Resolucion de Consejo Directivo
N°0Z3 -2017-OEFAICD

Lima, 06 SET. 2

L i

VISTO: El Informe N° 360-2017-OEFA/OAJ, elaborado por la Oficina de
Asesoria Juridica, la Direccién de Evaluacién y la Coordinacion General de las Politicas,
Estrategias y Proyectos Normativos en Fiscalizacion Ambiental; vy,

CONSIDERANDO:

Que, mediante la Segunda Disposicion Complementaria Final del Decreto
Legislativo N° 1013 - Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente, se crea el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién
Ambiental - OEFA como organismo publico técnico especializado, con personeria juridica
de derecho publico interno, constituyéndose en pliego presupuestal, adscrito al Ministerio
del Ambiente y encargado de |a fiscalizacién ambiental;

Que, mediante la Ley N* 30321, se crea el Fondo de Contingencia para
Remediacion Ambiental, el cual tiene como objetivo financiar acciones de remediacién
ambiental de sitios impactados como consecuencia de las actividades de hidrocarburos, que
impliquen riesgos a la salud y al ambiente y ameriten una atencion prioritaria y excepcional
del Estado;

Que, el Numeral 2.3 del Articulo 2° de la Ley N° 30321, dispone que el Fondo
de Contingencia para Remediacion Ambiental debe destinar, como capital inicial, la suma
de S/ 50 000 000,00 (Cincuenta millones y 00/100 Soles) provenientes de las transferencias
realizadas por los pliegos presupuestales del Ministerio de Energia y Minas y del OEFA,
para financiar las acciones de remediacion ambiental en el ambito geografico de las cuencas
de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafion, ubicadas en el departamento de Loreto,

Que, la Segunda Disposicion Complementaria Final de la Ley N® 30321,
| establece que el Ministerio de Energia y Minas es la entidad encargada de emitir las
disposiciones normativas necesarias para la implementacién de dicho dispositivo legal;

Que, en atencion a ello, mediante Decreto Supremo N° 039-2016-EM, se
aprueba el Reglamento de la Ley N° 30321 (en adelante, el Reglamento), que establece,
= entre otros, lineamientos para la ejecucién de la remediacion ambiental de los sitios
“E - impactados por actividades de hidrocarburos que impliguen riesgos a la salud y al ambiente;
¢ : A/ 5y, que ameriten la atencion prioritaria y excepcional del Estado;
o / Que, el Literal a) del Articulo 11° del Reglamento sefiala que el OEFA, en el
L7 gjercicio de su funcién de evaluacién, identifica los sitios impactados; asimismo, el Articulo
12° de la referida norma, precisa que dicha identificacién se regira por la Directiva de
—~inis- identificacion de sitios impactados y la Metodologia de estimacién de nivel de riesgo a la
“salud y al ambiente, la cual contiene los lineamientos para el levantamiento, recopilacion y




revision de informacién documental relevante, la verificacion en campo y/o gabinete del sitio
impactado y el contenido del informe de identificacion del sitio impactado que sera remitido
a la Junta de Administracion del Fondo de Contingencia;

Que, la Primera Disposicidn Complementaria Final del Reglamento establece
que el Fondo Nacional del Ambiente, el Ministerio de Energia y Minas y el OEFA emiten la
normativa necesaria a fin de dar cumplimiento al Reglamento, en un plazo maximo de ciento
veinte (120) dias habiles siguientes a su entrada en vigencia;

Que, a traves del documento de visto se sustenta la aprobacion de la
“Directiva para la |dentificacion de Sitios Impactados por Actividades de Hidrocarburos a
cargo del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA”", que tiene por objeto
regular el proceso de identificacion de sitios impactados por actividades de hidrocarburos
ubicados en las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafion del departamento
de Loreto, la cual cuenta con una Metodologia para la estimacién del nivel de riesgo a la
salud y al ambiente de sitios impactados, a fin de proporcionar asistencia cientifica y técnica
en la identificacion y significancia de sitios impactados;

Que, en ese contexto, de acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 39° del
Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la Informacién Publica Ambiental y Participacién
y Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, aprobado mediante Decreto Supremo
N° 002-2009-MINAM, corresponde someter a consulta publica el referido proyecto normativo
con la finalidad de recibir las observaciones, comentarios o sugerencias de los interesados;

Que, mediante el Acuerdo N® 031-2017, adoptado en la Sesidén Ordinaria
N° 006-2017 del Consejo Directivo realizada el 31 de agosto del 2017, se acordd por
unanimidad disponer la publicacion de la propuesta normativa denominada “Directiva para
la ldentificacion de Sitios Impactados por Actividades de Hidrocarburos a cargo del
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental - OEFA", habiéndose establecido la
exoneracion de la aprobacion del acta respectiva a fin de asegurar su vigencia inmediata;

Contando con el visado de la Secretaria General, de la Oficina de Asesoria
Juridica, de la Direccién de Evaluacion y de la Coordinacion General de las Politicas,
Estrategias y Proyectos Normativos en Fiscalizacion Ambiental; y,

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N°® 29325, Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, modificada por la Ley N° 30011; la Ley
N® 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental; el Decreto
Supremo N° 039-2016-EM, que aprueba el Reglamento de la Ley que crea el Fondo de
Contingencia para Remediacion Ambiental; asi como en ejercicio de las atribuciones
conferidas por el Literal n) del Articulo 8° del Reglamento de Organizacién y Funciones del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, aprobado por Decreto Supremo
N® 022-2009-MINAM;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Disponer la publicacion del proyecto de Resolucion de Consejo

Directivo que aprobaria la “Directiva para la Identificacion de Sitios Impactados por

e Actividades de Hidrocarburos a cargo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion

( 2\ Ambiental - OEFA"y su Anexo “Metodologia para la estimacion del nivel de riesgo a la salud

f& qﬂ AH\y al ambiente de sitios impactados”, en el Portal Institucional de la Entidad
= 2 (www.oefa.gob.pe).

\x__t/ Articulo 2°.- Los interesados podran remitir sus observaciones, comentarios

=
i
~oon v sugerencias al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, ubicado en la




avenida Faustino Sanchez Carrién 603, 607 y 615 del distrito de Jests Maria, provincia y
departamento de Lima, 0 mediante la direccion electronica
directivasitiosimpactados@oefa.gob.pe, en un plazo de diez (10) dias habiles, contado a
partir de la publicacion de la presente Resolucion en el diario oficial El Peruano.

Registrese, comuniquese y publiquese.

Prefsidénta del Consejo Directivo
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA




Resolucién de Consejo Directivo
N° -2017-OEFA/CD

Lima,

VISTO: El Informe N°® XXX-2017-OEFA/QOAJ, elaborado por la Oficina de
Asesoria Juridica, la Direccion de Evaluacion y la Coordinacién General de las Politicas,
Estrategias y Proyectos Mormativos en Fiscalizacién Ambiental; y,

CONSIDERANDO:

Que, mediante la Segunda Disposicion Complementaria Final del Decreto
Legislativo N® 1013 - Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Creacién, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente, se crea el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacidn
Ambiental - OEFA como organismo pablico técnico especializado, con personeria juridica
de derecho publico interno, constituyéndose en pliego presupuestal, adscrito al Ministerio
del Ambiente y encargado de la fiscalizacion ambiental;

Que, mediante la Ley N° 30321, se crea el Fondo de Contingencia para
Remediacién Ambiental, el cual tiene como objetivo financiar acciones de remediacion
ambiental de sitios impactados como consecuencia de las actividades de hidrocarburos, que
impliquen riesgos a la salud y al ambiente y ameriten una atencion prioritaria y excepcional
del Estado;

CQue, el Numeral 2.3 del Articulo 2° de la Ley N® 30321, dispone que el Fondo
de Contingencia para Remediacién Ambiental debe destinar, como capital inicial, la suma
de S/. 50 000 000,00 (Cincuenta millones y 00/100 Soles) provenientes de las transferencias
realizadas por los pliegos presupuestales del Ministerio de Energia y Minas y del OEFA,

>, para financiar las acciones de remediacion ambiental en el &mbito geografico de las cuencas
\E ;:ﬁl de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafién, ubicadas en el departamento de Loreto;
=1
,\5 Que, la Segunda Disposicion Complementaria Final de la Ley N° 30321,
establece que el Ministerio de Energia y Minas es la entidad encargada de emitir las
disposiciones normativas necesarias para la implementacién de dicho dispositivo legal;

\r\ Que, en atencién a ello, mediante Decreto Supremo N° 039-2016-EM, se
5|aprueba el Reglamento de la Ley N° 30321 (en adelante, el Reglamento), que establece,
“/entre otros, lineamientos para la ejecucion de la remediacion ambiental de los sitios

_/ impactados por actividades de hidrocarburos que impliquen riesgos a la salud y al ambiente;
““— y, ameriten la atencion prioritaria y excepcional del Estado;

~ Que, el Literal a) del Articulo 11° del Reglamento sefiala que el OEFA, en el
'jze ercicio de su funcién de evaluacion, identifica los sitios impactados; asimismo, el Articulo
1".21:2" de la referida norma, precisa que dicha identificacion se regira por la Directiva de

i “identificacion de sitios impactados y la Metodologia de estimacion de nivel de riesgo a la
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salud y al ambiente, la cual contiene los lineamientos para el levantamiento, recopilacion y
revision de informacién documental relevante, la verificacién en campo y/o gabinete del sitio
impactado y el contenido del informe de identificacién del sitio impactado que sera remitido
a la Junta de Administracion del Fondo de Contingencia,

Que, la Primera Disposicién Complementaria Final del Reglamento establece
que el Fondo Nacional del Ambiente, el Ministerio de Energia y Minas y el OEFA emiten la
normativa necesaria a fin de dar cumplimiento al Reglamento, en un plazo maximo de ciento
veinte (120) dias habiles siguientes a su entrada en vigencia;

Que, mediante la Resolucién de Consejo Directive N® XXX-2017-OEFAJ/CD,
publicada en el diario oficial El Peruano el XX de XXX de 2017, se dispuso la publicacion del
proyecto de “Directiva para la Identificacion de Sitios Impactados por Actividades de
Hidrocarburos a cargo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental - OEFA™ y su
Anexo “Metodologia para la estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente de sitios
impactados”, con la finalidad de recibir los respectivos comentarios, sugerencias y
observaciones de la ciudadania en general por un periodo de diez (10) dias habiles contado
a partir de la publicacion de la citada resolucion, de conformidad con lo dispuesto en el
Articulo 39° del Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la Informacién Publica
Ambiental y Participacién y Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, aprobado
mediante Decreto Supremo N 002-2009-MINAM;

