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Agenda

Programa:

* |ntroduccion

* Presentacion del contenido de la Guia sobre el Muestreo
de Suelo (Proyecto)

Objetivo de la capacitacion:

Los participantes tienen conocimiento de la guia técnica
sobre el Muestreo de Suelos y cuentan con una vision
general del contenido




P Centro para la Migracion
PERU Ministerio :I Internacional y el Desarrollo
‘ del Ambiente
un grupo de trabajo formado por la GIZ

y la Agencia Federal de Empleo alemana

Introduccion

= QObjetivo de la guia sobre el Muestreo de Suelo:

La Guia para Muestreo de Suelos establece especificaciones para: i)
determinar la existencia de contaminacion en el suelo, ii) determinar
la dimension (extension horizontal y vertical) de la contaminacion, iii)
determinar las concentraciones de nivel de fondo, y/o iv) determinar
si las acciones de remediacion lograron reducir la concentracion de
los contaminantes en el suelo, de acuerdo a las metas planteadas.

» Muestreo de Identificacion

» Muestreo del Nivel de Fondo

» Muestreo de Detalle

» Muestreo de Comprobaciéon de la Remediacion
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Contenido de la Guia

Plan de Muestreo

Técnicas de Muestreo

Manejo de las Muestras

Mediadas de Seguridad ocupacional
Determinacion de los puntos de muestreo
Bibliografia

Anexos
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Plan de Muestreo

= iCuando se requiere un Plan de Muestreo?

Para la realizacion de cualquier tipo de muestreo, previamente se
debe elaborar un plan de muestreo que contenga la informacion y
programacion relacionada con los objetivos del muestreo.

www.minam.gob.pe
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Plan de Muestreo

= iQué debe contener el Plan de Muestreo?

» Descripcion del area en la que se focalizaran los
esfuerzos de muestreo (Areas de potencial interés)

Objetivos del muestreo
Los tipos de muestreo segun los objetivos definidos

La determinacion de la densidad, y posicion de
puntos de muestreo

Los procedimientos de campo
Los métodos de conservacion de muestras
Las necesidades analiticas a desarrollarse
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Tipos de Muestreo

Muestreo de Identificacion
» ¢Sitio contaminado (supera ECA o NF) ?

Muestreo del Nivel de Fondo

» éAlteraciones naturales del suelo (metales/metaloides)?

Muestreo de Detalle

» ¢Tipo, magnitud, extension, profundidad, caracteristicas etc.
de la contaminacion del suelo y de otros medios?

Muestreo de Comprobacion de la Remediacion

» ¢Se cumplid con los objetivos establecidos de la remediacién ?
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Muestreo de Identificacion (= Exploratorio)

Se realiza el muestreo en base del estudio historicoy de |la
inspeccion del sitio, en las dreas de potencial interés, o sea en
areas donde existen sospechas de una contaminacion del suelo

» No es necesario muestrear todo el predio o emplazamiento de la empresa
(por ej. toda la concesidon minera)

Los contaminantes (parametros) que se analicen seran aquellas
sustancias quimicas de interés toxicologico o ecotoxicoldgico
generados por las actividades y procesos principales,
secundarios y auxiliares, que se desarrollan o se desarrollaron en
el sitio de estudio

» No es necesario analizar todos los parametros del Anexo | del ECA-Suelos

» Se deben considerar también parametros de interés (eco-) toxicoldgicos
no regulados en el Anexo | que son relacionadas a la actividad en el sitio
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Muestreo de Identificacion

= Muestreo dirigido o a juicio de expertos

» Muestreo que se lleva a cabo sobre puntos especificamente determinados,
cuando se cuenta con informacion previa del sitio, se conoce el producto
derramado y es evidente |la extension de la afectacion.

= Muestreo estadistico

» Muestreo que se realiza cuando no se tiene previo conocimiento de la
distribucion del contaminante.

» El muestreo se realiza en toda el drea posiblemente contaminada
pudiendo hacerse de manera aleatoria estratificada y sistematica (regular).

» Aplicacion de diferentes patrones de muestreo, considerando el
mecanismo y la distribucion que se sospecha para la contaminacion .
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Patrones de Muestreo

= iQué son Patrones de Muestreo?:

Los patrones de muestreo se refieren a las diferentes formas en las
gue se pueden distribuir los puntos de muestreo en el plano
horizontal, para cada sitio en particular, conociendo sus
caracteristicas y el motivo del muestreo.

