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Asunto: Respuesta a los comentarios del MEM y DIGESA sobre el informe
Titulado Estudio sobre riesgo en la salud humana: Complejo Metaluirgico de
La Oroya (fechado 23 de Setiembre 2005)

Estimado Ing. Bonelli:

Esta carta presenta las respuestas de Integral Consulting Inc. a los comentarios del
Ministerio de Energia y Minas (MEM) y el Ministerio de Salud sobre nuestro informe sobre
riesgo. Hemos recibido los comentarios del MEM verbalmente. En adicion, los
comentarios del Ministerio de Salud nos fueron transmitidos a través de una carta del 15 de
Noviembre del 2005 del Ing. Jorge Albinagorta Jaramillo, Director General de Salud
Ambiental del Ministerio de Salud, que fue enviada al Ing. José Mogrovejo, Vice Presidente
Corporativo de Asuntos Ambientales de Doe Run Perti. La carta del Ing. Albinagorta
incluye un memorandum del 4 de Noviembre del 2005 de la Dra. Rocio Espinoza Lain de
DIGESA. El memorandum de la Dra. Espinoza incluye una discusiéon que documenta las
fechas en las cuales DIGESA recibio en Inglés y Castellano las versiones de nuestro
informe, y la participacion de DIGESA en los talleres realizados durante Agosto y Octubre
de este afio. Los comentarios estdn basados entonces en los resultados y las conclusiones
de nuestro reporte.

En la siguiente seccion respondemos a los comentarios del MEM y a los asuntos generales
de DIGESA y otros

Asuntos Generales

Varios asuntos generales han sido mencionados por el MEM, por la Dra. Espinoza y por
participantes en las audiencias publicas y otras reuniones. La discusion de estos asuntos
que hacemos mas adelante, ayudaran a clarificar las respuestas a los comentairios
especificos de la Dra. Espinoza.
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1. Las limitaciones del estudio de riesgo y el uso de métodos de evaluacion de riesgo de
USEPA. Segun lo solicitado por el MEM el estudio de riesgo de Integral usa métodos
desarrollados por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos
(USEPA). Segun la guia de USEPA el método usado para valorar el riesgo de exposicion al
plomo es diferente que el método usado para valorar cualquier otro quimico. El plomo es
unico entre los quimicos en tener un riesgo estimado basado en la evaluacion de la
probabilidad de exceder la concentracion en la sangre. Otros quimicos son evaluados
basados en la comparacion con concentraciones o dosis que han sido identificadas como
seguras o aceptables. Las dudas asociadas con predecir las dosis seguras y las dosis a las
cuales las personas serdn expuestas tiene como resultado que a veces las evaluaciones del
riesgo sobreestimen los riesgos. Este es probablemente el caso con las estimaciones del
riesgo por arsénico en La Oroya.

2. Riesgos del Arsénico. Cuando se pronostica riesgo de cancer, USEPA generalmente
asume que no hay umbral bajo el cual un quimico no incremente el riesgo de cancer. Hay
evidencia que la respuesta de la dosis de arsénico es no lineal y que a una baja dosis hay
poco o no hay riesgo de cancer. Sin embargo, la dosis exacta que ocasione minimo riesgo
no ha sido determinada. Como resultado los riesgos estimados en estudios de riesgo
pueden sobreestimar los riesgos verdaderos de la poblacion. Esto es probable que sea
verdad en La Oroya, sin embargo, actuales exposiciones son suficientemente altas para ser
de preocupacion.

Al evaluar el significado de la exposicién de arsénico es también necesario considerar los
antecedentes de exposicion que son comunes en todas las poblaciones. El arsénico esta
presente en bajas concentraciones en el suelo y tambien en los alimentos. La exposicion de
arsénico puede ser evaluada mediante medicion de la cantidad de arsénico eliminada en la
orina. Después de que las fuentes primarias de emisiones de arsénico en La Oroya hayan
sido controladas, puede ser util realizar un estudio de biomonitoreo de arsénico para
determinar si la exposicion de arsénico continua siendo elevada en comparacion con las
exposiciones de otras poblaciones. Yo recomiendo que la futura evaluacion de efectividad
de reduccion de emisiones de la fundicion sea basada en los estudios de biomonitoreo.
Futuras predicciones del riesgo incremental de arsénico en La Oroya pueden basarse en los
resultados de tales estudios en comparacion con los niveles de arsénico en la orina en
poblaciones de otras comunidades similares en Perti.