Que, luego de la absolucion y analisis de los aportes recibidos durante el
periodo de publicacidon de la propuesta normativa, mediante el Acuerdo N°® XX-2017,
adoptado en la Sesion Ordinaria N® XXX-2017 del XX de XXX de 2017, el Consejo Directivo
del OEFA acordéd por unanimidad aprobar la “Directiva para la Identificacion de Sitios
Impactados por Aclividades de Hidrocarburos a cargo del Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacién Ambiental - OEFA™ v su Anexo “Metodologia para la estimacién del nivel de
riesgo a la salud y al ambiente de sitios impactados”, razén por la cual resulta necesario
formalizar este acuerdo mediante Resolucién de Consejo Directivo; habiendose establecido
la exoneracion de la aprobacion del acta respectiva a fin de asegurar su publicacion
inmediata;

Contando con el visado de la Secretaria General, de la Oficina de Asesoria
Juridica, de la Direccion de Evaluacién y de la Coordinacion General de las Politicas,
Estrategias y Proyectos Normativos en Fiscalizacion Ambiental; y,

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N°® 29325, Ley del Sistema
MNacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, modificada por la Ley N® 30011; la Ley
N® 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental; el Decreto
Supremo N°® 039-2016-EM, que aprueba el Reglamento de la Ley gue crea el Fondo de
Contingencia para Remediacion Ambiental; asi como en ejercicio de las atribuciones
_ conferidas por el Literal n) del Articulo 8° del Reglamento de Organizacién y Funciones del
s"-‘Qi,%\E!rgar1isrm:r de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, aprobado por el Decreto
\Supremu N® 022-2009-MINAM;

L gEeE SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la “Directiva para la Identificacion de Sitios Impactados
por Actividades de Hidrocarburos a cargo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA"y su Anexo “Metodologia para la estimacién del nivel de riesgo a la salud
y al ambienfe de sitios impactados”, los cuales forman parte integrante de la presente
Resolucion.

A L L




Articulo 2°.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion en el diario
oficial El Peruano, en el Portal de Transparencia Estandar y en el Portal Institucional del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental - OEFA (www.oefa.gob.pe), en el plazo
de dos (2) dias habiles contados desde su emision.

Articulo 3°.- Disponer la publicacion en el Portal Institucional del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA (www.ocefa.gob.pe) de la Exposiciin de
Motivos de la presente Resolucion, asi como de la matriz que sistematiza y absuelve los
comentarios, observaciones y sugerencias recibidas por la Entidad durante el periodo de
publicacion del proyecto normativo.

Registrese, comuniquese y publiquese.

MARIA TESSY TORRES SANCHEZ
Presidenta del Consejo Directivo
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA




DIRECTIVA PARA LA IDENTIFICACION DE SITIOS IMPACTADOS POR

ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS A CARGO DEL ORGANISMO DE EVALUACION

Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

OBJETIVO

Establecer el proceso de identificacién de sitios impactados por actividades de
hidrocarburos ubicados en las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y
Marafién del departamento de Loreto, a cargo del Organismo de Ewvaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA, en el marco de las disposiciones establecidas en la
Ley N® 30321, Ley que Crea el Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental
(en adelante, la Ley) v su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo
N® 039-2016-EM (en adelante, el Reglamento).

ALCANCE

La presente Directiva es de obligatorio cumplimiento para el ejercicio de las acciones
de identificacion de sitios impactados por actividades de hidrocarburos en las cuencas
de los rios Pastaza, Corrientes, Tigre y Marafién ubicados en el departamento de
Loreto, en el marco de la funcién de evaluacion del OEFA.

BASE LEGAL

» Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Ewvaluacién y Fiscalizacion
Ambiental.

s Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacion
Ambiental.

* Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que aprueba los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Suelo.

« Decreto Supremo N° 002-2014-MINAM, que aprueba las Disposiciones
complementarias para la aplicacién de los Estandares de Calidad Ambiental
para Suelo.

» Decreto Supremo N° 039-2014-EM, que aprueba el Reglamento para la
Proteccidn Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos.

+ Decreto Supremo N° 0389-2016-EM, que aprueba el Reglamento de la Ley
N® 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacidon Ambiental.

» Decreto Supremo N* 004-2017-MINAM, gque aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua y establece Disposiciones Complementarias.

s Resolucion Ministerial N® 085-2014-MINAM, que aprueba la Guia para el
Muestreo de Suelos.

DISPOSICIONES GENERALES

Son sitios impactados aquellas areas geograficas que pueden comprender pozos e
instalaciones mal abandonadas, efluentes, derrames, fugas, residuos sdlidos,



emisiones, restos, depositos de residuos, suelos contaminados, subsuelo y/o cuerpos
de agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y/o biclégicas han sido alteradas
negativamente, como consecuencia de las actividades de hidrocarburos.

La Direccién de Evaluacién (en adelante, la DE) es el drgano de linea del OEFA
encargado de realizar el proceso de identificacion de sitios impactados, en el marco
de la funcién de evaluacion.

La DE elabora los Informes de Identificacion de Sitios Impactados, los cuales son
remitidos a la Junta de Administracion del Fondo de Contingencia para Remediacion
Ambiental (en adelante, la Junta de Administracién), a fin de que determine la
prioridad de los sitios impactados a remediar, en el marco de lo establecido en la Ley
y el Reglamento.

Los Informes de |dentificacién de Sitios Impactados incluyen la estimacién del nivel
de riesgo a la salud y al ambiente, conforme a lo establecido en la Metodologia para
la estimacién del nivel de riesgo a la salud y al ambiente de sitios impactados (en
adelante, la Metodologia).

DISPOSICIONES ESPECIFICAS

El proceso para la identificacién de sitios impactados comprende las siguientes
etapas:

Etapa de planificacién

Esta etapa comprende el levantamiento, recopilaciéon y revision de la informacién
documental respecto de los posibles sitios impactados, la cual puede estar contenida
en:

a) Documentos emitidos por el OEFA, en el marco de sus funciones, cuyo contenido
sea de utilidad para la identificacion de sitios impactados.

b) Denuncias ambientales relacionadas a posibles sitios impactados.

¢) Informacion brindada por los titulares de contratos de licencia y/o servicios de
exploracién o explotacion de hidrocarburos, cuyos lotes abarquen areas con
posibles sitios impactados.

d) Instrumentos de gestion ambiental que contengan obligaciones a cargo de los
titulares de contratos de licencia y/o servicios de exploracion o explotacién de
hidrocarburos, cuyos lotes abarquen areas con posibles sitios impactados.

e) Informacion brindada por los equipos de monitoreo ambiental de las federaciones
gue conforman las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafion
ubicadas en el departamento de Loreto.

fy Informacion relevante para la identificacion de sitios impactados que haya sido

generada o se encuentre en posesion del Ministerio de Energia y Minas - MINEM,



del Servicio Macional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles
- SEMACE u otras entidades del Estado, de ser el caso.

g) Imagenes satelitales, informacién cartografica y cualguier otra informacion similar
que resulte util.

h) Otra informacion técnica o legal relevante para la identificacion de sitios
impactados.

9, Es recomendable que la informacion a la que se refiere los literales b), e) y h) del
numeral precedente cuente con los siguientes datos:

Ubicacion geografica en coordenadas UTM y Datum WGS 84,
Caracteristicas y descripcion del posible sitio impactado (medidas aproximadas
del area, superficie, antigliedad, entre otros).
Comunidades nativas mas cercanas al sitio y su distancia aproximada.

» Tiempo de desplazamiento de la comunidad nativa mas cercana al sitio.
Datos de la persona de contacto y de ser el caso, del monitor ambiental de la
zona.

» Ofra informacion que coadyuve a la identificacion del sitio impactado.

10. Luego del levantamiento, recopilacion y revision de la informacién documental, se
elabora un resumen (en adelante, el Resumen) que contiene informacion técnica y/o
legal vinculada al posible sitio impactado.

11. Posteriormente, la DE realiza una visita de reconocimiento al posible sitio impactado
que consiste en validar y/o recabar informacién referida a la accesibilidad a la zona,
caracteristicas de la geografia de la zona, area aproximada del posible sitio
impactado, ubicacién de los puntos de muestreo, mediciones o analisis en campo,
toma de muestras ambientales, entre otra informacion relevante que el profesional en
campo considere de utilidad, la cual sera recogida en el informe respectivo.

Como resultado del informe elaborado producto de la visita de reconocimiento, la DE
determina si corresponde formular un Plan de Evaluacion Ambiental (en adelante,
PEA) del posible sitio impactado, el cual contiene las acciones necesarias para la
identificacion del sitio impactado y la estimacion del nivel de riesgo a la salud y al
ambiente.

T 13. Los drganos de linea del OEFA, en el marco de sus funciones, facilitan la informacion
APEES vinculada a los posibles sitios impactados que requiera la DE.

{ L < j 14, Atendiendo a la finalidad de la Ley vy si se advierte que el posible sitio impactado

LG =/ cuenta con un cronograma de remediacién vigente y/o con un instrumento de gestidn

\.E__// ambiental vigente, la DE no continuara el proceso de identificacion en el marco de lo
dispuesto por la Ley y el Reglamento.

Etapa de ejecucién
Durante esta etapa se ejecutan las actividades programadas en el PEA y se inicia el

llenado de la Ficha para la estimacion del nivel de riesgo (en adelante, la Ficha),
segln lo dispuesto en la Metodologia.




16. La DE puede solicitar apoyo profesional o logistico a la Oficina Desconcentrada de
Loreto del OEFA, en casc sea necesario, para el desarrollo de la visita de
reconocimiento y/o etapa de ejecucién.

V.3. Etapa de resultados

17. En esta etapa se completa |la Ficha, segun lo establecido en la Metodologia y se
elabora el Informe de Identificacion de Sitio Impactado.

18. El Informe de ldentificacién de Sitio Impactado contiene, como minimo, la siguiente
informacion:

+ Antecedentes del sitio impactado:

Comprende la descripcién de los antecedentes del sitio impactado, a partir de la
revision de la informacion documental sefialada en el acapite V.1 de la presente
Directiva.

+ |dentificacion del sitio impactado:

Comprende las caracteristicas del sitio impactado, consignando su localizacién,
descripcién fisica, extensién, medio biolégico, caracteristicas organolépticas y
aspectos de aprovechamiento de recursos naturales,

» Descripcién de los componentes ambientales afectados

Comprende la determinacion de la superacion o excedencia de los estandares
de calidad ambiental, normas referenciales o niveles de fondo, respecto de los
componentes ambientales evaluados y |a afectacion de estos a la flora y la fauna.
También comprende las condiciones de abandono (residuos sélidos, pozos
abandonados, entre otros).

