadena trofica puede contaminarse. Los
factores determinantes en la lixiviacion incluyen: la
solubilidad, biodegradacién, disociacion, sorcion, volatilidad,
lluvias y evapotranspiracion. Los efectos de la movilidad se

describen en los siguientes apartados:

Degradacién

El comportamiento quimico del suelo es fundamental para la
degradacion de muchos quimicos organicos en una 0 mas
reacciones quimicas (abibticas); en general, cinco
reacciones pueden ocurrir en el suelo: Hidrdlisis, Sustitucion,
Eliminacién, Oxidacion y Reduccion

Comportamiento del Hidrocarburo en el ambiente

Un derrame de hidrocarburo, de forma generalizada, lleva

consigo una serie de cambios progresivos de sus
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g)

propiedades fisico-quimicas. Estos cambios se atribuyen al
proceso de intemperizacion o meteorizacién el cual se inicia
una vez ocurre el derrame y continda indefinidamente e
incluye: evaporacion, disolucién, dispersion, oxidacion,
emulsion, sedimentacion y biodegracion (Web Gestion-
Calidad Consulting).

La tasa de intemperizacion varia en funcion de las
caracteristicas del producto derramado y de las condiciones

climaticas existentes en el lugar del derrame.

Generalmente va referida a vertidos al aire libre no en el
subsuelo, pero en algunos casos el derrame se produce aras
de suelo y de ahi percola hasta los acuiferos, de modo que
parte del hidrocarburo percolado puede haber sufrido o sufrir,

durante su movilizacion, este proceso.

Fuentes de contaminacion por hidrocarburos

La contaminacion por hidrocarburos se produce de forma
frecuente y los principales origenes de aparicion de
hidrocarburos en el suelo-subsuelo son por orden de

importancia:

Fuga de depdsitos

e Vertidos accidentales

e Enterramiento de residuos que contienen hidrocarburos

e Lavado de aglutinantes de caminos asfaltados

¢ Riegos de caminos de tierra con aceites residuales para

evitar el polvo
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h) BTEX

BTEX es un acrénimo de los compuestos quimicos benceno,
tolueno, etilbenceno y xileno, pertenecen a la categoria de
contaminantes que se denomina compuestos organicos

volatiles.

Se consideran juntos porque juntos suelen aparecer en
derivados del petréleo como la gasolina. Por eso, cuando se
evalla la contaminacién de suelos o aguas préximos a los
centros de produccion de petroleo o gas natural o a depdsitos
de gasolina, se emplea el parametro “BTEX total” que mide
la concentracion conjunta de esos compuestos. A veces
también se afiade el naftaleno (BTEXN) o el estireno
(BTEXS).

El tolueno, el etilbenceno y el sileno son especialmente

dafinos para el sistema nervioso central.
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3.1.

CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de la Investigacién

El presente trabajo sea define como una Investigacion de tipo
Analitica-Descriptiva, este tipo de Investigacién se definié en
base al “Criterio del nivel de conocimientos que se adquieren en
cumplimiento de los Objetivos de Investigacion”. Y puesto que el
objetivo principal es Desarrollar la fase de identificacion para la
elaboracion del Plan de Descontaminacion de suelos en la planta
de produccion Zinc Industrias S.A., se pasara por diversas
etapas como la exploracion, la descripcidon, la correlacion y

finalmente la explicacion.

A pesar de tener definido el tipo de investigacion, no se puede
dejar de mencionar que en el proceso de elaboracién del estudio,
se hace uso e inclusion de otras tipologias, en este caso en
particular, también se considera el tipo de Investigacion
Exploratoria que se caracteriza “Por los medios usados para la

obtencién de informacion”.

Nivel de la Investigacion

Para la elaboraciéon del presente trabajo, se deberan describir
procesos y los fendmenos que se suscitan en los mismos para
la obtencion de compuestos derivados del plomo por ZINSA
S.A., es asi que se hara uso del nivel de Estudio Descriptivo. De
esta manera estaremos dirigiéndonos de forma directa al

cumplimiento de los objetivos.
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En este trabajo, no podemos apegarnos aun solo nivel de
investigacion, puesto que se deberan recopilar datos, obtener
informacion que serda complementada y verificada durante el
proceso de seguimiento y determinacion de los aspectos
ambientales significativos, por lo que otro de los niveles de
Investigacion sera el Estudio Exploratorio.

GRAFICO N° 2: Representacion Grafica del estudio

ESTUDIO DE OTROS
SISTEMAS

ESTUDIO DE
LITERATURA

OO D——®
AJUSTES

DEFINICION DEL DEFINICION DEL AUTORIZACION RECOPILACION DE ANALISIS Y
OBJETIVO DEL OBJETIVO DEL INICIO DEL ESTUDIO INFORMACION REGISTRO DE DATOS CONSISTENCIA DE CONCLUSIONES INFORME
ESTUDIO ESTUDIO DATOS

3.2. METODO DE LA INVESTIGACION.

En este punto se procede a describir los procedimientos de
investigacion a usarse para la obtencion de la informacién necesaria y

Su procesamiento.

3.2.1. Fijar el nivel de analisis (unidad de estudio o muestra).

El primer paso consiste en fijar el nivel de analisis. Por nivel de
analisis se entiende el grado con el que el observador define su
unidad de analisis en funcion de sus necesidades tedricas y

metodoldgicas.
La inspeccion en campo de los sitios que pueden ser

considerados potenciales focos de contaminacién, sera objeto

de muestreo de suelos, asi mismo, en campo se determinara el
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3.2.2.

3.2.3.

punto de obtencion de la muestra, considerando un enfoque de

seleccion Selectivo o Dirigido.

Los dispositivos de muestreo de suelo deben escogerse luego
de considerar la profundidad de la muestra a tomarse, las
caracteristicas del suelo, el contenido de humedad, la textura,
etc., y la naturaleza del andlisis de interés (por ejemplo, organico
0 inorganico, volatil o no volatil). El muestreo de superficie se
podra escoger para derrames 0 contaminacion recientes y para
tasas reducidas de migracion de contaminantes. Si los
contaminantes han estado en contacto con el suelo por un
periodo prolongado de tiempo, podra ser necesario el muestreo

a mayores profundidades.

Categorias excluyentes y exhaustivas

Las Categorias Excluyentes representan el conjunto de
categorias que cumplen el requisito de no solapar su contenido,
de tal modo que, dado un elemento del fendbmeno bajo
observacion, solo puede ser registrado dentro de una categoria

de ese conjunto.

Las Categorias Exhaustivas son el conjunto de categorias que
cumplen el requisito de abarcar todos los elementos que
componen el fenbmeno bajo observacion.

Tipo de observacion, procedimiento de registro de datos.

El presente trabajo se realizara aplicando mas de un método de

observacion ademas de sus respectivos procedimientos:
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Observacién Estructurada: Conocemos de antemano los
tipos de actividades y las caracteristicas que identificamos y
registramos; se tendra un plan de recogida de datos
mediante observacion, llevada a cabo en el contexto natural
en el que se produce el fenbmeno que se quiere observar y
en el que el investigador trata de establecer algun tipo de
control sobre la situaciéon. En vista de ello, se realizaran
muestreos en sitios de potencial interés, seleccionados en las
visitas previas.

Experimento de Campo: Es un experimento realizado en
una situacion natural. Es preciso disponer de una teoria
tentativa que explique los datos que se obtengan de la
observacion. En el caso de suelos los datos obtenidos no
seran manipulados, solo seran comparados con los
estandares de calidad ambientales ECAs, a fin de determinar

si existe contaminacion al exceder los valores normales.

3.2.4. Trabajo de campo

En lineas generales los procedimientos que se emplean para la

obtencion de datos conllevan una serie de actividades previas

como la preparacion de insumos, herramientas, equipos, etc. En

resumen contar con la logistica necesaria para el desarrollo del

trabajo de campo, una vez que se cuenta con los recursos

necesarios, el analisis de la calidad de suelo en ZINSA S.A.

conllevara las siguientes actividades:

Revision de la informacidn existente sobre el lugar: Se
considera la evaluacion del mapa de procesos, a fin de
establecer los sitios de interés, ademas de las actividades
auxiliares que comprenden las funciones de mantenimiento,

almacenamiento y soldadura.
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3.2.5.

3.2.6.

e Reconocimiento del Sitio: La inspeccion en campo de los
probables sitios potenciales, evidenciara la existencia de
focos de contaminacion de suelo, en tal caso, se procedera
al muestreo de suelos segun el enfoque Selectivo que
corresponda.

e Muestreo Representativo del suelo: Se obtendran
Muestras Simples, las cuales seran colectadas con una sola
extraccion de suelo en un determinado tiempo y en los sitios

de interés encontrados.

Se obtendran Muestras Superficiales, considerando toma de
muestras no mayores a un metro. Debido a su relativa facilidad
por ser rapida y de bajo costo permite la factibilidad del muestro

en todos los sitios de interés.

Conclusiones

Antes de iniciar el analisis de los datos recibidos del campo y del
laboratorio, todos los datos originales deben ser revisados,
verificados y comparados. Esta actividad empieza revisando
todos los formularios con estos datos para ubicar errores o
valores faltantes. Una vez que todos los datos han sido
ingresados en el programa deseado, y han sido verificados y
aceptados, es posible producir graficos para mostrar cambios
espaciales, temporales y estadisticos para una mayor

evaluacion.
Informe
En esta seccidn se presentaran los resultados de la evaluacién

de la calidad de los suelos existentes en el area de instalaciones
de Zinc Industrias Nacional S.A. “ZINSA S.A.”. El estudio
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3.3.

3.4.

mostrara la calidad de los suelos desde el inicio de actividades
a la fecha, constituyéndose en el producto final de la Fase de
Identificacion del plan de Descontaminacién de Suelos.

DISENO DE LA INVESTIGACION

CATIE (1986, p.8), argumentan “... el disefio implica una tarea de
sintesis, un proceso intelectual, y por lo tanto, esta sujeto al
entendimiento, opiniones y formacién de quien lo realiza. Por esta
razdn se sugiere que sea un equipo multidisciplinario y no un solo

investigador el responsable de esta fase”.

Toro Jaramillo, Parra Ramirez (2006, p. 158), argumentan “La
Investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es investigacion donde no
hacemos variar intencionalmente las variables independientes. Lo que
hacemos en la investigacion no experimental es observar fenomenos

tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos”.
En vista de lo mencionado, se usara un disefio No Experimental, en el
gue nos centraremos en analizar cual es el nivel o estado de una o
diversas variables en un punto en el tiempo.
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.4.1. Hipotesis General
Al Desarrollar la Fase de Identificacion del Plan de
Descontaminacion de suelos, se determinara que existe dafio

ambiental en el suelo, de la Planta de Produccion de Zinc

Industrias Nacional.
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3.4.2. Hipotesis especifica

Las actividades y procesos que se realizan en Zinc Industrias
Nacional S.A., generan contaminacion del suelo en su planta
de produccién.

En la planta de produccién de ZINSA S.A. existen sustancias
de interés en los focos potenciales de contaminacion.

La evaluacion de la calidad del suelo permitird identificar la
concentracion de las sustancias de interés, determinando la

existencia de contaminacion.

3.5. VARIABLES

3.5.1. Variables independientes

A.

Descripcion
e Calidad del suelo en la planta de produccién de ZINSA
S.A.