Doe Run Perti ha expresado también su deseo de apoyar la creacion de un registro de
cancer en La Oroya, muchos de los tipos de cancer son considerados como enfermedades
reportables, lo que significa que todos los casos de cadncer y muertes por cancer que son
identificados por los doctores pueden ser reportados al local de salud del ministerio y
registrados en una base de datos. Esta base de datos puede entonces servir como fuente de
estudios de incidencia de cancer en la poblacién. En La Oroya la creacion de un registro de
cancer permitiria a los investigadores identificar el cancer que tiene mayor incidencia y
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realizar estudios para determinar si las emisiones de la fundicion afenctan la incidencia de
cancer. Recomiendo que el MEM y DIGESA vean la forma junto con Doe Run y el grupo de
Asesor de Actores Involucrados (una vez sea establecido) de desarrollar un plan para crear
un registro de cancer (incluyendo la consideracion de como identificar los tipos de cancer
en los residentes de La Oroya que son diagnosticados o tratados fuera de La Oroya)

3. Riesgos del plomo en comparacion con otros riesgos. El alto grado de preocupacion
por exposiciones de plomo en La Oroya es debido a la posibilidad que tiene el plomo de
causar efectos adversos en nifios en un tiempo relativamente corto. Muchos de los efectos
adversos del arsénico y el cadmio requieren muchos anos de exposicién antes de que
ocurran. Por tal razén, creemos que el foco inicial debe estar en reducir la exposicion de
plomo. Es también importante reducir las exposiciones de arsénico y cadmio, pero aquellas
reducciones no son tan urgentes. Adicionalmente, las acciones recomendadas para reducir
la exposicion de plomo también actuardn para reducir las exposiciones de arsénico y
cadmio.

4. Seleccion de poblaciones estudiadas y comparasion de riesgos entre comunidades. La
Oroya Antigua, La Oroya Nueva, Marcavalle y Chucchis fueron seleccionadas para ser
incluidas en el andlisis de riesgo porque se considero que eran representativas por el rango
de exposicion que podria experimentar la mayoria de las poblaciones cercanas a la
fundicién.

Consistentemente con la guia de USEPA, el estudio de riesgo ha sido enfocado en
exposiciones de nifios porque los nifios tipicamente tienen la mayor exposicion a quimicos
en el ambiente y en sus dietas. Esto es verdad por las propias actividades de los nifios y
por su ingesta de alimentos, aire y agua son mayores por unidad de peso del cuerpo que
para ninos mayores o adultos. Para el estudio de exposicion de plomo entre adultos,
hemos seguido la guia de USEPA para enfocar las exposiciones de mujeres embarzadas.
Esto se enfoca en poblaciones susceptibles donde los riesgos para otros miembros de la
poblacion se cree que sean menores que aquellas poblaciones suceptibles. Hasta ahora, las
acciones tomadas para proteger a los miembros mas susceptibles de la poblacion proveeran
también proteccion a los nifios mayores y para adultos que no sean mujeres embarzadas.

Hay muchas preguntas acerca de las diferencias de fuentes de exposicion entre estas cuatro
comunidades. Hemos presentado una figura mostrando la contribucién de diferentes rutas
de exposicion de plomo en nifios en La Oroya Antigua. La Tabla 1 muestra la contribucién
de las rutas de exposicion en La Oroya Nueva, Marcavalle y Chucchis para el 2004, 2007 y
2011. Este cuadro muestra que la importancia del polvo en exteriores de las casas en La
Oroya Antigua es mayor. Segun mencionamos en nuestro texto, la contribucién de dieta a
las exposiciones en las otras comunidades puede ser sobre estimada porque so6lo teniamos
informacion de la dieta de la Oroya Antigua y hemos usado esos estimados de las tomas
tambien para las otras comunidades
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Tabla 1. Contribuciones Porcentuales al Modelo de Concentraciéon de Plomo en Sangre en
Nifios de Diferentes Fuentes