+« Estimacidn del nivel de riesgo:

La estimacién del nivel de riesgo a la salud y al ambiente se realiza conforme a
lo dispuesto en la Metodologia.

La estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente de los sitios impactados
no implica una Evaluacion de Riesgos a la Salud y al Ambiente (ERSA).

Recomendaciones:

Comprenden, de ser el caso, la proyeccion de las posibles acciones de
remediacion que pudieran llevarse a cabo sobre el sitio impactado y los aspectos
vinculados a ellas, en base a la informacion obtenida en el proceso de
identificacion del sitio impactado.

El Informe de Identificacion de Sitios Impactados es suscrito por el Director de

Evaluacion, asi como por los funcionarios y especialistas que hayan participado en la
identificacion de los sitios impactados, elaboracidn y revisidn de los informes
- |correspondientes.



20.

V1.

21.

Los Informes de |dentificacion de Sitios Impactados son remitidos a la Junta de
Administracion, a fin de que esta Gltima determine la prioridad de los sitios impactados
a remediar, en el marco de lo establecido en la Ley y el Reglamento.

DE LA PARTICIPACION CIUDADANA EN EL PROCESO DE IDENTIFICACION DE
SITIOS IMPACTADOS POR ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS

Los equipos de monitoreo de las federaciones pueden brindar infarmacion vinculada
sobre posibles sitios impactados y acompafar al personal del OEFA, durante el
desarrollo de la visita de reconocimiento y/o la ejecucién de las actividades del PEA,
en calidad de observadores, previa coordinacion del OEFA.

ANEXO UNICO

- Metodologia para la Estimacion de Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente de
Sitios Impactados.




METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DEL NIVEL DE RIESGO
A LA SALUD Y AL AMBIENTE DE SITIOS IMPACTADOS

1: INTRODUCCION

De acuerdo a lo establecido en la Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia
para Remediacion Ambiental, (en adelante, la Ley) v su Reglamento aprobado mediante
Decreto Supremo N® 039-2016-EM (en adelante, el Reglamento), el OEFA esta
encargado de la identificacion y estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente
de los sitios impactados por actividades de hidrocarburos en las cuencas de los rios
Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafion ubicadas en el departamento de Loreto.

Para la estimacién del nivel de riesgo a la salud y al ambiente se ha desarrollado un
metodo numeérico aditivo que asigna puntuaciones a una serie de caracteristicas o
factores asociados al sitio impactado y al medio en el que se encuentra, en la figura de
los mecanismos de transporte asociados a éste y a la exposicion de los receptores
potenciales. Se trata de una aproximacion numérica del problema, que no ha sido
disefiada para proporcionar una evaluacion de riesgo cuantitativa’ como tal, y que
realiza su funcion como una metodologia disefiada para proporcionar asistencia
cientifica y técnica en la identificacion y significancia en base a una evaluacién
comparable de sitios impactados en las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes
y Marafién.

Para su elaboracion se han tenido en consideracion los lineamientos establecidos en
las normas y guias internacionales para la toma de decisiones para la gestion y manejo
de sitios contaminados, como son la Guia Estandar para la Accién Correctiva Basada
en el Riesgo (RBCA)?, la Guidance for Superfund de la United States Environmental
Protection Agency (USEPA)?, la Guia Sistema Nacional de Clasificacién de Sitios
Contaminados de Canadian Council of Ministers of the Environment®, la Descripcion del
Catastro de Sitios Contaminados y de su Sistema de Puntuacion y Priorizacion de la
Secretaria de Medio Ambiental y Recursos Naturales (SEMARNAT) de México®, el
Sistema de Puntuacion de Areas Contaminadas, Brasil® y el Manual de Evaluacion de
Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas o Paralizadas (FMA/P)’, entre ofras.
2\ Asimismo, se han tenido en consideracion normativa nacional, la Guia para la

| elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA)® y

1 Se trata de una evaluacidn inicial con un alto nivel de inceridumbre (respecto el proceso general), que no es
equiparable con una estimacidn cuantifativa que implicaria la elaberacion completa de una Evaluacion de
Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA), que requeriria tener informacion de detalle de la Fase de Identificacion
definida en el D.5 N*002-2014-MINAM (ECA Suelo) v del Informe de Caracterizacion del Sitio potenciaimente
Contaminado, que corresponde a los trabajos de la siguiente fase de aplicacion del ECA Suelo.

American Society of Testing Materials (ASTM). Standard Guide for Risk-Based Correclive Acltion Applied al
Pelroleum Release Sites. E1739-95 (Reapproved 2075).

U.5. Environmental Protection Agency. (1989). Rrsk Ass&s&rnant Gu.'danca for Sup&rfund Hum.an Heaﬂ'n
Evaluation Manual (Part A). Extraido de. hlfps: 23 “ : :

Canadian Council of Ministers of the Environment. (2008) National Classification System for Contaminated Sites.
Guidance Document. Extraido de: www.coma.ca

Direccién General de Gestidn Integral de Materiales vy Actividades Riesgosas. (2009) Descripoidn dol Catasiro
de Sitios Contaminados y de su sistemna de puntuacion y priorizacidn. Extraido de: hitpithewww semarnat.gob, mix

Projeto CETESB = GTZ. (2001). Ficha puntuacién de dreas conlaminadas. Extraido de:
) ritami X 0. oV br nlentfuploads/sites 4520131 1/7101. pdf.
Senvicio Nacional de Geologia y Mineria, (2008) Manual de Evaluacidn de Riesgos de Faenas Mineras
Abandonadas o Paralizadas (FMA/P). Extraido de:
hitp:www serm min.gob.clipdimaternalMANUALDEEVALUACIONRIESGOSFMAP pdf.

“ Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacidn de Riesgos a la Salud v el Ambiente (ERSA) en sitios



la Metodologia para Estimacion del Nivel de Riesgo de Pasivos Ambientales en el
Subsector Hidrocarburos®.

2. MARCO TEORICO

Los sitios impactados en las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafién,
ubicados en el departamento de Loreto, comprenden pozos e instalaciones mal
abandonadas, efluentes, derrames, fugas, residuos solidos, emisiones, restos,
depésitos de residuos, suelos contaminados, subsuelo y/o cuerpo de agua cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas y/o biolégicas han sido alteradas negativamente como
consecuencia de las Actividades de Hidrocarburos.

El desarrollo del Nivel de Riesgo se basa en dos lineas de analisis: (i) la primera, toma
en cuenta la identificacion de peligros a causa de condiciones fisicas del sitio impactado;
y; (ii) la segunda, analiza la identificacién de peligros a causa de sustancias quimicas
presentes en el sitio que podrian afectar la salud de las personas y al ecosistema,
considerando la potencial exposicion por parte de los receptores,

La estimacién del Nivel de Riesgo Fisico se ha realizado mediante la definicion de
potenciales escenarios de peligro asociados a la presencia de instalaciones mal
abandonadas, asi como al analisis de la potencial exposicién de un receptor a dichos

eSCEenarios.
Escenario de Receptor
peligro Riesgo

Fuente: Manual de Evaluacion de Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas Paralizadas (FMASP) - Servicio Nacional
de Geologia y Mineria de Chile, 2008.

Para la estimacién del Nivel de Riesgo asociado a las Sustancias potencialmente
contaminantes (en adelante Nivel de Riesgo Sustancias o NRS) se ha realizado una
aproximacion al problema a través de la evaluacién Contaminante - Ruta - Receptor.
Este andlisis se ha realizado mediante la definicion de tres indices: (i) Foco
(contaminantes); (i) Transporte (rutas y vias de exposicion); y, (i) Receptor
(receptores), los cuales se combinan para estimar el nivel de riesgo.

contaminados, aprobada mediante Resolucidn Ministerial N® 034-2015-MINAM, en el marco de del Decreto
Supremo N* 002-2013-MINAM que aprueba los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo.

Metodologia para la Estimacién del Nivel de Riesgo de Pasivos Ambientales en al Subsector Hidrocarburos,
aprobada mediante Resolucidn del Consejo Directivo N° 022-2013-0EFA/CD.



Debe enfatizarse que este enfoque constituye una herramienta de identificacion de
emplazamientos teniendo en cuenta unicamente los aspectos presentados. Esta fuera
del alcance de la propuesta abordar factores especificos como los de caracter
tecnologico, cultural, socioecondmico, politico o juridico. Por lo tanto, generalmente se
requeriran investigaciones adicionales antes de que se puedan definir los planes de
accion, los requisitos reglamentarios o los disefios correctivos.

Para la formulacion del problema se ha procedido a integrar la informacién disponible
relacionada con los sitios impactados (fuentes de contaminacion), las caracteristicas de
los receptores (humanos o ecologicos) y los mecanismos de transporte que facilitan la
interaccion entre ambos.

Asimismo, el analisis del sitio impactado se ha elaborado teniendo en cuenta los riesgos
potenciales (asociado a la presencia de sustancias peligrosas) de acuerdo al enfoque
establecido en la Guia para elaboracion de Planes de Descontaminacion de Suelos
aprobada a través de la Resolucion Ministerial N® 085-2014-MINAM (en adelante Guia
PDS) y en la Guia ERSA aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 034-2015-
MINAM. Para esto se busca analizar los siguientes aspectos: los posibles escenarios de
peligro de sustancias relacionados al foco o la fuente del sitio impactado, los
mecanismos de transporte y distribucion de dichas sustancias, asi como las rutas de
exposicion para los receptores potenciales.

2.1. Riesgo Fisico

En atencion al desarrollo del Nivel de Riesgo Fisico de sitios impactados, se consideran
los siguientes Escenarios de Peligro Potenciales:

- Potencial caida a diferente nivel o al mismo nivel.
- Emanacién de gases y/o vapores.

- Lesion por elementos corto punzantes.

- Estabilidad de taludes.

- Potencial de incendio y/o explosion.

- Fotencial colapso estructura.

La seleccion de escenarios potenciales de peligro fisico se ha realizado teniendo en
cuenta que se trata de sitios impactados, que por definicién se encuentran ligados a
actividades de hidrocarburos en situacion de descuido, sin medidas ni control alguno.

Para el desarrollo del Factor Receptor, se consideran tres aspectos basicos, que
condicionan la potencial exposicion del receptor a los escenarios de peligro
potencial descritos anteriormente:

Accesibilidad de personas al sitio (en tiempo de traslado), debido a cercania a
comunidades y/o lugar de desarrollo de actividad econémica. Esta variable
condiciona la frecuencia de |la exposicién.