Patrones de muestreo con distribucion:

> uniforme

> aleatoria

» heterogénea

> otros
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Patrones de Muestreo- Ejemplos

Rejillas regulares Rejilla circular

x
e — N

|

e E

Rejilla aleatorio Aleatorio sobre rejilla regular Diagonal

J

www.minam.gob.pe
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Numero minimo de Puntos de Muestreo

Area de potencial interés
(Ha)

Puntos de muestreo en
total

Muestreo de Identificacion

0,1

4

0,5

6

1

9

15

19

21

23

30

33

36

38

40

42

44

50

Para areas superiores
a las 100 hectareas:

N=0.1X+40

Ddénde:
N= NUmero minimo de puntos de muestreo
X =Superficie en hectareas
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Muestreo de Detalle (= de Caracterizacion)

= Determinar el area y volumen (la distribucion horizontal y
vertical) del suelo contaminado en las areas de interés
determinadas a través de la fase de identificacion.

= Cuantifica y delimita las zonas de afectacion del suelo y las
plumas de propagacion en el agua subterranea, tanto en espacio

y tiempo, a partir del modelo conceptual redefinido.

/

Integpreted : [
So! rea - ; Approximate Water
Table (Nearby Wells)

~—— MIP Boring

—DNAPL and/or Dissclved Phase
Contamination (MIP ECD/PID)

L | | 4m<——sittLense (MIPEC)

Sand (MIP EC)

Silt Layer (MIP EC)

www.minam.gob.pe
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Muestreo de Detalle (= de Caracterizacion)

= Caracteriza los medios en relacion a factores que influyen en |la
liberacidon, migracion y comportamiento de los contaminantes, a
través de la delimitacion y cuantificacion de los focos.

Debera también enfocarse a la determinacion de las probables
rutas y vias de exposicion debiendo considerar los posibles

puntos de exposicion (en el caso de ERSA).

Flood Control Solvents Disposal
Abandoned Channel Recyclers Pit

Well Tank Farm

_;Hatar Tahﬁe_ |

www.minam.gob.pe
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Puntos del MI*
> ECA o Nivel de
Fondo

Puntos de muestreo
en el Muestreo de
Detalle

4

6

7

9

11

13

14

16

18

20

28

37

46

90

*) MI = Muestreo de Identificacion

Muestreo de Detalle

N=1.75X+2

Ddénde:

N= NUmero minimo de puntos de muestreo

X = Puntos de muestreo del Ml que superaban
los ECA suelos o Niveles de Fondo
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Numero minimo de Puntos de Muestreo

Puntos de
muestreo en el
Muestreo de
Detalle

Puntos del MI*
> ECA o Nivel de
Fondo

[N
IS

7

3
4
5
6
7
8
9

[N
o

[N
(%2}

N
o

N
U

Area de potencial interés: 1 ha

Ul
o

Muestreo de Identificacion: Muestreo de Detalle:

<ECA . Puntos de Muestreo para delimitar la Contaminacién

www.minam.gob.pe
. >ECA WW.MmINnam.gon.pe
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Muestreo del Nivel de Fondo

Determinar los valores naturales del suelo o contaminaciones
generados de una fuente ajena de la actividad en estudio,
aplicable para metales y metaloides.

Consideraciones:

» El sitio de muestreo deberd estar fuera del sitio o predio en estudio y no
debe estar demasiado alejado del mismo.

» El sitio de muestreo deberd presentar una orografia y geologia similar al
sitio en estudio; y debe de estar en la misma area climatica y de
vegetacion.

» Las muestras para el nivel de fondo deben ser compuestas, recolectadas
en un minimo de tres areas diferentes pero con caracteristicas similares
al area de estudio.
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Muestreo de Comprobacion

= Tiene como objetivo demostrar que las acciones de
remediacion implementadas en un suelo contaminado,
alcanzaron de forma estadisticamente demostrable,
concentraciones menores o iguales a los valores establecidos en
el ECA Suelo o los niveles de remediacion especificos
establecidos en base al Estudio de Evaluacion de Riesgos a la
Salud y el Ambiente (ERSA), segun su guia correspondiente.

Muestreo de Comprobacion depende de las técnicas de
remedicion aplicados
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= Para el caso de Remocion del Suelo contaminado:

Para dreas de contaminacion de forma regular menores a 1 000 m Para areas de contaminacién de forma regular

PM-01 P01 Fhs de 1 000m? hasta 9 999 m?
@ O O

El nUmero de muestras y distribucién sera:

*Una muestra (1) por cada 75 a 100 m lineales en
cada pared corta o larga (distancia/75 - 100 =

. PM-05 . PNV PM-04. .

*Dos muestra (2) en el fondo por cada 1 000 m?2.