Polvo Polvo
Aire Suelo Exterior Interior Dieta Agua

La Oroya Antigua

Afio 2004 2.6 4.9 13.7 68.9 9.3 0.6

Afio 2007 1.4 12.6 16.1 53.4 14.7 1.7

Afio 2011 15 14.3 18.1 45.5 18.2 25
La Oroya Nueva

Afio 2004 5.2 5.8 19.6 42.9 25.3 1.2

Afio 2007 4.1 10.3 19.5 32.8 31.0 2.3

Afio 2011 3.2 125 19.9 23.5 37.4 3.5
Marcavalle

Afio 2004 3.8 5.1 15.8 46.1 27.3 1.9

Afio 2007 3.3 8.9 15.7 35.8 32.8 3.5

Afio 2011 2.8 8.7 15.9 33.4 35.1 4.0
Chucchis

Afio 2004 3.7 4.9 14.0 49.5 26.6 1.3

Afio 2007 3.1 7.9 14.1 41.6 31.2 2.1

Afio 2011 3.1 8.5 15.7 44.0 26.1 2.6

5. Riesgos estimados de las acciones del PAMA original. Nuestro estudio de riesgo
estima los actuales riesgos y los futuros riesgos en el 2007 y 2011 si la propuesta de Doe
Run Perti es aceptada. No hemos calculado los riesgos futuros para el 2007 si Doe Run se
quedara con el PAMA original y no tomara las acciones adicionales propuestas para
reducir las emisiones fugitivas. Debido a una solicitud del MEM, ahora incluimos en esta
carta, estimados de riesgos futuros por didxido de sulfuro (SO2) y plomo arsénico y cadmio
en el 2007 bajo la ejecucion del PAMA original.

El 12 de Octubre, 2005, el Dr. George McVehil, de McVehil & Monnett, proporcion6 una
evaluacion del “Escenario del PAMA” a Doe Run Peru e Integral. Esta evaluacion
proporciona una comparacion de las reducciones pronosticadas en la concentracién de SO2
en el aire, de plomo, cadmio y arsénico en La Oroya Antigua y Chucchis en el 2007 bajo el
plan del PAMA original (El escenario del PAMA) y en el 2011 bajo el plan propuesto por
Doe Run Pert. Los valores del modelo del Dr. McVehil para el escenario del PAMAson
basados en las emisiones estimadas, proporcionadas a él por Doe Run Pert (Tabla 2)

Tabla 2. Estimado de Emisiones de la Fundicién de La Oroya después de completar los Proyectos*

Quimico Emisiones de la Chimenea
(mT/afo) Emisiones Fugitivas (mT/afo)
SO, 55,000 34,700
Plomo 375 344
Arsenico 194 95
Cadmio 12.5 9

*No hay reduccién de emisiones fugitivas de los niveles del 2005.
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Al examinar la Tabla 2 muestra que las emisiones fugitivas son una fuente significativa
para todos estos quimicos. El impacto de emisiones fugitivas es mayor en La Oroya
Antigua porque las fuentes fugitivas estdn mas cerca del suelo que las emisiones de la
chimenea y no estan tan diluidas antes de llegar a areas residenciales. Se ha estimado que
cada gramo de emision fugitiva puede tener siete veces mayor impacto en la calidad del
aire en La Oroya que el que tendria un gramo de emision de la chimenea. Esta diferencia
en impacto de la chimenea y la emision fugitiva puede verse en la Tabla 3, la cual compara
la prediccion del porcentaje de reduccion en la concentracion del aire para el escenario del
PAMA con la prediccion de la reduccion que se lograria con la propuesta de Doe Run.

Table 3. Prondstico Total de la Disminucién del Porcentaje en promedio de la Concentracion de
Aire de los niveles del bajo el Escenario del PAMA y la Propuesta de Doe Run Perl

Quimico (La Oroignghct?gt]za Area) Area Chucchis
PAMA Propuesta DRP PAMA Propuesta DRP
SO, 11% 70% 72% 82%
Plomo 10% 83% 29% 57%
Arsenico 4% 74% 55% 69%
Cadmio 24% 84% 60% 75%

Como puede verse en la Tabla 3, con el PAMA original no se prevee una reduccién
significativa en concentraciones de SO2 en La Oroya Antigua y no permitiria a Doe Run
cumplir los objetivos del PAMA para concentracines de aire en esa comunidad. Mayores
reducciones en SO2 podrian alcanzarse en comunidades alejadas de la fundicién, pero la
reduccion seria aiun mayor bajo la propuesta de Doe Run Pert.