Indicadores

e Estandares de Calidad Ambiental Suelos (ECAS).

3.5.2. Variable dependiente

A.

B.

Descripcion
e Actividades a realizar posteriores a la fase de
Identificacion del PDS ante Dafio Ambiental en el medio

suelo (Contaminacion).

Indicadores
e Fase de caracterizacion (Elaboracién del PDS).

e Fase de Remediacién (Posterior al PDS)
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3.6.

COBERTURA DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Universo

Tamayo (2004, p. 148), Indica “Universo: Totalidad de elementos
o fendmenos que conforman el ambito de un estudio o
investigacion.// Poblacion total de la cual se toma una muestra

para realizar una investigacion”

El Universo de Estudio que se identifica en el presente estudio
son las diversas areas de procesos y actividades de la planta de
produccion de ZINSA S.A.

Poblaciéon

Tamayo (2004, p. 111), Indica “Poblacion: Totalidad del
fendbmeno a estudiar.// Grupo de entidades. // Personas o

elementos cuya situacion se esta investigando”

La poblacion la constituye los procesos y actividades de la planta
de produccion de ZINSA S.A., que se consideran son

generadoras de aspectos ambientales significativos.

Muestra

Neil J. (1999, p. 96), Indica “Si no es posible someter a prueba a
todos los miembros de la poblacion, la Gnica opcién es

seleccionar una muestra, un subconjunto de la poblacion’.

La toma de muestras se definio utilizando la informacion del sitio
de potencial interés y la informacion recabada por parte de los
profesionales expertos in-situ en la visita a la planta de
produccion de ZINSA S.A.
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3.6.4. Muestreo

En el presente trabajo se han ubicado diversos puntos de

monitoreo, de los cuales se han obtenido resultados de cada uno

de los pardmetros monitoreados para Calidad de Suelos; cuyos

resultados estan sustentados con los Informes de Ensayo (Ver

Anexos) realizados por los Laboratorios que se encuentran

debidamente acreditados.

3.7. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE

DATOS

3.7.1. Técnicas de la investigacion

Planeacion: Dentro de los diversos propdsitos que contiene,
nos centraremos en Establecer el procedimiento adecuado
para realizar el trabajo, asi como fijar el tiempo y el orden en
el que se desarrollaran las operaciones.

Elaboracion de Esquemas: Con el que identificaremos en
forma grafica y analitica los puntos de monitoreo, de acuerdo
a su importancia relativa y la relacion que existan entre las
mismas.

La Observacion Cientifica: Con la que tomaremos
informacion, la registraremos y posteriormente la
analizaremos, considerando que tenemos un objetivo claro,
definido y preciso; que es obtener de las muestras los
pardmetros y caracteristicas actuales para su posterior

contraste con los estandares que la norma exige.
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3.7.2. Instrumentos de la investigaciéon

Heinemann (2003, p. 10), argumenta “Los métodos y técnicas de
investigacion empirica son instrumentos por medio de los cuales
se puede obtener valores exactos de medicion respecto a los
correspondientes objetos de investigacion para, asi, solucionar
problemas cientificos. Estos instrumentos deben conocerse y su

aplicacion, dominarse”

El correcto uso y cuidado de las herramientas utilizadas en el
muestreo de suelos contaminados, acompafiado de una
metodologia, en este caso la de SGS del Peru, empresa
especializada que garantiza la calidad de la muestra . A
continuacion se describira la metodologia aplicada para

garantizar la calidad de la muestra y su preservacion.
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TABLA N° 2: Pardmetros y Muestras como Instrumentos de la

Investigacion

Fraccion de Vialde 40ml | 1 Vial de Puntual | 1° Vial con
hidrocarburos 40 ml con preservante:
F1 (C5-C10) agua Afadir
purificada aproximadamente
5g de muestra
(2.5a3cmde
muestra) al vial
gue contiene 1 gr
de bisulfato de
sodio.
2° Vial: llenar
completamente de
muestra.
Refrigerar a
menor de 6°C
Fraccion de Vidrio ambar 150 gr. (un | Puntual | Refrigerar a 4°C 14 dias
Hidrocarburos | o protegida de | solo frasco +/-2°C
F2 (C10-C28) la luz tapas para los
con sepa dos
teflén o fracciones
lamina de F2y F3)
aluminio.
Fraccion de Vidrio ambar 150 gr. (un | Puntual | Refrigerar a 4°C 14 dias
Hidrocarburos | o protegida de | solo frasco +/-2°C
F3 (C28 — C40) | laluz, tapas para las
con sepa dos
teflon o fracciones
lamina de F2 F3)
aluminio
BTEX Frasco de 250 gr. Puntual | Refrigerar a 4°C 14 dias
(benceno, vidrio boca +/- 2°C
etilbenceno, m- | ancha, con
p xileno, o- tapay sello
xileno, tolueno) | de teflon
Metales Plastico 250 gr. Puntual <6°C 3 meses, el
denso boca mercurio solo 28
ancha dias.
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3.7.3. Fuentes de recoleccién de datos.

Informe de Monitoreo Ambiental ZINSA S.A. primer semestre
2014, Emisiones atmosféricas, calidad del aire, parAmetros
meteoroldgicos; se realiz6 en julio del afio 2014.

Informe de Monitoreo Ambiental ZINSA S.A. segundo
semestre 2014, Emisiones atmosféricas, calidad del aire,
parametros meteorologicos; se realizd en diciembre del afio
2014.

Monitoreo Metales PDS 2015 ZINSA S.A., monitoreo de
suelos - metales, hidrocarburos, BTEX (benceno,
etilbenceno, m-p Xileno, o-Xileno, Tolueno); se realizo en
marzo del afio 2015.

Registro de Historial de actividades previas y posteriores, que
se dieron en el terreno donde se ubica Zinc Industrias
Nacional; evaluacion de fuentes potenciales de interés, se

realiz6 en marzo del aino 2015.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. ORGANIZACION

4.1.1. Descripcion de la Empresa

La planta Zinc Industrias Nacionales S.A. (ZINSA S.A.), fundada

en 1974 en la actualidad se encuentra ubicado en la Av. Néstor

Gambeta N° 9053 Callao, el giro principal es la fabricacion de

productos no ferrosos. El area que ocupa es de 20,800.02 m2.

La planta colinda con:

e Por el Norte
e Porel Sur
e Por el Este

e Por el oeste

Empresa FADESA.
Av. B.

Av. Néstor Gambeta.
Empresa SAMTPESA.

TABLA N° 3: Datos generales de la Empresa

DATOS GENERALES

Nombre de la empresa:

ZINC Industrias Nacionales S.A

RUC:

20100015014

Direccion: Av. Néstor Gambeta No 9053

Distrito: Callao

Provincia: Constitucional del callao

Region: Lima

Clu: 27320 — Fundicion de metales No Ferrosos

Fecha de inicio de Actividades:

30 de abril 1974

Representantes legal:

Raul Alberto Rivero Aguilar

Teléfono / Fax:

613-7500/577-6452

E-mail:

Alberto.rivero@zinsa.com.pe
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4.1.2. Usos del Suelo Actual e Histérico

Zinc Industrias Nacionales (Zinc) fue fundada en 1974, dedicada
a la Fundicién de Metales No Ferrosos como: bolas de Zinc,
Sulfato de Zinc, Polvo de Zinc, Aleaciones de (Zinc, cobre,
Plomo), anodos de Zinc.

Aproximadamente en 1988 a 1989 la industria ZINSA S.A. se
traslada al callao en el area que hoy se conoce como ZINSA S.A.
1y al ver la gran demanda de sus productos a nivel nacional e
internacional aproximadamente en el afio 2004 adquieren el

terreno donde se encuentra actualmente ZINSA S.A. 2.

A continuacion se describira de los antecedentes de cada uno
de los terrenos adquiridos por parte de ZINSA S.A., cabe sefalar
gue no se encuentran muchas evidencias acerca de los
antecedentes del uso del suelo. La informacién que se ha podido
recabar se encuentra en las partidas registrales de ZINSA S.A.
y en las encuestas que se ejecutaron a los trabajadores mas
antiguos, basandonos en el modelo que se encuentra en la guia

de la identificacion de suelos contaminados.

Pasado Historico ZINSA S.A.

e ZINSA S.A. 1: De acuerdo a la informacion recolectada por
medio de las encestas realizadas a los trabajadores mas
antiguos de la industria de tiene que: aproximadamente en
los afios de 1987 1988 funcionaba la empresa Quimetal
S.A., dedicada a la fabricacion de compuestos inorganicos
en base a cobre, azufre, molibdeno, magnesio y aluminio
para usos industriales y silvoagropecuarios. Cabe sefialar
gue la empresa Quimical S.A. tenia todo el suelo asfaltado,

esto segun los trabajadores encuestados.
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ZINSA S.A. 2.- El historial de este terreno no se sabe con
exactitud, puesto que por los afios de 1998 los propietarios
eran una sociedad conyugal, que segun declaratoria de
fabrica contaba con cochera para unos 23 autos, lo que lleva
a concluir que posiblemente lo usaban de estacionamiento.
Segun las encuestas que se realizaron indicaron que antes
de que ZINSA S.A. lo comprara, funcionaba la empresa
Listos S.A., su actividad era la fabricacion de cercos de
cemento y postes de cemento; posterior a ello indicaron que
fue alquilado por una empresa de soldadura y también era
depdsitos de gruas y maquinarias textiles.

En el afio 2004 es comprado por ZINSA S.A. y segun
reportes de ellos y los trabajadores indicaron que el piso era
de tierra.

Actualidad ZINSA S.A.

La Empresa ZINSA S.A., tiene un area de 20,800.02 m2
donde funciona ZINSA S.A. 1 y ZINSA S.A. 2. En la
actualidad la empresa ZINSA S.A. cuenta suelo asfaltado y
de concreto, esto con la finalidad que no haya infiltraciones
a causa de los diferentes procesos que realizan. La actividad
principal de la empresa en la produccién de metales no
ferrosos como bolas de Zinc, Sulfato de Zinc, Polvo de Zinc,
Aleaciones de (Zinc, cobre, Plomo), anodos de Zinc, sus
productos son requeridos a nivel nacional e internacional,
llegando a vender sus productos a mas de 47 paises en los
5 continentes.. La materia prima principal es Zinc,

electrolitico.
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4.1.3. Descripcion de los Procesos Productivos

La planta industrial de ZINSA S.A. cuenta con las siguientes
lineas de produccién:

e Lineas de polvo de Zinc.

e Linea de polvo de Zinc ultra fino
e Linea de aleaciones de Zinc.

e Lineas de aleaciones de Estafio.
e Linea de aleaciones de Plomo.

e Linea de aleaciones de Aluminio.
e Linea de aleaciones de Cobre.

e Linea de sulfato de zinc.

e Linea de sulfato de cobre

e Linea de oxido de zinc Sello D.
e Linea de anodos de Zinc.

e Linea de bolas de Zinc.

Cada linea de Produccion cuenta con su respectivo mapa de

procesos (Ver Anexos).