Aprovechamiento de los recursos naturales en el sitio (pesca, caza, recoleccién,
recreacion, etc.), asociado al modus vivendi del potencial receptor en el area.
Presencia de cercos y/o sefalizacion que pudieran limitar la exposicién.

=i
s

El Nivel de Riesgo asociado a sustancias potencialmente contaminantes dependera de
“#ecla, magnitud de la afectacion en el sitio impactado, es decir de la toxicidad de las
.,;rﬁfmtancias presentes en el foco, la concentracion de dichas sustancias, la extension del

\ared impactada y un factor activo / no activo del foco.




Por otro lado, teniendo en cuenta las caracteristicas del medio fisico en el area
geografica de la region de Loreto, los principales mecanismos de transporte o de
migracién de sustancias desde el sitio impactado, asi como los aspectos con mayor
influencia en el mecanismo de transporte de sustancias potencialmente contaminantes
serian los siguientes:

- Inundabilidad del area (factor que puede favorecer el transporte de contaminante
durante el periodo de precipitacion estacional).

- Escurrimiento en superficie e incorporacion a drenajes, quebradas y/o cursos de
agua superficial.

- Infiltracién del contaminante y posterior movilizacion a través del subsuelo (aguas
subterraneas).

- Incorporacién a cochas, aguajales, o cuerpos de agua superficiales, que
estacionalmente puedan estar conectados con quebradas o rios. Incluye la
potencial movilizacién de sedimentos con presencia de sustancias potencialmente
contaminantes.

- Incorporacion a flora y fauna (bioacumulacion) y consiguiente incorporacion a la
cadena tréfica pudiendo afectar al receptor final (humano o ecolégico).

En atencion al entorno geografico por el que se desarrolla el nivel de riesgo asociado a
sustancias potencialmente contaminantes, se consideran los siguientes receptores y
rutas de exposicion:

Escenarios de exposicion para receptor humano:

- Ingestion de agua o alimentos (peces, flora y fauna) afectados.

- Ingestion e inhalacion de particulas de suelo y contacto dérmico con suelo en el
sitio impactado

- Inhalacién de vapores procedentes del subsuelo en el sitio impactado o aguas
abajo si existe flujo de agua subterranea

- Contacto dérmico con agua afectada (en el sitio impactado y aguas abajo en
cuerpos de agua superficial).

Los escenarios de exposicion directa (ingestion e inhalacion de particulas de suelo y
contacto dérmico con suelo o agua en el sitio impactado e inhalacion de vapores
procedentes del subsuelo en el sitio impactado) estaran condicionados por la distancia
de la comunidad o lugar poblado al sitioc impactado y cuan accesible es éste a los
pobladores (la presencia de trochas o vias directas puede facilitar el acceso).Asimismo,
también interviene la frecuencia de exposicion, estrechamente ligada a los posibles
servicios ecosistémicos de provision (caza, pesca o recoleccion de frutos) que pueda
generar el sitio impactado al receptor humano. Adicionalmente, se considera la
presencia de puntos de aprovechamiento de agua (superficial o subterranea).

Escenarios de exposicidon para receptores ecolégicos:

En este caso, se considera necesario evaluar la proximidad o inclusién del sitio dentro
de Areas Naturales Protegidas o ecosistemas fragiles (articulo 99 de la Ley N° 28611,
Ley General del Ambiente), la cual incluye, la evaluacion de los siguientes aspectos:

S B Presencia de ecosistemas fragiles.
e Presencia de cuerpos de agua: Cochas / Tahuampas o aguajales.
A Sitios de anidamiento o presencia masiva de aves.
o Sitios de ingesta de suelo por vertebrados (Colpas).
Sitios de reproduccion de fauna terrestre o acuatica.
- ~vFuentes de agua dulce.



Rutas definidas y recurrentes de transito de animales mayores.

Especies protegidas de flora y fauna.

Sitios con arboles de importancia bidtica importante (anidamiento de especies
criticas, especies de importancia con edad alta, etc.).

Adicionalmente, se considera necesario evaluar la presencia y proximidad a
ecosistemas fragiles, caracteristicos de la zona, como los aguajales y los bosgues
riberefios. Estos tipos de ecosistemas ofrecen un sinnumero de servicios entre los
cuales se encuentran:

Cabeceras de cuencas o partes altas: Regulacién hidrica (flujo y calidad) y
conservacién del suelo mediante cobertura vegetal.

Cursos de agua: Biodiversidad acuatica, provision de alimento y agua.

Bosques riberefios: Conservacion del suelo y regulacién hidrica.

Bosques tropicales: Almacenamiento de carbono, regulacidn térmica,
biodiversidad.

Aguajales: Almacenamiento de carbono (mas que cualquier otro ecosistema
tropical), bicdiversidad (base de la cadena alimenticia de muchas especies,
albergan especie endémicas).

GLOSARIO DE TERMINOS

Agua Subterranea: Aquellas que, dentro del ciclo hidrolégico, se encuentran en
la etapa de circulacién o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro
del medio poroso, fracturas de las rocas u otras formaciones geoldgicas, que para
su extraccion y utilizacion se requiere la realizacion de obras especificas.

Area Natural Protegida: Espacios continentales ylo marinos del territorio
nacional, expresamente reconocidos y declarados como tales, incluyendo sus
categorias y zonificaciones para conservar la diversidad biolégica y demas valores
asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucién
al desarrollo sostenible del pais.

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad
funcional.

Ecosistemas Fragiles o Sensibles: Son ecosistemas importantes, con
caracteristicas y recursos singulares, incluyendo sus condiciones climaticas
importantes y su relacién con desastres naturales. Son ecosistemas en peligro de
que sus poblaciones naturales, su diversidad o sus condiciones de estabilidad
decrezcan peligrosamente o desaparezcan debido a factores exdgenos.
Comprenden, entre otros, desiertos, tierras semiaridas, montafias, pantanos,
bofedales, bahias, islas peguenas, humedales, lagunas alto andinas, lomas
costeras, bosques de neblina y bosques relictos.

Entorno Inmediato al Sitio Impactado: Entorno que rodea el sitio y que comparte
las mismas caracteristicas ecoldgicas y de provision de servicios ecosistémicos.

Escenario de Peligro Fisico: Situacién en la que pueda generarse dafio fisico
por parte de un receptor humano, como consecuencia de la presencia de

“reinstalaciones mal abandonadas o de alteraciones del medio en un sitio impactado.



Estandar de Calidad Ambiental (ECA). Es la medida que establece el nivel de
concentracién o del grado de elementos, sustancias, compuestos o parametros
fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién
de cuerpo receptor, gue no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rango.

Medios Ambientales: Cualquier elemento natural (suelo, el agua, el aire, las
plantas, los animales o cualquier otra parte del ambiente) que participa en los flujos
de materia y energia en el sistema y que puede contener contaminantes. También
se conoce como componente ambiental.

Nivel de Riesgo: Es la clasificacion de alto, medio o bajo, que se asigna
en funcion al valor numérico obtenido en la Estimacion del Nivel de Riesgo
Fisico y Estimacion del Nivel de Riesgo a la Sustancia (asociado a la salud
y al ambiente).

Peligro: Capacidad intrinseca de una sustancia ¢ la potencialidad de una
situacién fisica para ocasionar dafios a la persona o al ambiente.

Priorizacion de Sitios Impactados: Son las acciones para determinar un orden
de prelacion de los sitios impactados, en funcion de la identificacion realizada por
el OEFA, a fin de determinar el inicio de la remediacion ambiental. Dicha
priorizacién de sitios impactados esta a cargo de la Junta de Administracion, de
acuerdo a lo sefialado en el articulo 5 del presente Reglamento de la Ley N°
30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 038-2016-EM.

Receptor: Organismo de origen humano, animal o vegetal (incluyendo el enfoque
ecosistémico), poblacién o comunidad que esta expuesto a contaminantes. Para
el presente documento se considera que el receptor-humano puede estar
expuesto a peligros fisico ademas de la exposicién asociada al contaminante.

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que un contaminante pueda ocasionar
efectos adversos a la salud humana, en los organismos que 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 escenarios futuros dentro del uso actual o previsto del sitio.
Para el presente documento y de acuerdo a la definicion de receptor mencionada,
consideramos que el riesgo puede ser fisico, no asociado a contaminantes.

Ruta de Exposiciéon: Es el camino que sigue un agente quimico en el ambiente
desde el lugar donde se emite hasta que llega a establecer contacto con el
receptor expuesto. El analisis de la ruta de exposicién describe la relacion gque
existe entre las fuentes (localizaciones y tipo de derrames ambientales) y los
receptores (localizacion de las poblaciones, patrones de actividad, etc.). Se
consideran como rutas significativas las que dan lugar a exposicién humana.

Servicios Ecosistémicos de Provision: Son los beneficios que las personas
obtienen de los bienes y servicios de los ecosistemas, tales como alimentos, agua
“dsmmaterias primas, recursos genéticos, entre otros.
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. Sitio Impactado.- Area geografica que puede comprender pozos e instalaciones
mal abandonadas, efluentes, derrames, fugas, residuos sdlidos, emisiones,
restos, depodsitos de residuos, suelos contaminados, subsuelo y/o cuerpo de agua,
cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas han sido alteradas
negativamente como consecuencia de las actividades de hidrocarburos.

= Suelo Agricola: Suelo dedicado a la produccién de cultivos, forrajes y pastos
cultivados. Es también aquel suelo con aptitud para el crecimiento de cultivos y el
desarrollo de la ganaderia. Esto incluye tierras clasificadas como agricolas, que
mantienen un habitat para especies permanentes y transitorias, ademas de flora
y fauna nativa, como es el caso de las areas naturales protegidas.

. Suelo Comercial: Suelo en el cual, la actividad principal que se desarrolla esta
relacionada con operaciones comerciales y de servicios.

s Suelo Industrial/Extractivo: Suelo en el cual, la actividad principal que se
desarrolla abarca la extraccién y/o aprovechamiento de recursos naturales
(actividades mineras, hidrocarburos, entre otros) yo la elaboracion,
transformacién o construccion de bienes.

® Suelo residencial/parques: Suelo ocupado por la poblacion para construir sus
viviendas, incluyendo areas verdes y espacios destinados a actividades de
recreacién y de esparcimiento.

. Suelo Inundable: Suelo que presenta acumulacion de agua en la superficie
terrestre, durante ciertos periodos de tiempo, producto de la precipitacion, asi
como de la escorrentia proveniente de zonas mas altas.

. Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia
organica, agua, aire y organismos, que comprende desde |a capa superior de la
superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad..0

. Via de Exposicion: Proceso por el cual el contaminante entra en contacto directo
con el cuerpo, tejidos o barreras de intercambio del organismo receptor, por
ejemplo: ingestién, inhalacién y absorcién dérmica.

4. CRITERIOS CONDICIONALES PARA EL USO DE LA FICHA DE
ESTIMACION DEL NIVEL DE RIESGO

De acuerdo al objetivo de la estimacién de riesgo, es necesario establecer ciertos
criterios condicionales para su correcto uso y analisis de resultados.

———
A BE By

A C/ \A continuacion los criterios condicionales para realizar la estimacion de nivel de riesgo:

(& A\
\&: SF Para realizar la estimacion del NRF, es necesario la presencia de al menos un
s eEh _,/j escenario de peligro (en adelante, EP).
S—— Para realizar la estimacion del NES es necesario gue las concentraciones de los
parametros evaluados superen los ECA ylo los valores referenciales de la

normativa internacional.

8 ESTIMACION DEL NIVEL DE RIESGO

/)M;.:a estimacion del Nivel de Riesgo se basa en la identificacion de peligros por las
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condiciones fisicas, sustancias o compuestos guimicos presentes en el sitio impactado,
gue podrian afectar la salud de las personas y al ambiente, considerando la potencial
exposicion por parte de los receptores. Para ello, se han definido el NRF y el NRS, tanto
para receptores humanos como ecolégicos.

La estimacion del Nivel de Riesgo es una evaluacion inicial, o de tamizaje, que debe
considerarse puntual y ha sido desarrollada como insumo para la priorizacion de sitios
impactados en el marco de lo establecido en la Ley N® 30321 y su Reglamento.

Se han considerado aquellos factores mas importantes para evaluar el nivel de riesgo
asociado al sitio impactado, basandose en informacion general sobre la naturaleza del
sitio impactado y su posible impacto en la salud humana y el ambiente a través de los
vectores ambientales principales (suelo, agua subterranea, agua superficial, sedimento,
aire y cadena tréfica). En el Adjunto | se incluye la Ficha para la estimacion del Nivel de
Riesgo.

5.1. Criterios de ponderacion

Para el desarrollo de la metodologia de estimacion se ha procedido a revisar los
procedimientos o metodologias de priorizacion de emplazamientos desarrolladas en el
pasado, tanto en Per('® como en el extranjero, asi como estandares, normas y guias
reconocidas internacionalmente para la toma de decisiones para la gestion y manejo de
sitios contaminados, como son el estandar Acciones Correctivas Basadas en el Riesgo
(RBCA) de la American Society of Testing Materials (ASTM) en 199511, la Guia
Superfund de la USEPA (1989)'?, el sistema de clasificacion aprobado por el Canadian
Council of Ministers of the Environment en Canada (NCSCS del CCME)'?, el sistema de
puntuacion y priorizacion (SISCO) aprobado por la Secretaria de Medio ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) en México', asi como el sistema de puntuacién de
Brasil'®, entre otras.

Cabe sefialar que los criterios y subcriterios de evaluacion se tomaron de las normas
referidas. Asimismo, los criterios de la puntuacion se debieron a la relevancia de la
incidencia de cada factor con el componente afectado, es decir, de acuerdo con su
potencial o real relevancia real en contribuir al riesgo del sitio impactado.

El rango de puntuacion de cada parametro o variable esta concebido para ponderar los
factores de acuerdo con su potencial o real relevancia en contribuir al riesgo del sitio
impactado, basado en el modelo Receptor — Contaminante — Vias de transporte, que es
expuesto en la Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a la
Salud y el Ambiente (ERSA) en Sitios Contaminados, aprobada mediante la Resolucion

1 Metodologia para Estimacion del Nivel de Riesgo de Pasivos Ambientales en ef Subsector Hidrocarburos,
aprobada mediante Resolucion del Consejo Directivo N® 022-2013-0EFA/CD,

L. Standard Guide for Risk-Based Comective Action Applied at Pefrolesm Release Sites. ASTM E1739-95
(Reapproved 2015).

2 Rizk Assessmen! Guidance for Superfund, Human Health Evaluation Manual, EPA/540/1-89/002, Environmenial
Protection Agency, Washington, DC, December 1989,

T National Classification System for Contaminated Sites. Guidance Document. PM 1403, ISBN 978-1-896997-80-3
pdf, del Canadian Council of Ministers of the Environment, 2008).

L Descripcidn del Catastro de Sitios Contaminados y de su sisfema de puntuacidn y prionzacidn. Sistema
Informético de Sities Contaminados (SISCO), SEMARNAT (2009), México.

T Y Figoe
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TN %,



Ministerial N° 034-2015-MINAM. Es el resultado de las reuniones de trabajo
desarrolladas por un grupo multidisciplinario, el cual, de acuerdo a la revision de las
normas referidas y lineamientos técnicos, ha asignado puntuaciones méaximas altas a
aquellos aspectos que se consideran de mayor relevancia, y puntuaciones maximas
mas bajas a que aquellos aspectos menos relevantes en la evaluacion de cada indice
(Foco, Transporie, Receptor). La puntuacion de cada escenario u opcion posible se ha
ponderado de acuerdo con su importancia relativa considerada en la determinacion del
riesgo.

El siguiente grafico muestra un esquema general de la aplicacién de la metodologia:

Resultados de la aplicacidn de
la Metodologia
(ptos)
Mivel de Riesgo 0-100
Fisico (NRF)
Salud
= Nivel de Riesgo por 0100
Sustancias (MRSsalud)
bi Nivel de Riesgo por
Ambiente =*  Sustancias
(NRSambiente) =2

Fuente: Direccidn de Evaluacidn del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacidn Ambiental - OEFA

Respecto de un sitio impactado, se obtendra tres resultados en el rango de 0 a 100: el
primero de ellos relacionado con los riesgos a la salud de las personas por peligros de
s tipo fisico (NRF) y el segundo debido a peligros asociados a la presencia de sustancias
5'contaminantes (NRSsalud). El tercer resultado va relacionado con el riesgo al ambiente

~'por peligros asociados a la presencia de sustancias contaminantes (NRSambiente).

Un esquema de los criterios de valoracion y puntuacion del NRF es el siguiente grafico:




Fuente:

NIVEL DE RIESGO FISICO - NRF

100% NP Farrqf;EP + Factor R

(0-100 ptos) Ei

50% 50% |
FACTOR EP FACTOR R
(0-50 ptos (0 - 50 ptos)
10)

* Emanacién de gases/vapores (0-9) * Accesibilidad personas y proximidad
idad -

* Lesion por elementos cortopunzantes  (0-9) comunicades (0-20)

» Estabilidad de taludes (0-8) * Aprovechamiento del sitio impactado

* Potencial de incendio y/o explosién (0-8) (0 - 20)

* Potencial colapso de estructura (0-6)

* Presencia de cercos / sefializacion

(0-10)

- Adaptadeo de Canadian Council of Ministers of the Envirenment. (2008) National Classification System for Contaminated Sites. Guidance Document.
- Metodologia para Estimacion del Nivel de Riesgo de Pasives Ambientales en el Subsector Hidrocarburos, aprabada mediante Resclucion del Consejo Directive N2 022-2013-0EFA/CD,
riual de Evaluacidn de Riesgos de Faonas Mineras Abandonadas Paralizadas (FMASP), (Servicko Nacional de Gealogia y Minera de Chile, 2008).
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Un esquema de los criterios de valoracién y puntuacién del Nivel de Riesgo por Sustancias (NRSsalud) es el siguiente grafico:

NRSsalud

\
1003 ﬁ (0-100 peos)
1

E i
‘ 33.33% I 3333 % 3333 %1
E;‘m; Itransporte IReceptor salud humana
0-100 D0-100
Factor Sustancia (sobre 30) indice Inundabilidad {0 - 28) Receptor Humano (0-100)
EXeeh 0=25) s {0-28) « Distandia de la Comunidad o Sitio
* Indice Medio {0-10.5) Poblado al sitio impactado
* [ndice parametros (agrupado en clases) excadentes (0-40)
al ECA o norma referencial 0-45) gTa
Factor Insitu (0-30)  FACTOR CORRECTOR: s i
& ¢ o * Permeabilidad () (0 - 0,5) GpnC el b
F . (Suelo) (0-12) ! ’ abajo yfo pozos para consumo y
«F_ . [sedimenta) [D-4,5) * Retencion de escurrimiento por Cobertura vegetal (CV) sitio impactado
* F Lo (Agua superficial; {0-4,5) indice Transporte (subterraneo) (0-18) (0-20)
* F i (Flora y fauna) (0-5) » Profundicad del agua (PGw1) (0-9) » Uso del Sitio Impactado
Factor Extension {ﬂ = 4-[!] + Textura suelo (PGwW2) [0-1) [ﬂ' - ED}
oFor {0-40) - . » Accesibilidad personasy
Indice Transporte (superficial}{ 0— 18) proximicad comunicades
= Tipo de los cuerpos de aguas superficiales (0-10)
FACTOR ADICIONAL - Modificacién por foco afectados(0 - 18). « Tamafio de poblacion
Activo ( 0-25) indice Transporte (cadena trofica) (0— 18) (0-10)
# (0-25) * Aprovechamiento dentro de |a cadena tréfica per
parte de la poblacian (0-18)



Un esquema de los criterios de valoracion y puntuacién del Nivel de Riesgo por Sustancias (NRS ambiente) es el siguiente grafico:

NRSambiente
\

100% (] (0-100 ptos)
f

33.33 %
Teoen
0-100
s ipdice ECA [0=15)
« Indice Medic 0-20,5)

« Indice parimetros (agrupedo en cases)
excedentes &l ECA o norma referercial

{0-4.5]
Factor Insitu (0-30)
oF .., Suelc) {0-1z2}
«F __ lsediments] 10-4,5)
'y 4 \Aguz superficial) {0—4,5)
« £ ., |Foray faural {0-9]
e {0-40)
EACTOR ADICICHAL - Modificacién por foco
Active ( 0-25)
* P {u 5 2'5]

2

3333 %

I Transporte
=100

Indiee Inuadabibdsd [0 - 28}
* b |o—28)

lndice Transparte [escurrimiente] (0 18}

= Topografia- Top {0-18)

= FACTOR CORRECTOR:

= sermesbilidad () lo-0,5)

= Retencidn de escurrimianto por cobartura vagetal
eV lo- 0.5

[mdice Transperte (wubterrbnea) (0 18)
= rcfundidzd del 2gua (PEWL) [ ]
= Textura suels [PGW2) (o=-81

Indice Tran tporte [superfaaall 0 - 18)

* Tipc de cuerpos de aguas superficiales afectados
[3-18)

Indice Transporte (cadena trdfica) (0 - 18)

= Azrovechamiento por parte de deprecdzdcores en
la cima de la cadena trofics [0-18]

12

33533 %

I Receptor Ecolégico
o-100

« Categoria de proteccidn (0 - 50)
* Presencia de ecasistemas frigiles

(0-50)
« FACTOR CORRECTOR:
= Distancia al ecosisterma frogll
identificooo f0-1)



A continuacién, se desarrolla los algoritmos utilizados.