La Tabla 3 también ilustra la importancia de controlar las emisiones fugitivas para reducir
la exposicion al plomo y otros metales. Las reducciones porcentuales modeladas en la
deposicidon del metal son muy similares a la reduccidon porcentual en las concentraciones de
aire. Asumimos que la reduccion porcentual en la deposicion y en la concentracion de aire
es la misma y corremos el modelo de exposicion al plomo en nifios para pronosticar la
reduccion de los niveles de plomo en sangre de los nifios en La Oroya Antigua y Chucchis
en el 2007 bajo el escenario PAMA. La concentraciéon y la toma de los pardmetros de
entrada usados en el modelo se muestran en las Tablas 4 y 5. Todos los demas parametros
fueron los mismos que los usados en nuestro estudio de riesgo.
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Tabla 4. El resumen de Valores de entrada para Modelo ISE Bajo el PAMA para La
Oroya Antigua.

2004 2007/PAMA
Variable Unidad Proy;/?:tado Factor ) Valor
cambio  Conversion Entrada
Pb Concentracion enAire ug/m3 2.87 -10.0% 0.900 2.58
Pb Deposicién g/m’lyear 0.017 | -10.0% 0.900 0.015
Conc promedio de Pb. en el polvo de
la Comunidad mg/kg 7684 -10.0% 0.900 6915.60
Conc Prom de Pb. en el polvo de las
Residencias mg/kg 2795 -8.0% 0.920 2571.40
Conc. Prom de Pb en el suelo mg/kg 2407 -1.0% 0.990 2382.93
Promedio de Pb ingerido en la dieta pg/day 55 -6.0% 0.940 51.70
Conc. Prom de Pb en el agua pg/L 7 0.0% 1.0 7.00
Notas:
1. Concentracion de Pb en el aire para el 2004 determinado por resutado de
monitoreos

2. Tasa deposicion de Pb para 2004 fue determinado en base a modelamiento

de calidad de aire.

3. El porcentaje proyectado de cambios en la concentracion de aire y deposicion fueron basados en el
modelamiento de calidad de aire.

4, Concentracion de aire del 2004 se derivo del resultado de monitoreos de la estacién de Sindicato de Obreros..

Table 5. El resumen de Valores de entrada para Modelamiento ISE bajo el PAMA para
Chucchis

2004 2007/PAMA
Variable Unit % . Factor Valor
Cambio  cohyersion  Entrada
Proyectado
Concentracion Pb en el aire pg/m?® 1.44 -29.0% 0.710 1.02
Deposicién Pb g/m?/year | 0.007 -29.0% 0.710 0.005
Conc Prom de Pb. en el polvo de la
Comunidad mg/kg 2371.00 | -29.0% 0.710 1683.41
Conc Prom de Pb. en el polvo de las
Residencias mg/kg 1004.00 | -23.2% 0.768 771.07
Conc. Prom de Pb en el suelo mg/kg 858.00 -2.9% 0.971 833.12
Promedio de Pb ingerido en la dieta pg/day 55.00 -17.4% 0.826 45.43
Conc. Prom de Pb en el agua pg/L 7.20 0.0% 1.0 7.20
Nota:
1. Concentracion de Pb en aire para 2004 se determind por resultados de
monitoreo

2. Tasa deposicion de Pb para 2004 fue determinado en gase a calidad de aire
3. El porcentaje proyectado de cambios en la concentracion de aire y deposicion fueron basados en el
modelamiento de calidad de aire.

4. No hay informacién de suelo especifico en Chucchis, en su lugar se uso iformacion de Marcavalle
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La Figura 1 muestra el promedio pronosticado de niveles de plomo en sangre de nifios en
La Oroya Antigua y Chucchis para el escenario del PAMA comparado con los niveles de
plomo en sangre en el 2004 y aquellos pronosticados en el 2007 y 2011 para la propuesta de
Doe Run Peru. Como se puede ver en esta figura, el escenario del PAMA no resulta en
reducciones significativas de niveles de plomo en sangre en La Oroya Antigua. Aun en
Chucchis, mucho mas lejos de la fundicion, los niveles de plomo en sangre pronosticados