4.1.4. Cuadros de Materia Prima, Productos y Subproductos

e Materia Prima e Insumos Empleados en el Proceso Industrial.
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TABLA N° 4: Materia prima e Insumos empleados

INSUMO / MATERIA PRIMA 2014 Consumo Mensual
Zinc Electrolitico 1500T™M 307 TM/mes
Aluminio Electrolitico 20T™M 20T™M
Plomo Electrolitico 10T™M 10 T™
Chatarra de Plomo 500TM 500 TM
Estafio Electrolitico 8TM 8 TM
Cadmio 1T™M 1T™
Magnesio Electrolitico 0.5T™M 05TM
Cobre Electrolitico 8TM 8 TM
Chatarra de Aluminio 10T™M 10 T™

e Productos Finales, La Empresa ZINSA S.A. se dedica a la
produccion y exportacion de productos no ferrosos desde

abril de 1974 entre los que tenemos:

TABLA N° 5: Cuadro Resumen de Productos Finales ZINSA S.A.

Volumen de 2015
Nombre Produccion
(Promedio Enero Febrero Marzo Abril
) Mensual)
Oxido de Zinc 1587 T™M 1324.296 | 1610.000 1532.925 | 1449.150
Aleaciones de Zinc 307 T™M 407.790 280.799 296.264 2.598
Bolas y medias bolas 356 T™M 229.107 236.244 361.954 324.625
de Zinc
Anodos de Zinc 7T™ 2.300 9.093 0.756 2.211
Polvo de Zinc 76 ™™ 73.200 40.050 - 15.400
Sulfato de Zinc 255T™M 358.500 342.225 499.625 322.150
Aleaciones de Plomo 472 T™M 384.072 393.537 324.426 473.175
Aleaciones de Aluminio -- 1.018 5.214 2.038 3.699
Aleaciones de Cobre - - - - -
Aleaciones de Estafio - 3.019 1.689 4.574 1.316
Sulfato de Cobre 111 T™ 109.825 156.175 164.050 80.800
Pentahidratado
Polvo Zinc Ultrafino - 28.700 12.100 - 29.800
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4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

Abastecimiento de agua

El agua empleada para el uso de las actividades realizadas en
ZINSA S.A., es obtenida mediante pozo de extraccion cuyo nivel
fredtico se ubica a una profundidad de 15 m. El agua para
consumo es comprada a camiones cisterna. El consumo

mensual de agua es aproximadamente de 30m?3

Suministro Eléctrico

ZINSA S.A. se abastece del suministro eléctrico de EDELNOR,

siendo el consumo mensual de aproximadamente 205kwh.

Sitios de Disposicion y Descargas

a) Almacenamiento Intermedio

ZINSA S.A. cuenta con un area destinada al almacenamiento
temporal la cual cumple con las medidas adecuadas de
seguridad y cuidado del medio ambiente exigidas por la Ley
general de los Residuos Sdlidos -N° 273144 y su Reglamento
D.L. 1065 y Modificatorio D.S. 057-2004.

b) Transporte
La disposicion final de los Residuos Sdélidos industriales
Peligrosos y no Peligrosos, se realizan en rellenos sanitarios
autorizados por DIGESA.
e Residuos Soélidos de Origen industrial (peligrosos y

no peligrosos): Constituido basicamente por escoria de

plomo, aleaciones de Zinc. La disposicion final de estos
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residuos lo realiza la EPS-RS: Inversiones Generales M
&V E.lLR.L. RUC: 20523663641 o ANCRO S.R.L. RUC:
20431084172 y son dispuestos en los rellenos sanitarios
como “RELIMA” y/o “PETRAMAS”. Es necesario acotar
gue las escorias de Zinc generadas en el proceso
productivo (en un volumen aproximado de 25 TM por
mes) son retornados al proceso, es decir son reciclados.

e Residuos Sdlidos de origen Domestico: En cuanto a
estos residuos domésticos (papeleria, envases,
cartones, etc.) son dispuestos por la EC-RS.

4.2. CARACTERISTICAS GENERALES NATURALES DEL SITIO

4.2.1. Geologia

La historia geoldgica del area refleja los acontecimientos mas
importantes de la orogenia andina en el centro del pais, la cual
esta ligada a la evolucion del geosinclinal andino. Se considera
gue durante casi todo el Mesozoico la region habria constituido
parte del geosinclinal andino; que por ese entonces era un fondo
marino, en el que se acumulaban gruesas capas de sedimentos
intercalados con emisiones volcanicas submarinas. El inicio de
la orogenia andina, a finales del Cretacico, eleva a posiciones
continentales los volumenes volcanicos sedimentarios
mesozoicos. Paralelamente, y hasta periodos del Terciario,
ocurrié la intrusién del gigantesco batolito costanero. La cuenca
baja de los rios que cruzan el area, esta asentada sobre rocas
de origen igneo y sedimentario, cuyas edades corresponden al
Jurdsico y Cretaceo Inferior. En este periodo de tiempo
ocurrieron intensas actividades volcanicas, con levantamientos
y hundimientos sucesivos del nivel del mar, dando lugar a la

deposicion de cuerpos lavicos con intercalaciones de lutitas y
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calizas; producto de dicha actividad resultaron las formaciones
Santa Rosa, Puente Inga, Ventanilla, Cerro blanco, entre otros.
Consecutivamente, en un ambiente de mar profundo, se
depositaron sedimentos calcareos que dieron origen a las
formaciones Marcavilca, Pamplona y Atocongo. Durante el
Cretaceo superior, se inicia el levantamiento de la Cordillera
Occidental de los Andes, acompafado de intensa actividad
magmatica y volcénica, que deformé las secuencias rocosas,
formando la estructura conocida como el “anticlinal de Lima®“. La
secuencia de los eventos antes referidos, tuvo influencia drastica
e irreversible sobre la fisiografia, clima y desarrollo de la flora 'y
fauna, que genero la inversion de la corriente de los rios de oeste
a este, (desde los andes hacia el Atlantico, formacion de los
valles en el flanco occidental, entre ellas las de Lurin, Rimac y
Chillon. A fines del Terciario, al retirarse los mares, emergen las
areas continentales, que constituyeron los primitivos suelos de

Lima.

En el cuadro N° 6, se presentan las formaciones geoldgicas del

distrito de callao.
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TABLA N° 6: Formaciones Geoldgicas

FORMACION GEOLOGICA| SIMBOLO LITOLOGIA

Limonitas y arcillas abigarradas (illita), blandas al tacto y
muy fosiliferas, se intercalan con limolitas y areniscas
limosas de color gris beige finamente estratificados

FormacidnVentanilla

Areniscas, capas de chert v algunos horizontes

Formacion Cerro Blanco . ) . "
calcareos que se intercalan con andesitas afaniticas

Formacidn Herradura Ki-h Lutitas arcillosas, areniscas, caliza silicea blanca

Areniscas cuarciticas de grano fino a medio con algunas

Formacian Marcavilca Ki-m ! : ;
intercalaciones de lutitas

Boloneria v gravas gruesas inconsolidadas envueltas en
Depdsitos marinos ap-m matriz mayormente arenosa y cementada por horizontes
salinos (comunmente denominado caliche)

S Cantos rodados v gravas heterométricas, con matriz
Depdsitos aluviales « Qp-al = « areno-limoso. Ocupan el cauce actual de los rios v
LrE R | terrazas anegadizas

Depaositos marinos Fajas angostas de arenas de playas recientes

Depidsitos edlicos - Acumulaciones de arena fina

Conglomerado inconsolidado de matriz limo-arenosa,
Depositos aluviales ar-al siendo frecuente ohservar la ocurrencia de capas
lenticulares de arcillas

Arenas edlicas de grano fino a medio, que ocurren como

Depdsitos edlicos g .
P Qr mantos de arenas de grosor variable

Elaboracion: Equipo Técnico MZEE - 2011
Tal como se puede apreciar en el Mapa N° 3.1, el area de
influencia, se encuentra asentada sobre formaciones geoldgicas

de los siguientes depdsitos aluviales:

- Depdsitos aluviales (Qr-al):

Son depdsitos modernos elongados constituidos por un
conglomerado inconsolidado de matriz limo-arenosa, siendo
frecuente observar la ocurrencia de capas lenticulares de
arcillas. Conforman los lechos y conos de deyeccién de rios y

quebradas.
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- FEormacion Cerro Blanco (Ki-cb):

Se halla constituido por una secuencia sedimentaria
volcénica que se presenta en horizontes medios a gruesos
bien estratificados; consiste en arenisca, capas de chert y
algunos horizontes calcareos que se intercalan con andesitas

afaniticas.

GRAFICO N° 3: Mapa Geoldgico
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4.2.2. Geomorfologia.

Esta seccion describe en forma sucinta las caracteristicas
principales de las unidades fisiograficas las cuales son resultado
de procesos de sedimentarios, tectdnicos, erosivos Yy
abanicamiento deltaico de los rios Rimac y Chillén, proceso que
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origina las planicies de valles y quebradas. El levantamiento
tectdnico ha originado el ondula miento del terreno que luego de
procesos erosivos han quedado en la actualidad como lomas y

colinas o terrazas marinas.

En el &rea de estudio se pudo identificar la unidad morfologica
de Valles y quebradas, limitando por el este con la unidad
geomorfoldgica colinas altas, ver mapa N° 3.2.

a) Valles y quebradas (V-q):
Con este nombre definimos a las planicies de valles,
constituidas a su vez por extensas fajas de terrazas aluviales
no inundables de los sectores inferiores de los rios Rimac y
Chillén.

b) Colinas (Ca)
Son relieves accidentados de fuerte pendiente y poca altura.
Las pendientes mayormente estan comprendidas entre 15y
50% y por definicidn, la altura de las elevaciones topograficas
no es mayor a 300m sobre el nivel de las llanuras

circundantes.
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GRAFICO N° 4: Mapa de Geomorfologia
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4.2.3. Hidrografia.

El area metropolitana conformada por las provincias de Lima y
Callao, es considerada como una sola desde el punto de vista
de aguas superficiales, ya que ambos estdn comprometidos
como parte de las cuencas de los rios Chillbn y Rimac y las
actividades que se desarrollan en ambas repercuten por cada

uno de ellos.

La temporalidad de los rios Chillén y Rimac hace que solo en la
estacion de verano presenten caudales mayores, en los otros
meses los rios estan totalmente secos debido principalmente al

uso de agua en su recorrido
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a) Aguas superficiales

Es escasa la disponibilidad superficial de agua, existe una
distribucién temporal e irregular frente a la continua y
creciente necesidad del agua, no solo para el uso de la
poblacién del Callao, si no para los usos de actividades

agricolas, energéticas e industriales, etc.

La extensidn total de la Provincia Constitucional del Callao,
abarca en gran medida la parte final de los valles del rio
Rimac y Chillén, y si consideramos desde el punto de vista
hidrologico ello compromete a las dos cuencas en su
totalidad. Los usuarios directos y principales de estos rios
incluyendo las aguas subterraneas son la poblacion del

Callao y sus distritos.

El rio Chillén y el rio Rimac constituyen importantes fuentes
de recursos hidricos que abastecen a la Provincia
Constitucional del Callao; sin embargo también constituyen
fuentes de contaminacion marina del litoral del Callao, tanto
por el tipo de carga organica, inorganica y microbiana que

arrastran sus aguas.