5.2. Determinacion del Nivel de Riesgo Fisico (NRF)

El NRF esta relacionado con la integridad fisica de las personas, entendiéndose como
el potencial dafio fisico (caidas a mismo o diferente nivel, corte con objeto punzante,
etc.) o intoxicaciones agudas por presencia de gases o vapores que pueda existir en un
emplazamiento. Esta evaluacion se ha realizado mediante la definicion de potenciales
escenarios de Peligro (EP) asociados a la presencia de instalaciones mal abandonadas,
asi como al analisis de la potencial exposicién de un Receptor (R) a dichos escenarios.

El calculo del El NRF es la suma de dos factores, asociados a los potenciales peligros
existentes en el sitio impactado y a la potencial exposicién por parte de un receptor:

Foérmula N® 1: Nivel de Riesgo Fisico
NRF = Factor EP + Factor R

Se define como un valor numérico, entre 0 y 100, el cual se encuentra condicionado a
que el Factor EP sea positivo (es decir, que exista algun escenario de potencial peligro
asociado a instalaciones mal abandonadas en un sitio impactado). Si el factor EP es
igual a cero, no se continuara con el calculo del NRF debido a que se considera no
significativo, es decir no se estima riesgo a las personas expuestas a un potencial dafio
fisico (ver numeral 4 del presente documento).

Formula N° 2: Determinacion Factor EP

Factor EP = EP1 + EP2 + EP3 + EP4 + EP5 + EP6

Formula N? 3: Determinacion Factor R

Factor R= R1+ RZ+ R3

A continuacion, se presentan los valores numéricos asignados a los diferentes
escenarios de peligros;

Escenario EP1
Considera la probabilidad que dentro del sitio impactado se encuentre terreno con
desnivel o hundimientos que podrian propiciar una caida y lesionar a las personas.

Cuadro N° 1.- Escenario de Peligro 1 (EP1)
EP1 | Potencial caida Valor
Potencial caida a diferente nivel 10
Potencial caida al mismo nivel (por hundimientos en terreno no compactado, o 5
presencia de estrucluras en superficie)
Sin potencial de caida 0
Fuente: Direccidn de Evaluacion - OEFA™

Escenario EP2:

Considera la probabilidad que dentro del sitio impactado se encuentren ambientes con
atmosferas peligrosas a nivel superficial que podrian asfixiar o intoxicar a las personas
por exposiciones agudas. LT




Cuadro N° 2.- Escenario de Peligro 2 (EP2)

EP2 | Emanacion de gasesl/vapores a nivel superficial Valor
Presencia de gases/vapores (medido con PID) 9
Ausencia de gases/ vapores (medido con PID) 0

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFAE

Escenario EP3
Considera la probabilidad que dentro del sitio impactado se encuentren elementos

punzantes o cortantes que podrian propiciar cortaduras en la piel o lesiones graves a

las personas.
Cuadro N° 3.- Escenario de Peligro 3 (EP3)
" EP3 [Lesion por elementos cortopunzantes Valor
Presencia de instalaciones con gran cantidad elementos punzantes o cortantes
(restos de metales, cercos caidos, alambres, etc. que puedan causar un riesgo g
inminents).
Presencia de instalaciones con elementos punzantes o cortantes que puedan 45
causar un riesgo potencial. ‘
Ausencia de instalaciones con elementos punzantes o cortantes (sin riesgo 0
potencial),

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA'

Escenario EP4
Considera la probabilidad que dentro del sitio impactado se encuentren condiciones de

talud inestable que podrian aplastar o lesionar a las personas.

Cuadro N° 4.- Escenario de Peligro 4 (EP4)

EP4 | Estabilidad de taludes Valor
Talud inestable, riesgo inminente 8
Talud con estabilidad media, posibilidad de riesgo en casos de sismo o remocidn, 4
Talud estable, no se aprecia posible riesgo 0

Fuente: Direccidn de Evaluacion - QEFA™

Escenario EP5
Considera |la probabilidad que dentro del sitio impactado se encuentren condiciones de

atmésferas inflamables, con potencial de incendios y/o explosiones.

Cuadro N° 5.- Escenario de Peligro 5 (EP5)

EP5 | Potencial de incendio ylo explosién Valor
Mivel de explosividad superior al 10% del limite inferior de explosividad (10% 8
LEL)
Nivel de explosividad inferior al 10% del limite inferior de explosividad (10% LEL) 4
Nivel de explosividad con valor cero. 0

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA™

i Basada en la categorizacion realizada en la Metodologia para Estimacién del Nivel de Riesgo de Pasivos
Ambientales en el Subsector Hidrocarburos, y en el Manual de Evaluacion de Riesgos de Faenas Mineras
Abandonadas Paralizadas (FMA/P). (Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile, 2008).

Basada en la categorizacidn realizada en la Metodologia para Estimacion del Nivel de Riesgo de Pasivos
Ambientales en el Subsector Hidrocarburos, y en el Manual de Evaluacidn de Riesgos de Faenas Mineras

as o Pamltzada}{{m r-[Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile, 2008).
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Escenario EP6
Considera la probabilidad que dentro del sitio impactado se encuentren estructuras que
podrian colapsar y atrapar, aplastar o lesionar a las personas.

Cuadro N° 6.- Escenario de Peligro 6 (EPB)

EP6 | Potencial colapso estructura Valor
Se observan estructuras con riesgo inminente de colapso (condicidn insegura). B
Se observan estructuras con riesgo potencial de colapso (Condicion incierta). 3
Mo se observan estructuras en el sitio (sin riesgo potencial).

Fuente: Direccion de Evaluacién - OEFA

A continuacion, se presentan los valores numéricos asignados a los diferentes aspectos
asociados a la potencial exposicion por parte de un Receptor:

Parametro R1:

Se refiere a la facilidad con la que las personas pueden acceder al sitio impactado,
teniendo en cuenta el tiempo que tardan en desplazarse desde la ubicacion del centro
poblado mas cercano. Se consideraran las referencias del tiempo que se emplea para
llegar al sitio en el medio de transporte y ruta mas rapidos y/o mas habituales (a pie, en
canoa, embarcacion, en vehiculos, etc.).

Cuadro N° 7.- Parametro R1

R1 | Accesibilidad de personas al sitio (en tiempo de traslado), debido a cercania a Valor
comunidades y | o lugar de desarrollo de actividad econdmica.
Accesible hasta en 30 minutos. 20
Accesible entre 30 minutos y 1 hora. 13
Accesible entre 1 hora y 3 horas. 10
Accesible en mas de 3 horas. B

Fuente: Direccion de Evaluacidn - OEFA,

Parametro R2:
Se refiere a las caracteristicas de aprovechamiento de recursos naturales (RR.NN.) en

el sitio.

Cuadro N° 8.- Parametro R2

R2 | Aprovechamiento del sitio impactado Valor
Area de aprovechamiento de RR.NN. (area de pesca, caza, recoleccion, 2
recreacion, etc.)

Area sin aprovechamiento de RR.NN. (area de pesca, caza, recoleccion, 0
recreacion, efc.).
Se desconoce 10

Fuente: Direccidn de Evaluacidn - OEFA.

Parametro R3:
Se refiere a que si existe sefalizacién de advertencia de peligros o la existencia de

cercos o barreras naturales para el acceso al sitio impactado.
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Cuadro N° 9.- Parametro R3

R3 | Presencia de cercos / sefalizacion Valor
Mo se detecta presencia de cercos ni sefalizacion. 10
Se detecla presencia solo de sefalizacidn.
Se detecla presencia solo de cerco. 4
Se detecla presencia de cercos y sefializacion.

Fuente: Direccion de Evaluacion — OEFA.

5.3, Determinacion del Nivel de Riesgo asociado a Sustancias (NRS)

Teniendo en cuenta la aproximacion al problema a través del modelo Sustancia-
Transporte-Receptor la estimacién del nivel de riesgo se ha formulado como la suma
de la evaluacion de tres componentes para el potencial receptor humano (salud de las
personas) y para el potencial receptor ambiente:

Formula N° 4: Nivel de Riesgo asociado a Sustancias para la salud de las

personas
NRSsalud
== UFocg -0.33] + (I‘.I"ranspa:rte asociado a receptor humnatﬂ..’i‘ﬂ] *: [';Reteplar salud humana H:I-.Ifi]
B 1

Férmula N° 5: Nivel de Riesgo asociado a Sustancias para un receptor ambiente

NRSambiente
o “Fﬂm-u.aa} + [';Transpurre asociado a receptor eculagicu-ﬂ-ﬂﬂ"' “Recepmr anibi'e'nte-ﬂ.:ij}
& 1

Donde:

leoco: Indice basado en la suma de varios factores asociados al impacto en el vector suelo, agua
sublerrdnea, agua superficial, sedimento y floraffauna.

T v— Indice basado en la posible migracién ylo atenuacién de la
afectacion como consecuencia del transporte hacia escenarios de exposicion humana fuera del sitio
impactado.

e ie e TS b indice basado en la posible migracion yfo atenuacion de la
afectacion como consecuencia del transporte hacia escenarios de exposicidn ambiental fuera del sitio
impactado.

Igeceptor humano: indice basado en la potencial exposicion del receptor humano a las sustancias
peligrosas. lgecepeor ecotsgico: Indice basado en la potencial exposicion del receptor ecoldgico a las
suslancias peligrosas.

Para ambos célculos se obtendra un valor numérico, entre 0 y 100. El calculo del NRS
se realizara siempre que exista al menos un parametro (relacionado a la actividad que
genero la afectacion) que supere el ECA o nivel (norma) de referencia aplicable para
alguno de los componentes ambientales evaluados (suelo, agua superficial, sedimento,
agua subterranea) o se sospeche que es asi (ver numeral 4 del presente documento).

Si las concentraciones detectadas no superan el ECA o nivel de referencia aplicable, no
se procedera con el calculo del NRSsalud ni con el NRSambiente.