no son adecuados para proteger a los nifnos de los efectos en la salud por el plomo
Figure 1. Promedio Pronosticado de Niveles de Plomo en Sangre para Nifios
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Los estimados de concentracion de la Tabla 3 también puede ser usados para pronosticar la
reduccion de riesgo de cancer asociado con la inhalacion de arsénico y cadmio bajo el
PAMA original. En La Oroya Antigua solamente un 4% de reduccion de riesgo se pudo
alcanzar para arsénico y 24% de reduccion para cadmio. El Cadmio contribuye solamente
en 1-2% del total de riesgo por inhalacién, por lo tanto los demas riesgos caerian solamente
en aproximadamente 4%. Esto significa el limite superior de riesgo estimado se mantendra
casi sin cambio de los actuales riesgos de 2 en cien. En comparasion la propuesta de Doe
Run Perti reduce estos riesgos en 74% a 4 en mil. En Chucchis, los resultados de la
propuesta de Doe Run en la reduccion de riesgos es solamente un poco mayor que
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aquellos del plan original del PAMA. Este mismo modelo también se aplica a la reduccién
de riesgos por ingestion de arsénico.

El PAMA original estuvo enfocado en SO2 y emisiones de la chimenea. Esto era un enfoque
suficientemente razonable para ser tomado por el MEM con la informacién que el
Ministerio disponia al momento en que se evalué el PAMA. Sin embargo, con el
conocimiento actual de la importancia de las emisiones fugitivas de SO2 y metales, es
critico que el plan sea modificado en una forma que proporcione el mayor beneficio a la
salud de la poblacion. La accion para reducir las emisiones fugitivas son especialmente
criticas para la poblacion de La Oroya Antigua, la cual sufre un gran impacto por las
emisiones de la fundicion.

6. Recomendaciones adicionales y seguimiento. Desde que estuvimos redactando
nuestro informe, miembros de la comunidad han estado haciendo recomendaciones
adicionales de acciones para reducir la exposicion. Es muy importante considerar la
implementacion de algunas de estas ideas. Por ejemplo, hemos sido informados que hay
un namero de casas abandonas en La Oroya Antigua donde los nifios juegan. Estas casas
no estan limpias y estan llenas de polvo, proporcionando una fuente adicional de
exposicion. Los miembros de la comunidad han sugerido tomar acciones para prevenir
gue los nifios juegen en estos edificios 0 en todo caso destruirlos. Sugerencias como
estas son muy importantes y Utiles. Esa es una razon por la que recomendamos la
formacién del grupo asesor de actores involucrados. La gente de la comunidad puede
tener muchas ideas de como reducir las exposiciones, y es importante que haya una forma
para que sus ideas sean consideradas e implementadas luego que nuestro estudio de
riesgo esté listo.

Es importante aclarar que algunas de las recomendaciones que hemos dado, son para
nuevos programas que no han sido recomendados anteriormente por otros. Estos
programas requerirdn algunos estudios posteriores y planeamiento para determinar la
mejor forma de implementarlos y asegurar que sean efectivos. Una recomendaciéon que
necesita tal estudio y planeamiento es la recomendacion de usar fosfatos para reducir la
biodisponibilidad de plomo en el suelo. Hay diferentes formas de fosfato que puede ser
agregado al suelo, y estas diferentes formas necesitan ser probadas en suelos de La
Oroya para determinar cual de ellas seria la mas efectiva. Adicionalmente, cuando se
agrega fosofatos a suelos con contenidos de arsénico ademas de plomo, es necesario
agregar hierro para prevenir el incremento de movilizacién de arsénico. Como en el caso
del fosfato, hay varias formas de hierro que deben ser probadas para asegurar que una
forma efectiva se agregue al suelo. Hemos proporcionado un estudio a Doe Run Pera y
recomendado que estudios inciales sean realizados en un laboratorio, seguido por una
prueba de campo.