Los analisis de aguas superficiales se basan principalmente
en la distribucion de caudales en las cuencas de estudio
regidas por el afio hidrologico. El afio hidrolédgico se inicia el
1 de septiembre de cada afio y culmina el 31 de agosto del
siguiente afio. En este ciclo hidrolégico de 12 meses, los
mayores caudales se presentan generalmente entre
diciembre y abril, debido al aporte de precipitaciones
estacionales, entre mayo a noviembre el rio Rimac recibe los

aportes del sistema regulado, es decir, las aguas
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almacenadas por un conjunto de 19 lagunas, el embalse de
Yuracmayo y el agua disponible del rio Chillén, para el

suministro de agua potable a la poblacion de Callao y Lima.

Siendo el cuerpo de agua superficial mas cercano a las
instalaciones de la empresa, el rio Chillon a unos 3.42 km
aprox., y el mar a una distancia de 0.83 km, tal como se
puede apreciar en la siguiente imagen satelital.

GRAFICO N° 5: Aguas Superficiales
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b) Aguas Subterraneas

Una parte del agua que cae a la tierra en forma de lluvia, se
infiltra en el suelo, formando las acumulaciones de agua
subterranea, y otra parte escurre por la superficie hacia los

rios, lagos o pantanos o se evapora.

Los acuiferos son estratos de terrenos porosos saturados de
agua, de los que se puede extraer grandes cantidades de
este recurso en forma rentable, siempre que los pozos sean
localizados en areas hidrogeologicamente favorables, su
estructura y equipamiento sean debidamente disefiados y
construidos. Por lo general, los acuiferos se van recargando
de forma natural mediante filtraciones a partir de los lechos
de las fuentes de agua superficial, de las areas bajo riego,
asi como también de la precipitacion pluvial que se infiltra en

el suelo y en las rocas.

Esta agua constituye para el Callao, un recurso indispensable
para abastecer a la poblacion, industria, agricultura, etc. La
calidad del agua subterranea depende en gran medida de la
constitucion geologica de la cuenca hidrologica y la

composicion litolégica del acuifero

Las aguas subterraneas del Distrito del Callao, proviene
basicamente de los rios Chillbn y Rimac, en el area de
influencia del proyecto la profundidad de la Napa freatica

varia de 5a 10 m.
Para los acuiferos del Rimac y Chillén, las principales fuentes

de alimentacion de la napa son las filtraciones que se

producen a través del lecho de los rios Rimac y Chillén, las
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subcorrientes subterrdneas provenientes de las partes altas,
los canales y areas que aun se encuentran bajo riego; a esto
se suma las pérdidas por fugas en los sistemas de
distribucion en las areas urbanas, dada la reduccion de las
areas bajo riego por el progresivo cambio de uso de las
tierras — de agricola a urbano — las fuentes de recarga vienen

disminuyendo significativamente.

GRAFICO N° 6: Aguas Subterraneas
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4.2.4. Topografia

El relieve topogréfico tipico a esta zona es plano a ligeramente
ondulado, variando a colinas con pendientes suaves, las que se
van haciendo abruptas a medida que se gana altitud, estas se

encuentran en direccion al norte.
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4.2 5. Datos Climéticos

a) Aspectos Climatolégicos y Meteoroldgicos

Para caracterizar el aspecto climatolégico y meteoroldgico

del area de influencia se utilizé informacién de la estacion de

Meteorolégica mas cercana al area del proyecto, siendo esta
la estacion CORPAC.

TABLA N° 7: Ubicacion de la Estacion Meteoroldgica.

. Altitud Latitud Longitud - -
Estacion Distrito Provincia
(m.s.n.m.) Sur Oeste
CORPAC 12 12°071° 77°07 Callao Callao

Fuente: Corpac

Cabe indicar que se considerara la data meteorologica de los

afios 2011, 2012, 2013 y 2014 para apreciar la variacion de

las condiciones meteoroldgicas a traves de los afios.

a)

b)

Clima.- El clima del area de estudio, esta bajo la influencia
de la corriente de Humboldt, de los vientos alisios y de la
Cordillera de los Andes, con diferencias regionales
debidas a la latitud, altura sobre el nivel del mar y

configuracion geografica del area.

Temperatura.- De acuerdo a los datos reportados en el
cuadro N° 3.2 se observa gque la temperatura maxima que
se registra en los afios 2011, 2012, 2013 y 2014 fueron en
el mes de febrero, con temperatura de 27.5°C, 27.9°C,
27.8°C, 26.9°C respectivamente; mientras que la
temperatura minima para el afilo 2011 se registré en el mes

de Septiembre (14.9°C), para el aflo 2012 fue en el mes
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de agosto (15.5°C), para el afio 2013 fue de (14.4°C) en
el mes de agosto y para el ailo 2014 fue en el mes de
Septiembre con (15°C). En el Gréfico 3.1 se observan las

temperaturas maximas y minimas de los afios en mencion.

TABLA N° 8: Temperaturas Maximas y Minimas

258 | 27.5 | 25.6

Min 19.3 | 20.3 | 18.8 17.9 | 17.9 18.1 16.4 15.1 14.9 15.7 17.3 18.7
2012 Max 26.8 | 27.9 | 27.2 26.6 | 23.7 23.2 22.4 189 | 20 206 | 225 | 247

Min 19.3 | 20.5 | 20.8 19.6 | 18.2 18.5 | 18.5 155 | 15.9 16.1 | 17.4 | 19.1

2013 Max 26.8 | 27.8 | 27.4 | 246 | 222 | 194 | 17.7 17.7 | 183 | 19.1 | 21.4 | 248

Min 20.3 | 20.9 | 19.8 171 | 16.2 | 1563 | 145 | 144 | 149 | 152 | 165 | 18.8
2014 Max 27.4 | 269 | 269 | 234 | 233 | 226 | 18.9 18.8 | 193 | 20.8 | 226 | 24.2

Min 20.9 20.2 20.2 17.7 19.2 19 15.8 15.1 15 16.1 17.6 18.5
Fuente: CORPAC

GRAFICO N° 7: Temperatura Maximas y Minimas (2011-2014)
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c) Precipitacién.- Las precipitaciones que se presentaron en
el afio 2011 fueron bajas, registrandose valores entre 0,25
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mmy 1,02 mm; para el afio 2012 las precipitaciones en los
meses de Junio, Noviembre fueron altos (22.1mm ) y en los
meses de febrero, marzo, abril, mayo, agosto, septiembre
y diciembre se registraron valores bajos entre 0,25 mm y
1,02; en el afilo 2013 solo se presentd precipitaciones en
los meses de julio y agosto, 22,35 mm y 1,01 mm
respectivamente; mientras que en el afio 2014 solo se
presentd precipitaciones en los meses de Marzo, Junio y
Julio (1.02mm, 0.25mm y 0.25mm ) respectivamente tal

como se muestra en el cuadro 3.3 y en el gréfico 3.2.

TABLA N° 9: Precipitacion Total mensual (mm) (Afio 2011-2014)

~ Verano Otofio Invierno Primavera
Ano Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
2011 | 102 |0 0 0 0 0 101 |05 (0250 0 0
2012 | O 051(025|025 (076|221 |0 101025 |0 22.1 | 1.02
2013 | O 0 0 0 0 0 2235 (101 |0 0 0 0
2014 | O 0 1.02 | 0 0 025|025 |0 0 0 0 0
Fuente: CORPAC

GRAFICO N° 8: Precipitaciéon Total Mensual (mm) (Afio 2011-2014)
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d) Humedad Relativa: De los datos reportados por la

estacion CORPAC, se observa que la humedad relativa

registré el mayor porcentaje en el mes de Agosto con un

valor de 84,7 % para el afio 2011; 83,3% en el mes de

Octubre para el afio 2012, en el mes de Julio para el afo

2013 (86%), y un valor de 84% en el mes de abril para el

afio 2014 tal como se puede observar en el cuadro 3.4.y

gréfica 3.3.

TABLA N° 10: Humedad Relativa %

2011 | 78.4 | 79 81.6 | 83 80.4 | 81 845 |84.7 | 829|805 |806 | 814
2012 | 79.9 | 80.3 | 81.5 | 80.1|82.1 | 79 76.9 | 82.4 | 82.9 | 83.3 | 80.1 | 80.9
2013 | 775 | 76.6 | 77.1 | 81 85.1 | 85.7 | 86 84.8 | 845 | 82.8 | 81.8 | 78.8
2014 | 79.7 | 79.1 | 79.6 | 84 79.2 | 785 | 83.8 | 83.1 | 84.3 | 82.2 | 80.3 | 79.2

Fuente: Fuente: CORPAC

GRAFICO N° 9: Humedad Relativa % (Afio 2011-2014)
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e) Velocidad y Direccién del viento.- La velocidad del viento
registrado en el afio 2011 estuvo entre los valores 2,53 y
3,92 m/s, mientras que la velocidad registrada en el afio
2009 fluctu6 de 2,11 a 3,65 m/s; asi mismo la direccion
predominante en los dos 2 afos es Sur. Ver cuadro 4.5. La
rosa de vientos de la direccién predominante se observa en

el diagrama 5.3, 5.4y 5.5.

TABLA N° 11: Velocidad y Direccion del Viento

Verano Otofio Invierno Primavera

Ao T°
Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
2011 Velocidad 325 | 294 | 2.14 275 | 275 | 286 | 281 | 250 | 294 | 3.17 | 3.17 | 3.50
(Km/h)
Direccion S S S S S S S S S S S S
Prevalente
2012 | Velocidad | 2.86 | 3.03 | 283 | 253 | 239 | 289 | 3.11 | 3.06 | 3.22 | 3.08 | 3.58 | 3.53
(Km/h)
Direccion S S S S S S S S S S S S
Prevalente
2013 | Velocidad | 3.81 | 3.39 | 3.08 | 3.14 | 3.14 | 289 | 294 | 350 | 3.31 | 3.97 | 3.67 | 4.39
(Km/h)
Direccion S S S S S S S S S S S S
Prevalente
2014 | Velocidad | 4.06 | 3.25 | 342 | 3.39 | 381 | 383 | 344 | 353 | 347 | 375 | 3.75 | 4.19
(Km/h)
Direccion S S S S S S S S S S S S
Prevalente

GRAFICO N° 10: Rosa de Vientos — verano (2011-2014)

Rosa de Vientos

BVERANO 2011-2014

N

NNQ_100—
80
60—

\
ONO 40—

NNE

NO

ENE

0Sso ESE

59



GRAFICO N° 11: Rosa de Vientos — otofio (2011-2014)
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GRAFICO N° 12: Rosa de Vientos — invierno (2011-2014)
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GRAFICO N° 13: Rosa de Vientos — primavera (2011-2014)
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4.2.6. Cobertura Vegetal

De acuerdo a la clasificacion de cobertura vegetal presenta 03
tipos de areas (Cuadro N°; Mapa N°).

El &rea de estudio de encuentra ubicado en el area de Centros
Poblados, pero se encuentra cerca de la zona de cultivos
agropecuarios y de la zona de planicies costeras y estribaciones

andinas sin vegetacion.

a) Cultivos agropecuarios.

Este tipo de cobertura vegetal se extiende sobre una
superficie aproximada de 117 92 has, que representa el

0.96% del area de la Provincia Constitucional del Callao.

Es importante precisar que estas areas cubren una mayor
superficie en los valles costeros de los rios Fortaleza,
Pativilca, Chancay, Chillén, Rimac, Lurin, Mala y Caifiete.
Otras areas se ubican en las laderas del macizo andino. Se
distingue dos grandes grupos de cultivo agropecuarios: los
cultivos de los valles de la costa con riego y los cultivos de la

serrania en secano.