Para areas de contaminacidon de forma regular
de 10 000 m? a 150 000m?

@ PM-03 PM-07 El numero de muestras y distribucion sera:

Para areas de contaminacién de forma irregular menores a 1 000 m? y hasta 5 000 m? +Una muestra (1) por cada 75 a 100 m lineales en
P02 P03 cada pared corta o larga (distancia/75-100 =
NPM).

* El nimero de puntos de muestreo (NPM) en el
fondo se calculard segun la siguiente ecuacién.

NPM =18+ 2.34 * A
Donde
NPM = NUmero de puntos de muestreo;

A = Superficie en hectareas.




@ E
Medidas de Seguridad y Salud ocupacional

y la Agencia Federal de Empleo alemana

iLos trabajos del muestreo implican riesgos para los operadores!

www.minam.gob.pe
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Técnicas de Muestreo

= iQué factores influyen la técnica de muestreo?

» La profundidad méaxima a la que se va a tomar la muestra.

» El tipo de textura del suelo.

» El tipo de contaminante (volatil, semivolatil, no volatil).

» La accesibilidad al punto de muestreo.

» El tamafno de muestra necesaria para los andlisis requeridos.

» Posibles inferencias entre los equipos de muestreoy el
contaminante.

> etc.
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= Determinar contaminaciones en la capa superficial del suelo.

" |mportante para evaluar riesgos para la salud humana a través
de un contacto directo con el suelo (ingestion, dérmico,
inhalacion) y para plantas agricolas.

Usos del suelo Profundidad del muestreo (capas)
0-30cm (1)
Suelo Agricola 30-60cm

0-10cm (2)
Suelo Residencial/Parques 10-30cm (3)

Suelo Comercial/Industrial/Extractivo 0-10cm (2)

*Profundidad de aradura
*Capa de contacto oral o dermal de contaminantes
*Profundidad méxima alcanzable por nifios
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Muestras superficiales

= Equipos para tomar muestras superficiales:
» Palas
» Sondeos manuales
» Zanjas/Hoyos

-.'E 1h';t:if' i ._I‘-ﬁl.u s:.t-._': eaal B
www.minam.gob.pe
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Muestras superficiales

= Se permite la toma de muestras compuestas.
= Cada muestra compuesta debe consistir de 10-25 sub-muestras.

R
“‘ 3 ¥ sub-muestras
43

3

\
Unir y homogenizar las sub-muestras

Muestra
compuesta

am.gob.pe
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Muestras superficiales

= Paricion de Muestras:

eventualmente repetir
muestra mezclada \ f g_’ - el proceso

cantidad original primera particion 1/2 muestra segunda particién  1/4 muestra

» Tamafo de la muestra depende, entre otros, de
los requerimientos analiticos (parametros)

» Se requiere previa coordinacion con laboratorio
'+ 1! i . . , .-
¥ > No aplica para contaminaciones volatiles

www.minam.gob.pe
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Determinar contaminaciones en el subsuelo.

Importante para evaluar riesgos para la salud humana a través
de la migracion de contaminantes volatiles y gases (por. ej.
metano) y para las aguas subterraneas.

La profundidad del muestreo depende del tipo del suelo y de los
contaminantes en estudio, entre otros.

Se debe muestrear cada metro de la perforacion, considerando
la estratigrafia geoldgica (no mezclar diferentes estratos).

Para profundidades > 3 m se deben analizar minimo 3 muestras.

Se requiere una documentacion detallada de la geologia y
observaciones organolépticas (color, olor => indicios de
contaminacion) y memoria fotografica
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Muestras de Profundidad

= Sistemas para la toma de muestras de profundidad:

SISTEMA APLICACION AL DISENO DE VENTAIJAS Y DESVENTAIJAS
MUESTREO

Suelo de superficie suave, con
CALICATAS profundidad de 0-100 cm
Suelo duro, con profundidad de 0-
SONDEOS MANUALES 100 cm

“ Todo tipo de suelo, hasta 4m
Suelo arenoso, hasta 20m
SONDEOS LINER

Suelo rocoso o arenoso, hasta 10m

SONDEOS
SEMIMECANICOS

Todo tipo de suelo, grandes

SONDEOS profundidades

MECANICOS

Barato; facil para usar, capacidad de
profundidad limitada.

Relativamente facil de usar; capacidad de
profundidad limitada; costos bajos.

Facil de usar, capacidad de profundidad
limitada. Requiere del uso de
retroexcavadora.

Buen rango de profundidad; calificado para el
muestreo de suelos con contaminantes
volatiles; costos mas elevados.

Buen rango de profundidad; puede requerir
de dos a mas operadores; costos medios.