Nuestras recomendaciones para reducir la ingesta de plomo en la dieta y aumentar la
ingesta de hierro son también recomendaciones que necesitaran un estudio y
planeamiento cuidadosos para su implementacion. El estudio piloto llevado a cabo por el
Instituto de Investigacién Nutricional no podria identificar las practicas especificas que
causan la ingesta de plomo en la dieta. Una evaluacion debe ser hecha para determinar si
los mercados al aire libre permiten al polvo de plomo entrar en la comida o si el polvo de
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plomo contamina la comida mientras esta siendo preparada en los hogares. También sera
necesario determinar si el polvo puede ser limpiado de los alimentos, o si seria
recomendable cerrar los mercados al aire libre. Similarmente, hay multiples métodos que
podrian usarse para aumentar la toma de hierro en la poblacién. EI INN serian una fuente
valiosa para trabajar con el Convenio y desarrollar un plan para el suministro de hierro
como suplemento alimenticio. Seria también necesario evaluar en la poblacion la
necesidad de hierro. Es necesario entender la situacion del hierro en el caso de los nifios
con elevado contenido de plomo en la sangre, interpretarlo y determinar si los nifios con
niveles de hemoglobina por debajo de lo normal son anémicos debido a deficiencia de
hierro o debido a los efectos del plomo. He solicitado a Doe Run que coordine una reunion
entre el Dr. Jesus Dias del Convenio con cientificos del INN para considerar estos asuntos.

Segun se implementen estas recomendaciones serd necesario actualizar el modelo de
riesgo para determinar si las acciones que se estan tomando son efectivas. El estudio
anual de plomo en sangre efectuado por DIGESA proporcionard una evaluacion de los
cambios en las exposiciones de plomo, y analisis de riesgo efectuados despues de
completar los proyectos para reducir las emisiones fugitivas, ayudaran a identificar las
fuentes restantes de exposicion y acciones adicionales que se necesitarian para futuras
reducciénes de dichas exposiciones.

Comentarios especificos de los resultados

1. La Dra. Espinoza muestra que el estudio de riesgo presenta una imagen en el
tiempo que variard con los cambios en los procesos y operaciones de la compaiiia.
De acuerdo a lo solicitado por el MEM, Integral ha evaluado los riesgos actuales y
también ha pronosticado futuros riesgos que estan basados en informaciones de
como los procesos y operaciones seran cambiados por la compafiia. Estos
cambios planeados incluyen muchos cambios que son adicionales a aquellos
requeridos por el PAMA. Las propuestas de la compafia de reducir emisiones
fugitivas son especialmente importantes en reducir la exposicién de plomo, arsénico
y cadmio.

2. La Dra. Espinoza muestra la importancia de las diferencias en los métodos usados
para caracterizar los riesgos de exposicion de plomo comaparado con los métodos
del estudio de riesgo usados para evaluar otros quimicos y buscar apoyo adicional
para nuestra conclusién que el plomo es la preocupacion de salud principal.
También resalta la importancia de documentar las suposiciones que han sido
usadas en los modelos del andlisis de riesgo. Estamos de acuerdo que hay
diferencias importantes en los modelos de andlisis de riesgo para el plomo y otros
guimicos. Como se describe anteriormente, ha sido bastante conservador el
enfoque de estudio de riesgo usado para el arsénico y otros metales comparados
con el enfoque usado para el estudio de plomo. Esto significa que el riesgo por
exposicion al arsénico es muy probable que se haya sobre estimado comparada
con la exposicion al plomo. En adiciéon, comno se menciond antes, los efectos del
plomo ocurren mas rapidamente que los efectos de arsénico y cadmio. Por estas
razones, cremos que la reduccion de exposicion al plomo deberian ser la prioridad
principal en La Oroya. También estamos de acuerdo que es importante para el
estudio de riesgo incluir la documentacién de las presunciones, lo cual hemos
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hecho, pero si alguna informacién adicional es necesaria estaremos a disposicion
de proveerla.

3. La Dra. Espinoza sugiere que seria de utilidad saber la contribucién de las
emisiones fugitivas a la concentracion del plomo en la sangre y como podrian
influenciar eliminando las emisiones fugitivas al final del 2006, segun a los cambios
tecnolégicos propuestos por Doe Run en la Audiencia Publica. Esta es una
pregunta que hemos procurado contestar basandonos en los resultados del estudio
de modelamiento de dispersién. El estudio de modelamiento de dispersion uso los
estimados de reduccion en la chimenea y emisiones fugitivas, y pronostica los
resultados de las reducciones en la concentracion de aire y deposicion de plomo.
Estos valores fueron los usados en los modelos de exposicién de plomo. Para La
Oroya Antigua, las reducciones pronosticadas para la concentracion de plomo en
sangre en el escenario para el 2007 son casi todas debido a la reduccion de
emisiones fugitivas con solo cinco por ciento de la reduccidon de la emision de
plomo de la chimenea. En la comunidad més alejada de la fundicion (Chucchis), la
reduccion de las emisiones fugitivas cuentan aproximadamente setenta por ciento
de la reduccion pronosticada de niveles de plomo en sangre, con treinta por ciento
de la reduccion de concentracion de plomo en sangre debidoa reduccion de la
emision de la chimenea