Entre los cultivos coteros bajo riego se mencionan a los
siguientes: algoddén, maiz, menestras (frijoles canario y
castilla, pallares, camote, vid, marigol, esparrago, aji,
hortalizas diversas, sorgo, alfalfa, frutales (manzana,
durazno, melocotoén, vid, pepino, higos, naranjas, sandia

etc.). Entre los principales cultivos de secano figura el maiz.
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b)

Planicies costeras Yy estribaciones andinas sin

vegetacion (Pl ce /Sv)

Este tipo de cobertura vegetal ocupa una superficie de
3766,10 has, que representa el 59.00% del area total de la
provincia constitucional del callao, localizado por debajo de
ambito de los matorrales.

Es importante destacar que en este lugar la vegetacion
silvestre es muy escasa. Sin embargo es posible encontrar
algunas especies de cactaceas que soportan condiciones de
extrema sequia, también se pueden localizar alguna
vegetacion herbacea de vida efimera o temporal. La isla san
Lorenzo, no ha sido incluida en esta unidad por encontrarse

fuera del ambito continental.

Centros Poblados (Pb)

Se refiere a la conformacion urbana (Urbanizaciones,
Asentamientos urbanos), se extiende sobre una superficie
aproximada de 5879 76ha, equivale al 40.04% del area total

de la Provincia Constitucional del Callao.

TABLA N° 12: Tipos de cobertura Vegetal y Porcentaje de la Region del

Callao
SIMBOLO DESCRIPCION ha %

Cuap Cultivos Agropecuarios 140.62 0.96
Plee/ Sv Planicie costeras y 8 671.10 59.00

estribaciones andinas sin

vegetacion
Paob. Centros poblados 5 886.28 40.04
TOTAL 14 698.00 100.00

Fuente: MZEE de la Region Callao — 2008
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GRAFICO N° 14: Mapa de Cobertura Vegetal de la Region del Callao
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4.3.

4.3.1. Resultados parciales

a) Ildentificacion

de

PRESENTACION DE RESULTADOS

los focos

Potenciales de

Contaminacion segun los Procesos y Actividades de
ZINSA S.A.

Para cada

[inea de Produccion se determind una

determinada actividad, residuo que genera, manejo del

residuo y su caracterizacion, en el siguiente cuadro se detalla

lo mencionado segun la actividad

TABLA N° 13: Cantidad de Residuos y Manejo de los mismos

Actividad Interna Residuo : : -
Manejo del Residuo Caracterizacion
Generadora Generado
Sistema de i Reciclaje parala
N Particulas y polvos » .
recuperacion de ) elaboracién de sulfato de No peligroso
de zinc. ]
polvos. zinc.
Reciclaje parala
Aleaciones de zinc. | Cenizasy escorias | elaboracion de Sulfato No peligroso
de zinc
Almacenamiento
temporal en nuestras
Elaboracién de Residuo solido de | instalaciones para luego .
) ) ] Peligroso
sulfato de zinc zinc. ser dispuesto por una
EPS-RS a un relleno
sanitario.
Sistema de i o ]
» Particulas y polvos Reciclaje en el mismo .
recuperacion de ] Peligroso
de plomo horno por 2 ciclones
polvos
Almacenamiento
Fundicién de ] temporal en nuestras .
Escoria de plomo | ] No peligroso
chatarra de plomo instalaciones para luego
ser dispuesto por una
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Actividad Interna Residuo : : L
Manejo del Residuo Caracterizacion
Generadora Generado
EPS-RS al relleno
industrial de RELIMA —
HUAYCOLORO.
Elaboracién de ) Reciclaje para
_ Cenizas de _ .
aleaciones de ) aleaciones de plomo y/o Peligroso
aleaciones
plomo plomo puro
Almacenamiento
o Papeleria, temporal en nuestras
Oficinas ) ) .
o ) envases, cartones, | instalaciones para luego No peligroso
administrativas o
etc. ser comercializado a una
EC-RS
Disposicion a través de
o EPS-RS al relleno .
Pozo séptico Lodos o No peligroso
sanitario PETRAMAS-
HUAYCOLORO.
Disposicion a través de
Procesos EPP y RRSS EPS-RS al relleno .
) ] o Peligroso
operativos contaminados sanitario PETRAMAS-
HUAYCOLORO
Almacenamiento
temporal en nuestras
Procesos ] instalaciones para luego .
) No reciclables No peligros.
productivos ser llevado al relleno
industrial de PETRAMAS
— MODELO CALLAO.
Almacenamiento
temporal en nuestras
Destape de Cascos de ] ) .
i i instalaciones para luego Peligroso
baterias baterias ]
ser dispuesto a una EC-
RS
Como parte del cumplimiento de sus obligaciones

ambientales y de acuerdo con el Diagnostico Ambiental
Preliminar (DAP) aprobado mediante Oficio N° 01067-2006-
PRODUCE/DIV/DGI-DAAI del afio 2006, y a la Declaracion de
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Impacto Ambiental aprobada mediante Resolucion Directoral
N° 092-2013-PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM del afio
2013.Se desarrollaron estudios, utilizando informacion
proporcionada por Zinsa, obtenidas de visitas a las
instalaciones de la planta industrial y al entorno, por personal
especializado, ademas de la realizacion del monitoreo
ambiental de los siguientes estandares.

Se realiz6 también la calificacion previa para las nuevas
lineas de produccion para la obtencion de 6xido de zinc. El
estudio tiene por finalidad la identificacion de los aspectos y
evaluacion de los impactos ambientales, asi como los efectos
gue generaria el desarrollo del proyecto dentro de la planta y

su entorno.
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GRAFICO N° 15: Diagrama de Procesos de la Nueva linea de 6xido de

Zinc
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Otra herramienta usada fue el mapa de riesgos, que permitié

organizar la informacién sobre los riesgos de la empresa y

visualizar su magnitud, ademas de conocer las estrategias

implementadas ante los riesgos identificados.
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Toda la informacion mencionada fue revisada previa a la visita
de campo en la que se identificaron los focos potenciales de

contaminacion por parte de los profesionales expertos in-situ.

b) Caracterizacién de Focos Potenciales de Contaminacion

Metodologia

A fin de caracterizar y ponderar los focos potenciales de
contaminacion se establecié una metodologia de andlisis del
Sitio, para lo cual se identificaron las actividades, los
procesos, los aspectos ambientales y finalmente los riesgos
de contaminacion, todo ello en base a las condiciones y/o
vulnerabilidades en el sitio. Ademas se tomoé en cuenta la
situacion ambiental actual del entorno y sus componentes
(aspectos sociales, econdmicos, culturales y ambientales) en
el area de influencia directa e indirecta. Los tipos de seleccion

de areas de analisis fueron:

e Seleccion No Formal: Esta modalidad se basa en la
experiencia de los profesionales encargados de la
identificacion de los focos de contaminacion, sin previa
adquisicién de informacion y usando como herramienta la
observacion in situ.

e Seleccion Formal: Esta modalidad se basa en la
identificacion y seleccién basada en Informacion Previa
como: Monitoreos anteriores, Informes, Analisis de

Procesos, Insumos usados, etc.
Una vez seleccionadas las areas en andlisis, estas se

clasificaron de acuerdo a un nivel de evidencia el cual se

describe a continuacion:

68



TABLA N° 14: Caracterizacion y Ponderacién de Focos Potenciales

NIVEL DE .
EVIDENCIA DESCRIPCION
El foco est4 probado en campo y su existencia se
Confirmado infiere del andlisis de los procesos industriales
+++ (diagrama de flujo) o procesos complementarios
(mantenimiento, almacenaje).
Probable El foco solo se menciona en el diagrama de flujo o
ot planos, sin embargo no se encuentran indicios en
campo.
Posible El foco solo se cita a menudo, sin mencion especifica
+/- 0 evidencia visual.

Sin evidencias
(no confirmado)

La evidencia es débil, solo una mencion o sugerencia.

Caracterizacion de las sustancias de interés

Las areas de interés se seleccionaron en base a las fuentes
de contaminacion encontrados como resultados de los
procesos industriales y actividades complementarias, al
mismo tiempo se consideraron los antecedentes del predio,
para determinar. A continuacion de presentaron las fichas de

identificacion de suelos potencialmente contaminados.

Las formas mas importantes de propagacion son: la
dispersion por la accion del viento, la infiltracion que puede
tenerse en determinados sitios donde se ha concentrado y

depositado los contaminantes.

La infiltracion de contaminantes en el suelo es aplicable a
liquidos y solidos. (Téngase presente que la infiltracion
también puede producirse en lugares en que los
contaminantes se han ido acumulando, por ejemplo, debido a
la escorrentia 0 a la carga y descarga). La gran mayoria de

los contaminantes liquidos se filtrardn en el suelo y se
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disolveran en la humedad del suelo. Los contaminantes
sélidos normalmente se propagaran en primer lugar por la
superficie del suelo desde el lugar de almacenamiento (por
ejemplo, por la accién del viento o de la escorrentia) v,
subsiguientemente, también pueden infiltrarse en el suelo
después de haber sido disueltos por la lluvia. En cualquier
caso, los contaminantes se diluirdn siempre en la humedad
del suelo. Por lo tanto, la concentracion de contaminantes en
el suelo equivale a la concentracion de contaminante en la
humedad del suelo. Se estima que la concentracién maxima
del contaminante en el suelo depende de la solubilidad del

mismo en el agua.

Teniendo en consideracion lo mencionado y con el fin de
caracterizar y ponderar los focos potenciales de
contaminacion en la planta de produccion de ZINSA S.A., se
realizo el reconocimiento de las instalaciones encontrando los

siguientes sitios de Potencial Interés.
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TABLA N° 15: Identificacion de Suelos Contaminados — Area Almacén

de Tochos

Sitio de | Area de aimacenamiento de Escorias y Tochos de Plomo

potencial

Interés

Sustancias Plomo, Tierras y residuos fundentes y escorias provenientes de los
(Componentes | hornos.

peligrosos)

Cantidad No se determino

Condiciones

El area de almacenamiento de las escorias de Plomo, se encuentran
ubicados sobre una capa concreto, cercada por 03 muros, sin cubierta

(techo), aqui también se realiza el proceso de quemado de escorias

de Plomo.
Esquema
Definicion del riesgo  de | Vias de | Medidas Nivel de
contaminacion dispersion | preventivas de | Evidencia
Cédigo Descripcion defensa
SUE-01 Almacenamient | Emision de | El suelo cuenta con | Confirmado
o de Escorias de | gases, una capa de concreto
Plomo Emisién de | con un  espesor
particulas, | aproximado de 0.60
Infiltracion | m. a partir del Nivel

del terreno actual y el
cemento en contacto
suelo

con el es

Portland tipo I.

OBSERVACIONES

En la visita se observé, que las escorias de Plomo estaban en proceso de quemado

71



TABLA N° 16: Identificacion de Suelos contaminados — Area Trituracion

de Baterias

Seccion para Trituracion de Baterias

Sitio de potencial

Interés

Sustancias
(Componentes

peligrosos)

Compuestos de plomo, Plasticos y sulfuros

Cantidad

Condiciones

Esta area se encuentra ubicada sobre una base de concreto, aqui

se almacenan de manera temporal, las baterias para luego pasar al

proceso de trituracion.