Buen rango de profundidad, generalmente
empleado para ganar acceso a horizontes de
suelo mas profundos; requiere de mano de
obra experimentada, costo mas elevado.

www.minam.gob.pe
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= Ejemplos:

www.minam.gob.pe
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Ejemplos:

www.minam.gob.pe
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= Toma de muestras de seulo en caso de contaminantes volatiles:
» Preferiblemente de estratos de textura fina (limo, arcilla)
» Tomar la muestra directamente después de la perforacion
» Uso de equipos para la toma de muestras individuales (jeringas)

» Conservacion de la muestra con metanol.

P
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Muestreo de la Fase gaseosa del Suelo

Determinar contaminaciones volatiles como BTEX, Naphtaleney
Hidrocarburos halogenados.

Determinar el contenido de gases (por. ej. metano,
monoxido de carbono) => peligro de asfixia, explosion

Los contaminantes volatiles y gases se acumulan en los poros del
suelo (= Fase gaseosa del Suelo/Aire del Suelo).

Los valores que se determinan a través del analisis de la matriz
solida del suelo son en muchos casos falsamente bajos.

Se requiere la perforacion de pozos

Se extrae el aire del suelo con bombas

Se toma muestras del aire para su analisis
Se puede realizar medidas en campo




y la Agencia Federal de Empleo alemana
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Muestreo de la Fase gaseosa del Suelo

ajustador para A separdorde  ||' medidor online
el flujo de aire % agua _|[COz0+CHy(+ HQS]
- —
cabezadel ——__| @

dispositivo

medidor del
flujo de aire

jeringuilla

‘septum

4

tubo de plastico gases del suelo
con perforaciones

punta del sondeo

www.minam.gob.pe
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Manejo de las Muestras

= Materiales para guardar y transportar muestras

Parametro Tipo de recipiente Temperatura Tiempo
de maximo de

preservacion conservacion

Compuestos Organicos Volatiles

COV’s

BTEX

Hidrocarburos Fraccion Ligera Frasco de vidrio boca ancha, con tapa y sello de

Hidrocarburos Fraccién Media teflon

Hidrocarburos Fraccion Pesada

Compuestos Orgdanicos

Semivolatiles COSV’s y Plaguicidas

Metales Pesados y Metaloides Bolsas de polietileno densa Sin Sin
restricciones restricciones

Mercurio (Hg) Frasco de vidrio con tapa de teflén que asegure la 4°C 14 dias

integridad de las muestras hasta su analisis
PCB Viales de vidrio con cierre de Teflén 4°C 14 dias
PAH Viales de vidrio con cierre de Teflén 4°C 14 dias

> Coordinar con.el laboratorio!
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Manejo de las Muestras

Etiguetado

Ficha de muestreo

Cadena de Custodia

Condiciones de seguridad de las muestras

www.minam.gob.pe
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Datos generales:

Mombre del sitio en estudio:
Razon social:
Uso principal:

Datos del punto de muestreo:

MNombre del punto de muestreo:

Coordenadas: b
[UTIV, WiS584)

Temperatura ("C):

Técnica de muestreo:

[p.g- sondeo manual/zemi-

mecanico/mecinico, zanjs, etc.)

Profundidad final:

[en metros bajo la superficie)

Instalacidn de un pozo en el agujero:
(sifno, descripcidn):

Datos de las muestras:

Clave de la muestra:
Fecha:

Hora:

Profundidad desde:
(em metros bajo la superficie)
Profundidad hasta:
{em metros bajo la superficie)
Caracteristicas
organolépticas:
Color:

Clor:

Informaciones del Sitio en Estudio

Departamento:
Provincia:
Direccion del Predio:

Informaciones del Punto de Muestreo

Operador:

[empreza/perzona):

Descripcion de la superficie:
I[pe. asfalto, cemento, vegetacion)

Precipitacidn [si/na, intensidad):
Instrumentos usados:

Mapa freatica :

[si/no, profundidad en m)

Relleno del agujero después del muestreo:
[sifno, descripcian):

Informaciones de las Muestras
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Ficha de Muestreo

Textura:

Compa ctacion/Consistencia:
Humedad:

Componentes
antropogénicos:
Estimacidn de la fraccion
=2 mm (%):

Cantidad de la muestra:
[Volumen o pezo)

Medidas de conservacion:
Tipo de muestra:
[simple/cempuesta)

Para muestras superficiales compuestas:

Area de muestreo (m?):
Mumero de sub-muestras:

Comentarios:

job.pe
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Muchas gracias por su atencion!

www.minam.gob.pe