4. La Dra. Espinoza muestra que el estudio de riesgo plantea “el enfasis del estudio
esta en el aire y en el plomo, ya que son el medio de exposicién que esta mas
afectado por las actuales exposiciones” pero el estudio de riesgo también formula
gue el aire no es un contribuyente importante para la exposicion de plomo. Ella
solicita se le provea de gréficos para cada una de las comunidades estudiadas para
mostrar la contribucién de diferentes medios de exposicion a las exposiciones. Las
contribuciones de las rutas de exposicién para cada una de las cuatro comuniddes
son incluidas en el Cuadro 1. Es importante notar que aun cuando la dosis de
plomo inhalado actualmente es relativamente pequefia, el aire es un medio muy
importante a través del cual las particulas de plomo viajan antes de caer al piso
para formar polvo.

5. La Dra. Espinoza esta preocupada que no importa cuantos cambio tecnol6gicos
lleve a cabo la compafiia y lo complete a fines del 2007 y aun en el 2011, los
valores de 10 pg/dL para plomo recomendados por la Organizacion Mundial de la
Salud (WHO) y el Centro de Control de Enferemedades (CDC) en US no se
alcanzaran. Nosotros compartimos esta preocupacion y mostramos en el estudio
de riesgo que sera necesario considerar el control de la contaminacion histérica del
suelo de para alcanzar la reduccién deseada en la concentracién de plomo en
sangre. También mostramos que los valores de plomo en sangre recomendados
por WHO y CDC son para poblaciones a nivel del mar, y un valor comparable para
La Oroya seria mas alto que 12 pg/dL para nifios que no estan anémicos

Hay una pregunta acerca de reduccién de concentraciones de arsénico y cadmio

tanto en el 2007 asi como en el 2011. Aquellos valores han sido calculados por el
Dr McVehil y estan presentados en el Cuadro 6. Vale la pena mencionar que bajo
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las acciones requeridas del PAMA, solo una pequefia reduccion en concentracion
de arsénico se alcanzaria en el Sindicato (i.e., para La Oroya Antigua). Muchas de
las reducciones que se muestran en el Cuadro 6 son debido a las acciones
adicionales que Doe Run estd proponiendo hacer para reducir las emisiones
fugitivas

Table 6. Prondstico de Reduccion en Concentraciones Promedio de Arsénico y Cadmio,
Bajo las Acciones Propuestas

e (La Oroignglr::t?;za Area) Chucchis Area
Arsénico Cadmio Arsénico Cadmio
2002 Base Base Base Base
2005 3% 23% 28% 38%
2007 18% 64% 41% 52%
2011 74% 84% 69% 75%

6. La Dra. Espinoza recomienda que los modelos pronosticados para plomo deberia
correr con la informacion del estudio de plomo en sangre para nifios debajo de 6 afios
y mujeres embarazadas de las comunidades de Huari, las Mercedes, Normang King,
Tallapuquio y el distrito de Paccha que se estan haciendo actualmente junto con las
actividades de MINSA — Doe Run Pert del acuerdo con CENCOPAS - Ins. Ella
también sugiere que el monitoreo de calidad de aire debe ser efectuado en esas areas
y en un afo hacer otra evaluacion de riesgo que regleje los resultados de los cambios
de la compafia. Algunas de estas comunidades estan incluidas o serdn muy cerca de
las areas que fueron incluidas en el estudio de riesgo. Estamos de acuerdo que una
estacion de monitoreo se necesita en Huari, y muestras de polvo y suelo deben se
colectadas.

7. La Dra. Espinoza esta preocupada acerca del riesgo de contraer cancer debido a la
exposicion de arsénico y cadmio en la poblacién de La Oroya. La mayor ruta de
exposicion de arsénico y cadmio son los mismos que aquellos del plomo. Esto significa
gue las mismas medidas a ser tomadas para reducir la exposicion del plomo en el
polvo, suelo y comida recucirdn la exposicién de arsénico y cadmio. Adicionalmente,
concentraciones de polvo, arsénico y cadmio son principalmente debido a emisiones
fugitivas, por lo tanto enfatizar en el control de emisiones fugitivas es la forma mas
efectiva de reducir la exposicion de arsénico y cadmio.