Esquema
Definicion del riesgo de | Vias de | Medidas Nivel de
contaminacion dispersion preventivas de | Evidencia
Cédigo Descripcion defensa
SUE-02 Area de | Emision de | EI suelo cuenta | Confirmado
Trituracion de | gases, con una capa de
baterias Emisién de | concreto con un
particulas, espesor
Infiltracion aproximado  de
por 0.60 m. a partir del
lixiviacion. Nivel del terreno
actual y el
cemento en
contacto con el
suelo es Portland
tipo I.

OBSERVACIONES
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TABLA N° 17: Identificacion de Suelos Contaminados — Area de Horno

Rotatorio

FUENTE

Horno Rotatorio

SUE-03

Sitio de

potencial Interés

Area de Hornos Rotatorios

Sustancias Compuestos de Plomo, Zinc, Antimonio, Cadmio.
(Componentes

peligrosos)

Cantidad No se determino

Condiciones

El Horno se encuentra ubicado sobre una base de concreto, con un

espacio libre que es tierra bajo la estructura tal como se muestra en la

imagen.
Esquema
Definicibn  del riesgo de | Vias de | Medidas preventivas | Nivel de
contaminacién dispersion | de defensa Evidencia
Cddigo Descripcién
SUE-03 Area de | Emisién de | El suelo cuenta con una | Confirmado

Horno gases, capa de concreto con un

Rotatorio Emision de | espesor aproximado de

particulas. 0.60 m. a partir del Nivel

del terreno actual y el
cemento en contacto con
el suelo es Portland
tipo .

OBSERVACIONES
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TABLA N° 18: Identificacion de Suelos Contaminados — Area de

Sitio de
potencial

Interés

Aleaciones de Plomo

Area de Elaboracién de Aleaciones de Plomo

Sustancias
(Componentes

peligrosos)

Plomo, Selenio, Antimonio, Cobalto, etc., etc.

Cantidad

No se conoce

Condiciones

Esta area, se encuentra sobre una base de concreto, se encuentra

ubicada la infraestructura usada en los procesos para la obtencién de

aleaciones de Plomo.

Esquema
Definicion del riesgo de | Vias de | Medidas preventivas de | Nivel de
contaminacion dispersion | defensa Evidencia
Caédigo Descripcion
SUE-04 Area de | Emision de | El suelo cuenta con una | Confirmado
Aleaciones de | gases, capa de concreto con un
Plomo Emisién de | espesor aproximado de
particulas, | 0.60 mts a partir del Nivel
Infiltracion | del terreo actual y el

cemento con contacto con

el suelo es Portland tipo |.

OBSERVACIONES
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TABLA N° 19: Identificacion de Suelos Contaminados — Area de

Sitio
potencial

de

Interés

Mantenimiento

Area de Mantenimiento

Sustancias
(Componentes

peligrosos)

Soldaduras, Metales, Etc.

Cantidad

No se sabe

Condiciones

El area de mantenimiento, se encuentran ubicados sobre una capa de
concreto, cercada con paredes de concreto y con techo, aqui se

realizan toldo los trabajos de mantenimiento de equipos y maquinarias

Mantenimiento

en general.
Esquema
Definicibn del riesgo de | Vias de | Medidas preventivas | Nivel de
contaminacion dispersion | de defensa Evidencia
Caédigo Descripcion
SUE-05 Area de | Infiltracién El suelo cuenta con | Confirmado

una capa de concreto

con un espesor
aproximado de 0.60
mts a partir del Nivel
del terreo actual y el
cemento con contacto
suelo

con el es

Portland tipo I.

OBSERVACIONES
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TABLA N° 20: Identificacion de Suelos Contaminados — Area de

Sitio
potencial

de

Interés

Almacenamiento de Productos Finales

Area de almacén de insumos

Sustancias
(Componentes

peligrosos)

Zinc, etc.

Cantidad

No se sabe

Condiciones

Esta area se encuentra ubicada sobre una capa de concreto, aqui se

almacena de manera temporal los

distribuidos a los procesos finales

productos, para luego ser

almacenamie
nto de
insumos o]

Materia prima

Esquema

Definicion del riesgo de | Vias de | Medidas preventivas | Nivel de
contaminacion dispersion | de defensa Evidencia
Cédigo Descripcion

SUE-06 Area de | Infiltracion El suelo cuenta con una | Confirmado

capa de concreto con un
espesor aproximado de
0.60 mts a partir del
Nivel del terreo actual y
el cemento con contacto
con el suelo es Portland
tipo I.

OBSERVACIONES
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Finalmente y de acuerdo a la calificacion dada, se

determinaron las siguientes fuentes:

e Almacén de Tochos de Plomo.

e Area Trituracion de Baterias.

e Horno Rotatorio.

e Area de Aleaciones de plomo.

¢ Area de mantenimiento.

e Area de Almacenamiento de Insumos.

TABLA N° 21: Caracterizacion de los Focos Potenciales

Area de almacenamiento

Compuestos de Plomo,

01 de Escorias y Tochos de . . o +++
Antimonio, Cadmio, Zinc.
Plomo
» _ . | Compuestos de plomo,
Seccion para Trituracion|
02 i Plasticos, compuestos | +++
de Baterias o
acidos.
i Compuestos de Plomo,
Area de Hornos o o
03 _ Monodxido y Dioxido de|+++
Rotatorios
Carbono
i _ Plomo, Selenio,
Area de Elaboracion de . .
04 _ Antimonio, Cobalto, etc., |+++
Aleaciones de Plomo
etc.
) o Oxidos de hierro vy
05 Area de Mantenimiento +++
Manganeso
Area de almacén de
06 Compuestos fundentes | +++

insumos
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c) Evaluacién de la calidad del suelo ZINSA S.A.

Una vez identificados los focos potenciales de contaminacion
y las sustancias de interés que generan, se realizd el
Muestreo de identificacién de suelos contaminados en la
Industria ZINSA S.A. Para ello se utilizé la informacion de los
sitios de potencial interés y la informacion recabada por parte
de los profesionales expertos in-situ en la visita a la planta,
para la adecuada identificacion y seleccién de los puntos de
donde se obtuvieron las muestras, en los diversos puntos de

obtencién de muestras, se considero:

e Observar las diferencias en las areas seleccionadas.
e El cambio de color del suelo.

e Perturbaciones fisicas y la vez permitio realizar ajustes

durante las actividades de campo.

Los resultados analiticos del Muestreo de Identificacion,

fueron comparados inicialmente con los ECA suelo.

En el presente capitulo se muestran los resultados de cada
uno de los parametros monitoreados para Calidad de Suelos;
cuyos resultados estan sustentados con los Informes de
Ensayo realizados por Laboratorios que se encuentran

debidamente acreditados.
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Monitoreo de metales

TABLA N° 22: Resultados de Monitoreo de Suelos - Metales

METALES
- Ptos. I Arsénico | Bario
Estacion Ve Fecha Cadmio | Mercurio | Plomo
onitoreos (mg/Kg (mg/Kg ( K ) ( K ) ( K )
m m m
Inicio | Fin MS) MS) 99 99 99
Tocho de
SUE-01 | escoria de | 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 20.77 51.8 2.903 <0.0025 |506.88
plomo
Trituradora de
SUE-02 ; 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 14.2 47.97 0.437 <0.0025 704.44
baterias
Horno
SUE-03 ) 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 20.54 52.15 2.963 <0.0025 757.9
aleatorio
Aleaciones de
SUE-04 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 26.47 64.08 1.502 0.0061 609.55
plomo
Area de
SUE-05 o 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 26.34 78.52 1.012 0.0293 151.4
mantenimiento
Almacén de
SUE-06 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 26.65 93.48 1.003 0.0333 35.24

insumos

DS N2 002-2013-MINAM

140 2000 22 24 1200

Concentracion _de arsénico segun la Grafica N° los

valores registrados en las 06 diferentes areas de trabajo
NO EXCEDEN el valor del ECA de 140 (mg/kg MS),
establecido en el DS N° 002-2013-MINAM. Los valores
mas altos registrados fueron: Area de almacén de insumo
(SUE-06) con 26.65 (mg/kg MS), Area de Aleaciones de
Plomo (SUE-04) con 26.47 (mg/kg MS), Area de
mantenimiento (SUE-05) con 26.34 (mg/kg MS). Mientras
que el valor méas bajo fue en el Area trituradora de baterias
(SUE-02) con valor de 14.2 (mg/kg MS).
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GRAFICO N° 16: Niveles de Concentracién de Arsénico (mg/kg MS)

f’f;_
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Concentraciéon de Bario segun la grafica N° los valores

registrados en las 06 diferentes areas de trabajo NO
EXCEDEN el valor del ECA de 200 (mg/kg MS),
establecido en el DS N° 002-2013-MINAM. Los valores
mas altos registrados fueron: Area de Almacén de
insumos (SUE-06) con 93.48 (mg/kg MS), Area de
mantenimiento (SUE-05) con 78.52 (mg/kg MS), Area de
Aleaciones de Plomo (SUE-04) con 64.08 (mg/kg MS).
Mientras que el valor mas bajo fue en el Area de
Trituradora de baterias (SUE-02) con 47.97 (mg/kg MS).
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GRAFICO N° 17: Niveles de Concentracién de Bario (mg/kg MS)
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e Concentracion _de Cadmio segun la grafica N° los

valores registrados en las 06 diferentes areas de trabajo
NO EXCEDEN el valor del ECA de 22 8 (mg/kg MS),
establecido en el DS N° 002-2013-MINAM. Los valores
mas altos registrados fueron: Area de Horno Aleatorio
(SUE-03) con 2.963 (mg/kg MS), Area de Tocho de
Escoria de Plomo (SUE-01) con 2.903 (mg/kg MS), Area
de Aleaciones de Plomo (SUE-04) con 1.502 (mg/kg MS).
Mientras que el valor mas bajo fue en el Area de
Trituradora de baterias (SUE-02) con 0.437 (mg/kg MS).