5.3.1. indice Foco
El indice foco se relacio afil:'_l_a_g]\el riesgo relativo de las sustancias potencialmente

contami presenptes en- gl sitio. Los aspectos a evaluar incluyen factores
S =¥y A 3 =)
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especificos de contaminantes, tales como la toxicidad y que presente concentraciones
por encima de los valores de referencia, asi como el agrupamiento en clases y
componentes ambientales donde se detecta la presencia de afectacion.

Para determinar el valor indice Foco, se usara el siguiente algoritmo:

Férmula N° 6: indice Foco

Iroco = Foust + Fin—situ + Foxt + FAi:‘T

Dénde:

F..s: Factor basado en la toxicidad y potencial efecto de las sustancias potencialmente contaminantes
presentes en el medio en un escenario conservador.

Fi—siry: Factor in-situ basado en las observaciones e indicadores in-situ.

F.e:  Factor extensidn basado en la extension del sitic potencialmente contaminada.

Faer:  Factor actividad del foco: Que contempla un valor modificador para incorporar las siguientes
posibilidades: a) que el foco sea activo o no; b) la probabilidad de no poder definir la opcidn a en
campo.

El valor maximo del Indice foco es de 100 puntos; sin embargo, adicionalmente se
incluye un factor correctivo relacionado a la caracteristica de actividad / no actividad de
dicho foco. Este factor correctivo estd disefiado de forma que pueda aportar
numéricamente en caso se considere activo.

5.3.1.1 Factor sustancias
El valor factor sustancias se basa en informacién obtenida analiticamente, y se obliene
de la aplicacion del siguiente algoritmo:

Férmula N® 7: Factor sustancias

Feust = lgca + luepio * lparam excen

Dénde:

leca: indice basado en la comparacion de la concentracion maxima o UCL95' detectada de
cada compuesto y su valor ECA, nivel de fondo o valor genérico de referencia aplicable.
Proporciona un valor para evaluar las condiciones de calidad del medio.

luenia: indice que categoriza la afectacion en funcién del nimero de medios afectados (suelo,
agua superficial, sedimento, agua sublerranea).

Iparam excep. Indice que se basa en el efecto adiivo'® de la presencia de diferentes compuestos
quimicos® agrupados en clases.

indice ECA

La categorizacién del indice ECA, corresponderia a la categorizacion de la toxicidad de
las sustancias presentes basado en el FPrimer Nivel de Analisis de Riesgo, o "Tier I" de
“RBCA" (Risk-Based Corrective Action) el cual fue desarrollada por la ASTM (American
Society for Testing and Materials) para la evaluacion de riesgos en emplazamientos
contaminados).

e Tal y come s& indica en la Guia ERSA, para la definicién de concentraciones representativas y para la seleccidn de
Contaminantes de Preocupacion, se recomienda utilizar el “Limite Superior del Intervalo de Confianza Unilateral del 95
% da la media antmética” (UCLS5) por ser una medida de la “exposiciin maama razonable” (US EPA 1989) y por lo
tanto un vakor mas represantativo y relevante para describir concentraciones en evaluaciones ambientales.

" Aungue en toxicologia se podrian considerar efectos aditivos, sinérgicos o antagdnicos, normalmente no se
dispone de informacion de detalle que permita determinar la interaccidn entre los contaminantes, por lo que, sa
considera una interaccion aditiva, a modo conservador

= El principio para el calculo de este valor es muy similar al que se usa en México para el calculo del “Indice ce
Corarminacian” que no as &Q'ﬁua‘m_ﬁm de los Coeficentes de Confaminaciin para cada compuesto.
i = By
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Para ello se procede a calcular el Cociente ECA maximo (para todos los medios de los
que se dispongan datos analiticos de laboratorio y para todas las sustancias o
compuestos asociados a la actividad de hidrocarburos) y asignar un valor al indice ECA
en funcion del resultado del Cociente ECA.

Férmula N° 8: Célculo de Cociente ECA, para categorizacién del indice ECA
Concentracion representativa;
ECA;

Coclenteg-, = MAX[ x Factor mrrectur']

Dénde:

i: Paramelro (compuesto o sustancia) de interés

Concentracion representativa;: Concentracion maxima de un parametro detectada si se dispone de
menos de 10 datos, o UCL95 si se dispone de mas de 10 valores.

Factor corrector;: Factor comecior para considerar la potencial biedisponibilidad del compuesto, sera
empleado solamente para el caso de metales si se dispone de ensayos de lixiviacion o de extraccion
secuencial. En caso de no disponer informacion o para el resto de compuestoes, se considera igual a la
unidad.

ECA;: Mivel de referencia (norma nacional o internacional) contemplado para los componentes
considerados (suelo, agua superficial, agua subterranea o sedimento).

El factor corrector sirve para valorar el foco como mas (+) o menos (=) problematico en
caso el metal no se encuentre biodisponible, y se obtiene de la siguiente manera:

1.  Si se dispone de ensayos de lixiviacion (metodologia TCLP), el factor corrector
correspondera al porcentaje (%) de metal que es lixiviable respecto al valor total.

2 Si no existe informacién sobre ensayos de lixiviacion (TCLP), pero existe
informacion sobre extraccién secuencial por Metodo Tessier, se aplicara la
siguiente correccion:

Cuadro N° 10.- Factor corrector para evaluacion de biodisponibilidad de metales

(Tessier)
Factor corrector para evaluar biodisponibilidad de metales Valor
Sin informacion sobre la biodisponibilidad. 1
Metales mayormente en forma de iones intercambiables (Extraccion 1). 1
Metales mayoritariamente ligados a carbonatos (Exiraccion 2), que se liberan al bajar el pH. 0,75
Metales mayormente asociados a dxidos de hiemo y manganeso (Extraccidn 3), que pasan al 0.50
agua en condiciones reductoras y no son estables en condiciones andxicas. '
Metales mayoritariamente asociados a la Materia Organica (Extraccidn 4), que se liberan en 050
condiciones oxidantes. '
Concentracion metales mayoritariamente asociada a fraccion residual (Extraccion 5). 0,25

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFAZT,

El indice ECA se categorizara en funcién del resultado del Cociente ECA, calculado
mediante la formula 8 y correspondera al maximo valor, independientemente del
componente ambiental o medio considerado, de la siguiente manera;

Fi] Basada en la definici _;ﬂ'é resultados’de la extraccion secuencial por Método Tessier.

]
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Cuadro N*® 11.- Parametro leca

leca | Cociente ECA Valor
Cociente ECA >20 15
10<Cociente ECA <20 10
1=Cociente ECA <10 6.5
Cociente ECA <1 0
No se tisnen datos analiticos 7.5

Fuente: Direccion de Evaluacion — OEFAZ

indice Medio

Este indice responde a la pregunta de en cuantos medios o vectores se detectan
concentraciones de sustancias que superen los valores de referencia. El puntaje general
se calcula sumando los puntajes individuales de cada medio vector.

Férmula N° 9: Calculo del indice Medio

| Ineoto = Usuero * lagua surerricrar + Isepimentos + lagua susrerringa)

Se categorizara de la siguiente manera:

Cuadro N° 12.- Parametro lweoic

I-Suelo Valor
Se supera el ECA aplicable al menos para 3 pardmetros. 2.75
Se supera el ECA aplicable al menos para 1 pardmetro, 2
Ningun parametro supera el valor ECA. 0
No se sabe (no existe informacion analitica de laboratorio de los 5 25
compuestos sospechados).
l-Agua superficial Valor
Se supera el ECA aplicable al menos para 3 parametros. 2.50
Se supera el ECA aplicable al menos para 1 parametro. 1.75
Ningun parametro supera el valor ECA, 0
No se sabe (no existe informacion analitica de laboratorio de los 1.25
I-Medio compuestos sospechados). ’
(N® Medios | I-Sedimentos Valor
afectados) Se supera el ECA o valor referencial aplicable al menos para 3 5
i
paramelros.
Se supera el ECA o valor referencial aplicable al menos para 1 parametfro. 2
Ningun parametro supera el ECA o valor referencial aplicable 0
No se sabe (no existe informacidn analitica de laboratorio de los 1.25
compuestos sospechados) ;
I-Agua Subterranea Valor
Se supera el ECA o valor referencial aplicable al menos para un parametro 95
o se detecta presencia de fase libre sobrenadante en |a napa freatica. '
Ningin parametro supera el ECA o valor referencial aplicable. 0
No se sabe (no existe informacion analitica de laboratorio de los 1.25
compuestos sospechados) )

Fuente: Direccidn de Evaluacion - OEFA®,

a Basada en la categorizacién del NCSCS (CCME, 2008)

cigndel NGBES (CCME, 2008)
P : .__':"f:::'-.l




indice Clases

Este indice responde a la pregunta de cuantas clases o tipos de sustancias estan
superando su valor de referencia, considerandose las siguientes clases, por ejemplo:

Cuadro N® 13.- Clases de compuestos o sustancias

Clases de compuestos o sustancias Ejemplos
o ; arseénico, bario, cadmio, Gromo hexavalente, cobre,
Suslancias inorganicas : A .
: cianuro, fluoruro, plomo, mercurio, niquel, selenio, sulfure,
(incluyendo melales) g
Zinc; sales
Hidrocarburos del petrdleo volatiles BTEX, TPH F1
Hidrocarburos del petréleo ligeros extractables | TPH F2
Hidrocarburos del petroleo pesados
TPHF3
extractables
Benzo{a)antraceno, benzo(b)fiucranteno,
BAHs benzo(k)flueranteno, benzo{a)pireno,
dibenz(a h)antraceno, indeno(1,2,3-¢.d)pireno, naftaleno,
fenantreno, pireno

Fuente: NCSCS (CCME, 2008).3

Cabe destacar que no sera necesario analizar todos los compuestos incluidos en el
cuadro anterior, sino que deberan priorizarse en la identificacién de sitios impactados
aquellas sustancias relevantes asociadas a los focos potenciales en el emplazamiento®.
De la misma manera y cuando se considere necesario, podrian analizarse sustancias
que correspondan a otros grupos, no incluidos en el cuadro anterior, como podrian ser:
Sustancias Fendlicas, Hidrocarburos clorados y PCB, Sustancias Halogenadas,
Ftalatos, Pesticidas, etc. En ese caso, debera definirse el grupo de clases al cual
pertenece y su normativa referencial de comparacién.