8. La Dra. Espinoza requiere una aclaracion referente a la disponibilidad de la
informacién del contenido plomo, cadmio y arsénico en agua potable, y sugirié que el
agua potable debido a la fundicién, fue una fuente de exposicion a arsénico. La
referencia inicial en el estudio de riesgo a la falta de informacién para el agua potable
se refiere a nuestra revision inicial de la informacién disponible. Subsequentemente
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Integral recolect6 muestras de agua para beber en dos ocasiones separadas. No
tenemos evidencia de exposiciones a arsénico debido al agua potable por la fundicién.

Comentarios Especificos sobre las Conclusiones.

1. La Dra. Espinoza requiere que el estudio de riesgo claramente presente los riesgos
de exposicion al plomo, cadmio y arsénico para indicar el riesgo de vivir en La
Oroya Antigua vs. las otras tres areas en el estudio (La Oroya Nueva,Marcavelle y
Chucchis). En el reporte se han incluido cuadros para mostrar los riesgos en cada
unda de estas comunidades.

2. La Dra. Espinoza muestra que la planta de acido sulflrico se necesita para reducir
significativamente la concentracion de SO2. Estamos de acuerdo que la planta de
acido se necesita para reducir los niveles de las concentraciones de SO2. Esta es
una de las razones poque Doe Run ha planificado la instalacion de una planta de
acido para el 2008.

3. La Dra. Espinoza sugiere que los valores usados como maximo permisible o
tolerancia biolégica son necesarios para cada uno de los estudios contaminantes y
en los diferentes medios. Los limites de tolerancia biol6gicas para arsénico y
cadmio no son usados en la misma forma como objetivos de niveles de plomo en
sangre. Concentraciones de arsénico en la orina pueden ser usados en estudios
de biomonitoreo para estudiar exposiciones de arsénico. Las exposiciones de
cadmio pueden ser monitoreados en la orina 'y sangre. Tales estudios deberian ser
méas valiosos realizarlos después que las emisiones fugitivas hayan sido
controladas para determinar si las exposiciones, debido a la contaminacion historica
y al desarrollo de las operaciones de la fundicién, aun son elevadas. Se pueden
desarrollar objetivos de concentracion en factores ambientales (como suelo, aire,
etc) basados en el riesgo a la salud,pero ellos seran mas valiosos si se calculan
una vez que las emisiones fugitivas y por chimenea se hayan reducido. also be
more useful to develop these values after the fugitive and stack emission have been
reduced. Ese tipo de concentraciones basadas en el riesgo a la salud son mas
Gtiles para el control de la contaminacion historica..

4. La Dra. Espinoza muestra que las recomendaciones que se dan en este estudio
son muy importantes y por tal razén algunas deben venir del propio estudio y no
solamente compartir aquellos de estudios previos hechos por CDC. Tenemos un
namero de recomendaciones que difiere de aquellos de CDC. En adicibn como se
describe anteriormente, esperamos que el grupo de actores involucrados
generarara recomendaciones adicionales que seran utiles para reducir las
exposiciones y mejorar la salud de la poblacion.

5. La Dra. Espinoza muestra la importancia de localizar los monitores de calidad de
aire en localidades que representaran exposiciones en la poblacion. Hemos
incluido recomendaciones acerca de reubicar algunas estaciones de monitoreo.
Este es un asunto que deberia ser considerado por el grupo de actores
involucrados.
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Agradecemos mucho la oportunidad que tenemos para responder los comentarios del
MEM y el Ministerio de Salud sobre nuestro estudio de riesgo, y especialmente
agradecemos a la Dra. Rocio Espinoza por el tiempo que ha invertido en revisar nuestro
reporte y preparar sus comentarios.

Sinceramente,

Ssal A2 Mebeoof

Rosalind Schoof, Ph.D., DABT
Principal

cc: Ing. Jose Mogrovejo (Doe Run Perq, Lima)
Dr. George McVehil (McVehil Monnett/Englewood, Colorado, USA)
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