81



GRAFICO N° 18: Niveles de Concentracién de Cadmio (mg/kg MS)
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Concentraciéon _de Mercurio segun la grafica N° los

valores registrados en las 06 diferentes areas de trabajo
NO EXCEDEN el valor del ECA de 24 mg/kg MS,
establecido en el DS N° 002-2013-MINAM. El valor mas
altos registrados fue: Area de Almacén de Insumos (SUE-
06) con 0.0333 (mg/kg MS), Area de mantenimiento (SUE-
05) con 0.0293 (mg/kg MS) Mientras que en las otras
areas monitoreadas (SUE-01, SUE-02, SUE-03) los
valores son < 0.0025 (mg/kg MS).
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GRAFICO N° 19: Niveles de Concentracién de Mercurio (mg/kg MS)
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Concentracion de Plomo segun la grafica N° los valores

registrados en las 06 diferentes areas de trabajo NO
EXCEDEN el valor del ECA de 1200 (mg/kg MS),
establecido en el DS N° 002-2013-MINAM. Los valores
mas altos registrados fueron: Area de Horno Aleatorio
(SUE-03) con 757.9 (mg/kg MS), Area Trituradora de
baterias (SUE-02) con 704.44 (mg/kg MS), Area de
Aleaciones de Plomo (SUE-04) con 609.55 (mg/kg MS).
Mientras que el valor méas bajo fue en el Area de Almacén
de Insumos (SUE-06) con 35.24 (mg/kg MS).
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GRAFICO N° 20: Niveles de Concentracién de Plomo (mg/kg MS) -
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MONITOREO DE HIDROCARBUROS

TABLA N° 23: Resultados de Monitoreo de Suelos - Hidrocarburos

Area de

SUE-05 o <0.01 <3 <3
mantenimiento
Almacén de

SUE-06 | <0.01 <3 <3
insumos

DS N2 002-2013-MINAM 500 5000 6000

e Concentracion de Hidrocarburos F1: Segun la Grafica

N° los valores registrado en las 02 areas (mantenimiento

y Almacén de insumos) NO EXCEDEN los valores del
ECA 500 (mg/kg MS) establecido en el D.S. N° 002-2013-

MINAM. Los valores

registrados en el Area de

mantenimiento (SUE-05) fue menor a 0.01 (mg/kg MS) y

el valor registrado en el area de Almacén de Insumos

(SUE-06) fue menor a 3 (mg/kg MS).
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GRAFICO N° 21: Niveles de Concentraciéon de Hidrocarburos F1

(c5-c10) (mg/kg MS)
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e Concentracion de Hidrocarburos F2: Segun la Grafica
N° los valores registrados en las 02 areas (mantenimiento
y Almacén de Insumos) NO EXCEDEN los valores del
ECA 5000 (mg/kg MS) establecido en el D.S. N° 002-
2013-MINAM. Los valores registrados en el Area de
Mantenimiento (SUE-05) fue menor a 3 (mg/kg MS) y el
valor registrado en el area de almacén de insumos(SUE-
06) fue menor a 3 (mg/kg MS).
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GRAFICO N° 22: Niveles de Concentraciéon de Hidrocarburos F2
(C10-C28) (mg/kg MS)

'a =
Concentracion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) (mg/Kg)
5000

5000

4000
%)
=

g 3000
=

E w0

1000

=3 =3
0
SUED5 SUE-08 DS N 002-201 3 INAM

v

Concentracion de Hidrocarburos F3: Segun la grafica
N° los valores registrados en las 02 areas (Mantenimiento
y Almacén de Insumos) NO EXCEDEN los valores del
ECA 6000 (mg/kg MS) establecido en el D.S. N° 002-
2013-MINAM. Los valores registrados en el Area de
Mantenimiento (SUE-05) fue menor a 3 (mg/kg MS), y el
valor registrado en el area de almacén de insumos (SUE-
06) fue menor a 3 (mg/kg MS).

GRAFICO N° 23: Niveles de Concentracion de Hidrocarburos F3 (C28-

C40) (mg/kg MS)

rf =
Concentracion de Hidrocarburos F3 (C28-40) (mg/Kg)
8000
4200
0
= a0
=
=
=
E 2400
1200
=1 =3
0
SUE0S SUE-08 DS N 002-201 20 INAM
L
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MONITOREO BTEX

TABLA N° 24: Resultado de Monitoreo de Suelos — BTEX

Benceno . . o-xileno | Tolueno
Pto. De Monitoreo (mg/kg I%rtrlllb/eknc&réc; (Tn,pl-li("?\?g) (mg/kg | (mg/kg
MS) 9/kg 9/kg MS) MS)
SUE-05 | Areade <0.01 <0.01 <0.01 <001 | <001
mantenimiento
DS N2 002-2013-MINAM 0.03 0.082 11 11 0.37

e Concentracion BTEX: Segun el cuadro N° los valores

de concentracion de BTEX (Benceno, Etilbenceno, m-p-

xileno, o-Xileno, Tolueno) monitoreados en el Area de
Mantenimiento (SUE-05), NO EXCEDEN los valores del
ECA establecidos en el DS N° 002-2013-MINAM.

La concentracion de Benceno, Etilbenceno, m-p—Xileno,

o-Xileno, Tolueno, son menores a 0.01 (mg/kg MS).

4.3.2. Resultados Generales

Los resultados obtenidos del plan de muestreo, nos indican

gue en metales, no se excede los ECAs establecidos en el
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.
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TABLA N° 25: Resultados Generales

METALES
PTOS. HORA Arseni :
o rsénico [ Bario

Estacion Ve FECHA Cadmio | Mercurio | Plomo

onitoreos (mg/Kg (mg/K ( /K) ( /K) ( /K)
m m m
INICIO | FIN MS) g MS) 99 99 99

Tocho de

SUE-01 |escoria  de|20-04-2015 | 15:30 |19:00 | 20.77 51.8 2.903 <0.0025 |506.88
plomo
Trituradora de

SUE-02 ; 20-04-2015 | 15:30 |19:00 | 14.2 47.97 0.437 <0.0025 704.44
baterias
Horno

SUE-03 ) 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 20.54 52.15 |2.963 <0.0025 |757.9
aleatorio
Aleaciones

SUE-04 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 26.47 64.08 |1.502 0.0061 609.55
de plomo
Area de

SUE-05 mantenimient | 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 26.34 78.52 1.012 0.0293 151.4
o
Almacén de

SUE-06 | 20-04-2015 | 15:30 | 19:00 | 26.65 93.48 |1.003 0.0333 35.24
insumos

DS N2 002-2013-MINAM 140 2000 22 24 1200

e Los resultados obtenidos del plan de muestreo, nos indican
gue en Hidrocarburos, no se excede los ECAs establecidos
en el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

e Los resultados obtenidos del plan de muestreo, nos indican
gue en BETEX, no se excede los ECAs establecidos en el
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

4.4, CONTRASTACION DE HIPOTESIS

De lo desarrollado en el presente trabajo como: la caracterizacion de
focos potenciales de contaminacion, identificacién de sustancias de
interés y evaluacion de la calidad del suelo, se ha podido demostrar

gue la respuesta a la Hipotesis planteada es Nula.

La contrastacion de la variable independiente e independiente de la

Hipaotesis, nos permitié determinar:
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Contrastacion de la Hipdtesis Principal

El desarrollo de la fase de identificacion del Plan de
Descontaminacion de suelos en ZINSA S.A., nos revela que una
vez presentado el informe a la autoridad correspondiente,
desestimara el riesgo de contaminacion del suelo, conllevando a
gue no se ejecuten las fases de Caracterizacion (Elaboracion del
PDS) y Remediacion (posterior al PDS).

Variable Independiente

Calidad del suelo en el area de influencia de ZINSA S.A.”

En los estudios realizados a la calidad del suelo, la comparacion de
los datos obtenidos con los ECAs establecidos en el Decreto
Supremo N° 002-2013-MINAM que aprueba los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelos; indican que ningun
parametro de comparacion esta por encima de lo establecido en la

Norma.

Variable Dependiente

“Actividades a realizar posteriores a la fase de Identificacion
del PDS ante Dafio Ambiental en el medio suelo

(Contaminacién).”

De lo investigado, se puede afirmar que la fase de identificacion es
la que determinara la magnitud de la contaminacién del suelo en la
Planta de produccién de ZINSA S.A. lo que conlleva a la definicion
de propuestas y actividades de remediacién de los suelos

contaminados.
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4.5.

Al encontrarse valores menores a las estandares de calidad
ambiental, establecidos en el Decreto Supremo N° 002-2013-
MINAM que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Suelos, la autoridad competente que evaluara el estudio,
emitird su pronunciamiento de No necesidad de elaborar el, dando

por finalizado el estudio.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos indican que no existe contaminacion, lo que a
simple vista parece inusual, puesto que ZINSA S.A. se encuentra
ubicada en una zona considerada de gran industria y que tiene como
antecedente principal a los Nifios de plomo del Callao, que a inicios del
afio 2000 el DISA Callao declaro en emergencia sanitaria las zonas

cercanas a los depdsitos de minerales.

Asi los resultados obtenidos indicarian que no se debe proseguir con
la segunda fase del PDS, lo que nos indica que en la actualidad ZINSA
S.A. tiene implementado un sistema de reduccion de emisiones y
proteccion adecuada de los suelos ante un posible contacto de
componentes toxicos sea por derrame u otra circunstancia inesperada.
Pero a pesar de no sobrepasar los ECAs establecidos, en el parametro
metales — plomo, los valores son altos, por lo que deberia considerarse
la posibilidad de implementar un PDS interno para reducir los indices

de plomo en el suelo.
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CONCLUSIONES

Para la identificacion de los focos potenciales de contaminacion se
realizaron muestras en los diferentes lugares de la empresa para si evaluar
los contaminantes producidos en los suelos.

Se determinaron las sustancias de interés al momento de caracterizar los
focos potenciales de contaminacion que seran los puntos de donde se
obtuvieron los resultados del Muestreo de identificacion, el cual se verifico
gue estan por debajo de los ECA suelo.

Después de revisar los muestreos de identificacion para la determinacion
de la calidad del suelo, se concluye, que no existe contaminacion de los
suelos en la planta de produccion de ZINSA S.A. debido a que ningun
parametro analizado, excede los estandares de calidad ambiental D.S. N°
002-2013-MINAM — Aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la compra de equipos importantes sofisticados para un uso
y un proyecto a largo plazo.

Se recomienda el uso adecuado de indumentaria de proteccion personal
para los operarios en el proyecto de manera que se cuide las condiciones
higiénicas y de salud de los trabajadores.

Dar una mayor importancia a la descontaminacion porque existe una
limitada informacion existente sobre estos procesos en suelos trabajados

con zinc.

Generar informacion cientifica de primera mano para conocer el adecuado
manejo en los procesos de descontaminacion de suelos con presencia de

zinc.

Proporcionar a los docentes y estudiantes de las diferentes Universidades

un documento técnico - cientifico de utilidad practica.
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ANEXO N° 1: MAPA DE PROCESOS

Materia Prima base:
Zinc electrolitico

EQUIPO DE TRABAJO

HORNERO
ESCORIADO AYUDANTE HORNERO
ANALISIS CONTROL JEFE Y/O AYUDANTE DE
DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

EMBALAJE EQUIPO DE TRABAIO

PREPARADOR DE CARGA
PRODUCTO:
ALEACIONES DE
ZINC

FIGURA SIGNIFICADO No OPER

O OPERACION 4
' ‘ N

. 2

S| oreracion - conTrOL
| operacON - INsPECCION 1
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Materia Prima base:
Zinc electrolitico

-

HORNERO

EQUIPO DE TRABAJO

ESCORIADO AYUDANTE HORNERO

ANALISIS CONTROL
DE CALIDAD

EMBALAJE

PRODUCTO:
ANODOS DEZINC

JEFEY/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

PREPARADOR DE CARGA

EQUIPO DE TRABAJO

FIGURA SIGNIFICADO

No OPER

OPERACION

5

OPERACION - INSPECCION

n OPERACION - CONTROL
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Materia primabase:

n

ANALISIS CONTROL

Subproductos de
Zinc

v

CARGAAGUA EQUIPO DETRABAIO

>

CARGAAGUA EQUIPO DETRABAIO

POTABLE

v

CARGA MATERIA
PRIMA

v

EQUIPO DETRABAIO

CARGAH2504 EQUIPO DETRABAIO

v

REACCION EN EL

R EAC:JV MAESTRO

FILTRAD O MAESTRO

v

DESCARGA EQUIP O DETRABAIO

SOLUCION

v

CRISTALIZACION

v

EQUIP O DETRABAIO

COSECHA

v

CENTRIFUGADO/ EQUIPO DETRABAIO

RECUPERACION

v

DE CALIDAD

v

PRODUCTO:
SULFATO DE ZINC

HEPTAHIDRATADO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

FIGURA SIGNIFICADO No OPER
O OPERACION 8
S '
= OPERACION - CONTROL 2
OPERACION - INSPECCION 1

I
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Materia Prima base:
Tierra de Bateria,
chatarra de Plomo

:

PRE -

HORNERO

CALENTAMIENTO

:

CARGA EQUIPO DE TRABAJO
FUSION HORNERO
LINGOTEO EQUIPO DE TRABAJO
ESCORIADO EQUIPO DE TRABAJO
PESAJE PREPARADOR DE CARGA
PRODUCTO:
TOCHOS DE PLOMO
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
O OPERACION 5
@ OPERACION - CONTROL 1
OPERACION - INSPECCION 0
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Materia prima
base: TOCHOS DE

PRIMERA

(

PRIMERA EQUIPO DE TRABAJO
CARGA

FUSION HORNE RO

CENIZA HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE

CONTROLDE DE CONTROL DE

CAUDAD CALIDAD

DI PER1ZADO HORNE RO

L

JEFE Y/O AYUDANTE

CONTROLDE DE CONTROL DE

CAUDAD CALIDAD

DESTANACO HORNERO

€

JEFE Y/O AYUDANTE
DE CONTROL DE

CONTROL
CALDAD CALIDAD
DEBANTIMONZA DO HORNE RO

01-€

€

g
§ :

CAUDAD

a0
>

£d
g8

JEFE Y/O AYUDANTE
DE CONTROL DE

CONTROL
CAUDAD CALIDAD
SEGUND A

HORNE RO

JEFE Y/O AYUDANTE
DE CONTROL DE
CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

JEFE Y/O AYUDANTE
DE CONTROL DE
CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

JEFE Y/O AYUDANTE

CONTROL DE CONTROL DE
CAUDAD CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

Producto: PLOMO

SELENIO
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
- OPERACON 8
<> OPERACION - CONTROL 2
[ OPERACION - INSPE CCION 7
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MATERIA PRIMA BASE: TOCHOS
Y/O CHATARRA DE PLOMO

PRIMERA CENIZA

ANALISIS CONTROL:
CALIDAD:

SEGUNDA'CARGA

ANALISIS CONTROL
CALIDAD:!

DECOPERIZADO

ANALISIS CONTROL:
CALIDAD:

DESTANADO.

ANALISIS CONTROL:
CALIDAD:

DESANTIVIO NIZADO

ANALISIS CONTROL:
CALIDAD:

ANALISIS CONTROL:
CALIDAD:

ANALISIS GO NTROL
CALIDAD:

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE CONTROL

DE CALIDAD

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE CONTROL
DE CALIDAD

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE CONTROL
DE CALIDAD

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE CONTROL

DE CALIDAD

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE CONTROL
DE CALIDAD

HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

JEFE Y/O AYUDANTE DE CONTROL
DE CALIDAD

EQUIPO DETRABAIO

JEFE Y/O AYUDANTE DE CONTROL

DE CALIDAD

EQUIPO DETRABAIO

PRODUCTO: PLOMO ANTIMONIAL

FIGURA SIGNIFICADO No OPER
‘ OPERACION 8
- OPERAGON - CONTROL 2

OPERACION - INSPE CCION 7
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Materia primabase:
ALUMINIO
ELECTROLITICO

PRIMERA CARGA

PRIMER
ESCORIADO

SEGUNDA CARGA

SEGUNDO
ESCORIADO

ANALISIS CONTROL
DE CALIDAD

DEMAGNENIZADO
TERCERA CARGA

TERCER
ESCORIADO

CUARTA CARGA

CUARTO
ESCORIADO

ANALISIS CONTROL
DE CALIDAD

DEGASIFICACION

LINGOTEO

EMBALAJE

PESAJE

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

AYUDANTE HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

AYUDANTE HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

AYUDANTE HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

AYUDANTE HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

AYUDANTE HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE

CONTROL DE CALIDAD

HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

PREP ARADOR DE CARGA

EQUIPO DETRABAIO

PRODUCTO:
ALEACIONES DE
ALUMINIO
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
. OPERAGON 13
- OPERACION - CONTROL 1
OPERACION - INSPECCION 2
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Materia primabase:
Estafio electrolitico

PRIMERA CARGA

@

SEGUNDA CARGA
ESCORIADO

ANALISIS CONTROL
DE CALIDAD

©
>
B

PRODUCTO:
ALEACIONES DE
ESTANO

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

EQUIPO DETRABAIO

EQUIPO DETRABAIO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DETRABAIO

PREP ARAR CARGA

EQUIPO DETRABAIO

FIGURA SIGNIFICADO

No OPER

O OPERACON

6

@ OPERACION - CONTROL 2

D OPERAGON - INSPE CCION 1
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Materia primabase:
Aluminio, cobre

ESCORIADO

10, 0:0.0;

ANALISIS CONTROL
DE CALIDAD

PESAJE

0108

PRODUCTO: PRE —
ALEACION Cu-Al

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

AYUDANTE DE HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DETRABAIO

PREP ARADOR DE CARGA

FIGURA SIGNIFICADO No OPER
O OPERACON 4
@ OPERAQON - CONTROL 2
OPERACION - INSPECCION 1
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MATERIA PRIMA
BASE: TOCHOS
SOLDiURAS
’ M
TREFILACION MAESTRO
PRUEBA DE CAUTIL MAESTRO
EMBOBINADO MAESTRO O
AYUDANTE
PRUEBA DE CAUTIL MAESTRO
MAESTRO O
AYUDANTE
EMBALAJE Y MAESTRO O
SELLADO AYUDANTE
PRODUCTO: CARRETES
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
O OPERACON 3
@ OPERAQON - CONTROL 1
OPERAQON - INSPECCION 0
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Materia primabase:
Cobre electrolitico

PRIMERA CARGA

FUSION

D

SEGUNDA CARGA

ESCORIADO

ANALISIS CONTROL
DE CALIDAD

DEGASIFICADO

ANALISIS CONTROL
DE CALIDAD

EMBALAIE

PRODUCTO:
ALEACIONES DE
COBRE

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

AYUDANTE HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DETRABAIO

EQUIPO DETRABAIO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DETRABAIO

PREP ARADOR DE CARGA

EQUIPO DETRABAIO

FIGURA SIGNIFICADO No OPER

O OPERACION 7

@ OPERACQON - CONTROL 1

[ || OPERAQON - INSPECCION 2
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Materia primabase:
Zinc electrolitico

HORNERO

HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

AYUDANTE / HORNERO

AYUDANTE / HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

EQUIPO DETRABAIO

HORNERO

HORNERO

HORNERO

EQUIPO DETRABAIO

EQUIPO DETRABAIO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

PRODUCTO: POLVO

DE ZINC
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
OPERACON k¥l
OPERACON - CONTROL 1
OPERACION - INSPECCION 1
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Materia primabase: TOCHOSY/O
CHATARRA DE PLOMO

‘

EQUIPO DE TRABAJO

FUSION HORNERO
PRIMERACENZA HORNERO
ANALISIS CONTROL JEFE Y/O AYUDANTE DE
DE CAUDAD CONTROL DE CALIDAD
¢ HORNERO
ANALISIS CONTROL JEFE Y/O AYUDANTE DE
DE CAUDAD CONTROL DE CALIDAD
DESTANADO HORNERO

104

CAUDAD

ANALISIS CONTROL

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

DEANTIMONZA DD HORNERO

{1

JEFE Y/O AYUDANTE DE
ANALISIS CONTROL
CAUDAD CONTROL DE CALIDAD
LAVADO HORNERO
EQUIPO DE TRABAJO
ANALISIS CONTROL JEFE Y/O AYUDANTE DE
CAUDAD CONTROL DE CALIDAD

‘

EQUIPO DE TRABAIO

CAUDAD

ANALISIS CONTROL JEFE Y/O AYUDANTE DE

CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

3
<m
v

Producto: PLOMO

ALEADO
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
OPERACON 8
=
N OPERACON - CONTROL 2
| | OPERAGON - INSPECCION 6
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Materia primabase: TOCHOSY/O
CCHATARRA DE PLOMO

.‘

FUSION

PRIMERACENEZA

{1

ANALISIS CONTROL
DE CAUDAD

DECOPERIZADO

{1

ANALISIS CONTROL
DE CAUDAD

DESTANADO

DESANTIMONZADO

ANALISIS CONTROL
CAUDAD

LAVADO

‘

ANALISIS CONTROL
‘CAUDAD

‘

ANALISIS CONTROL
‘CAUDAD

{1

ANALISIS CONTROL
‘CAUDAD

PROD UCT O: PLOMO REFINADO

EQUIPO DE TRABAJO

HORNE RO

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

HORNERO

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
‘CONTROL DE CALIDAD

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CCONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAIO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAIO

FIGURA SIGNIFICADO No OPER
OPERACION 7

: : OPERACION - CONTROL 2

| | OPERACION - INSPECCION 6
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Materia primabase: PLOMO
ELECTROLITICO

PRMERACENEZA

(D>

ANALISIS CONTROL
DE CAUDAD

10

ANALISIS CONTROL
DE CAUDAD

10

ANALISIS CONTROL
CAUDAD

ANALISIS CONTROL
CAUDAD

v

Y

EQUIPO DE TRABAJO

HORNERO

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

HORNERO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROLDE CALIDAD

EQUIPO DE TRABAJO
Producto: PLOMO
CALCIO
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
O OPERACON 5
@ OPERAQON - CONTROL 2
OPERACION - INSPECCION 4

109



Materia primabase: ZINC

ELECTROLITICO
‘ EQUIPO DE TRABAIO
’ HORNERO

ESCORIADO AYUDANTE DE HORNERO
c EQUIPO DE TRABAIO

ANALISIS CONTROL JEFE Y/O AYUDANTE DE

DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD

TAMBOREO TAMBOREADORES
’ EQUIPO DE TRABAIO

ENBALAE EQUIPO DE TRABAJO

Producto: BOLASY
MEDIAS BOLAS DEZINC
FIGURA SIGNIFICADO No OPER

OPERAQON i)

OPERACION - CONTROL

Elele

OPERACION - INSPE CCION
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Materia primabase: SULFATO

MONOHIDRATADO
SECADO MAESTRO
VERIFICACION DE % JEFE Y/O AYUDANTE DE
DE ZINC CONTROL DE CALIDAD
EMBALAJE EQUIPO DE TRABAJO

PROD UCT O: SULFATO DE

ZINCMONOHIDRATADO
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
OPERACION 2
OPERACION - CONTROL 1
OPERACION - INSPE CCION 0
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Materia Primabase:
ESTANO Y PLOMO

EQUIPO DETRABAJO

HORNERO

ESCORIADO

10000

EQUIPO DETRABAIO

ANALISIS DE
CONTROL DE
CALIDAD

JEFE Y/O AYUDANTE DE
CONTROL DE CALIDAD

‘

EQUIPO DETRABAJO

Producto: TOCHOS

DE SOLDADURA
FIGURA SIGNIFICADO No OPER
O OPERACION 3
: ] OPERACON - CONTROL 1
| | OPERAQON - INSPECCION 1
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