Cuadro N*® 14.- Pardmetro lraram excen

Indice pardmetros (agrupado en clases) excedentes al ECA o norma Valor “Clases”
referencial

Cuatro o mas. 4.5

De dos a fres. 3

Una. 15

Mo supera ningln parametro (agrupade en clases). 0

Se desconoce debido a la falta de datos analiticos. 225

Fuente: Direccion de Evaluacion — OEFAZ

5.3.1.2 Factor in-situ

Este factor complementa al anterior, atendiendo a que en determinadas ocasiones la
identificacion del sitio impactado contara con un numero limitado de determinaciones
analiticas de laboratorio para los medios potencialmente afectados. El valor de este
factor sera el sumatorio de valores aplicados a cada vector observado:

A priori y teniendo en cuenta el marco geografico e histdrico de las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes
y Marafién, y que la metodologia se desarrclla en el marco de la Ley 30321 y el reglamento que la desarrolla,
pareceria adecuado seleccionar al menos los siguientes parametros: TPH F1, TPH F2, TPH F3, Maftalena,
Benzo(a) pireng, y meta qu a actividades de hidrocarburos. En caso de detectar presencia de TPH, se
recomienda el analisi/a/_;ﬁﬁ :i«&z‘\‘1
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Férmula N° 10: Calculo del Factor In-situ

Fin-sitw = Fin-sicu(suelo) + Fip_go(sedim) + Fip_ g (agua sup)
+ Fin-situ l[ﬂm'al.ffauna]

Los valores Fy,_gieu(suelo), Fy_giru(sedim), Fy_gey(agua sup), y Fi_sieu(flora/
fauna), se obtendran a través de los siguientes cuadros:

Cuadro N° 15.- Parametro in-situ (suelo)

Finstw | Observaciones organolépticas e indicadores in-situ en suelo (subsuelo y aguas Valor
(suelo) | sublerraneas)
Presencia de crudo en superficie / fase libre sobrenadante 12
Presencia de COV's (en Ensayos Head-Space realizados en muestras de
= ; |
suelo) ylo alteracién organoléptica
Presencia de suelo removido (indicios de excavaciones, enterramientos, 45
remediaciones in-sifu, efc.). ’
No hay informacién sobre observaciones in-situ 6.75
Sin indicios 0
Fuente: Direccion de Evaluacidn - OEFA.
Cuadro N® 16.- Parametro Fio.siu (Sedim)
Finsiv | Observaciones organclépticas e indicadores in-situ en sedimento Valor
(sedim) Presencia de producto en fase libre en el sedimento colectado (a través de equipo
de muestren), u observacion de producto en fase libre en la superficie del agua 45
luego del hincado
Observaciones de lineas o manchas de HC en las orillas del cuerpo de agua ylo
indicios organolépticos de HC en sedimento colectado (a través de equipo de 3.2
muestreo), o luego del hincado.
No hay informacian sobre observaciones in-situ 2.25
Mo se aprecian caracteristicas organolépticas en el sedimento colectado (a través 0
de equipo de muestreo) o a través del hincado
Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.
Cuadro N* 17.- Parametro Fiesiw (agua sup)
Finsinn | Observaciones organolépticas e indicadores in-situ en agua superficial Valor
(agua Presencia de fase Libre sobrenadante 45
sup) Presencia de goticulas / lineas o manchas de hidrocarburo (irdiscencia) / cambio | ., .
significativo a nivel de color en cuerpo de agua. '
Cor en la muestra colectada que pueda indicar afectacion en el cuerpo de agua 275
lentico (laguna, cocha) o lotico (Rio). :
No hay informacién sobre observaciones in-situ 225
Sin indicios de afectacion organoleplica 0
Fuente: Direccion de Evaluacidn - OEFA.
Cuadro N° 18.- Parametro Fi.siu (flora/fauna)
Firsw | Observaciones organolépticas e indicadores in-situ en flora y fauna Valor
{floral Se aprecia mortandad de fauna yio flora en el sitio debido a la presencia de 9
fauna) sustancias peligrosas
Se aprecia individuos de fauna y/o flora con presencia de producto 7
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impregnado; o bien determinacidn visual de manchas en vegetacion,

asociados a variaciones estacionales

Se aprecia cambio en la composicion de especies vegetales como 4
consecuencia de una posible afectacidn (sucesion ecologica natural)

No hay informacién sobre observaciones in-situ 4.5
Aparentemente no se aprecian cambios en la fauna ylo flora 0

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA,

Es determinante |la presencia de hidrocarburos en fase libre en los medios ambientales.
Dicha evidencia en el sitio debe considerarse como principal para priorizacion y debe
ser destacada en el informe respectivo.

5.3.1.3 Factor extension

Por ultimo, en la evaluacion de la cantidad de sustancia presente, se tiene en cuenta la
extension del area potencialmente contaminada. Los criterios para la delimitacidn del
area potencialmente contaminada, seran los siguientes:

- DObservaciones in situ: considerandose los valores del factor in situ para el componente

suelo (Cuadra N*15).
- Concentraciones superiores al ECA (o norma referencial) o bien presencia de producto o

crudo en fase libre,

El valor Fexr se otorgara seguln los siguientes criterios:

Cuadro N® 19.- Parametro Fexr
Fexr | Extension de sitio contaminado Valor
Extension del sitio = 10 Ha 40
0,1 < extensidn sitio <10 ha Valor proporcional ente 7.5 y 40
Extension del sitio < 10,1 ha 15
Se desconoce 12.5

Fuente: Direccidn de Evaluacion - OEFA.

Para el calculo del Factor extension en areas potencialmente afectadas de entre 0,1 y
10 ha, se considerara la siguiente formula:

Férmula N° 11: Factor extensién (para extensiones entre 0,1 y 10 ha)

32.5 x (Ext (Ha) - 0,1)
9,9

F.E'XT = ?.5 +

Doénde:
Ext (Ha): Area del sitio potencialmente contaminado en hectareas.

En casos excepcionales, cuando no se pueda determinar la extension (se desconoce),
se asumira para el factor Fexr el valor 12.5 (que corresponde a un area de 1.65 ha) como

criterio de incertidumbre.

5.3.1.4 Factor aclividad del foco

Se entiende por foco aquel factor que origina la contaminacion (efluentes en tuberias,
emisiones en chimeneas, etc.); es un foco activo, aquel que se encuentra aportando
contaminante al ambiente.
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‘5 o o)
iy Al S

22




Cuadro N* 20.- Parametro Fact

Fear | Actividad de foco valor |
Existe al menos un foco activo. 25
Se desconoce (no se tiene informacion al respecto) 12.5
El foco o los focos observados son inactivos 0

Fuente: Direccién de Evaluacion - OEFA,

Cabe sefialar que el valor del Facr contempla la adicién de un valor para magnificar el
indice Foco. En caso la sumatoria sea un valor mayor a 100, se contemplara el valor de
100 como limite superior.

5.3.2. indice Transporte

El Indice Transporte permite determinar el potencial de que las sustancias
potencialmente contaminantes se muevan a otro medio o hacia el exterior del sitio. Para
ello, se han considerado las principales vias de movilizacién de los compuestos
previsiblemente detectados en las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes vy
Marafion, y se otorga un valor a cada una de ellas en funcion de aspectos que los
definen.

Se ha considerado que se generen dos valores de indice de transporte, el primero de
los cuales va asociado al receptor humano y a las probables vias de exposicion que éste
pueda tener; el segundo de dichos valores va asociado al receptor ambiental o
ecolégico.

Férmula N° 12: Calculo de indice Transporte

Irransporte = lmund * Trrans (esc) + Irrans (susr) + Irrans (a6 sup)

* lrrans (CAD TROFICARH ) O ITrans (CAD TROFICA RE)

Dénde:
L indice que categoriza el sitio en funcién de la inundabilidad.
Irrans (£sc): Indice que categoriza el potencial de escurrimiento de sustancias en el sitio en funcion de la

topografia, que a su vez se ve condicionada por la permeabilidad predominante del suelo
superficial y presencia de cobertura vegetal que pueda retener o dificuliar el escurrimiento
hacia otras areas.

Itrans (sueT): indice que categoriza la potencial movilizacién de sustancias a través del medio subterraneo,
gue depende basicamente de la profundidad a la que se detecta lanapa y la textura del suelo
o permeabilidad del subsuelo (tanto en zona no saturada, indicando facilidad de infiltracion,
como en zona saturada, caracterizando la conductividad hidraulica del medio),

Itrans (ac sup): indice que categoriza la potencial movilizacion de sustancias a través del agua superficial en
funcion del comportamiento tipico del cuerpo de agua superficial presente.

Iﬁ-ans [CAD TROFICA RHF'. Indice Que calEgDﬂza la pﬂlendai movilizacion de sustancias a raves de la cadena
tréfica asociado al receptor humano.

ITTIIFIS [CAD TROFICA RE :|.' Indice que Catﬂgﬂriza la pﬂtmﬂa' movilizacion de mﬁlﬂﬂciﬂﬁ a través de la cadena
tréfica asociado al receptor ecoldgico.

La inundabilidad del area se categoriza con un indice que se le atribuyen los siguientes
valores:




Cuadro N° 21.- Parametro linuna

linend | Factor o Indice de inundabilidad Valor
Sitio impactado en area inundable estacionalmente (condiciones normales) 28
Sitio impactado en area inundable (periodos extraordinarios de creciente o 18
precipitaciin)
Sitio impactado en area no inundable 0
Se desconoce comportamiento astacional 14

Fuente: Direccion de Evaluacion = OEFA.

El indice de Transporte asociado al potencial escurrimiento, se definira mediante la
siguiente evaluacion:

Férmula N° 13: Calculo de indice transporte (escurrimiento)

| Irrans (gsc) = Top x (K + CV)

Donde:
Top: Valor asociado a la topografia.
K: Valor asociado a la permeabilidad del suelo superficial,
CV: Valor asociado a la presencia o ausencia de coberfura vegetal.

Si se desconoce la topografia, el valor asignado al indice de Transporte asociado al
potencial escurrimiento, sera independiente a la permeabilidad del suelo superficial y a
la tipologia de cobertura superficial, resultando el valor lransiesc) igual a 8,5.

La descripcién topografica se basa en la ubicacion del sitio frente a su entorno (zona
elevada o deprimida respecto a su entorno), asi como a la presencia o no de pendientes
pronunciadas que puedan implicar potencial de escurrimiento.

Cuadro N° 22.- Pardmetro Top

Top |Topografia Valor
Sitio impactado en zona elevada, con pendientes pronunciados en el entormo 18
Sitio impactado en zona elevada, sin pendientes pronunciados en el entorno g8

Sitio impactado en area menos elevada, sin capacidad de escurrimiento en

superficie hacia ofras areas g
No se ha observado el entorno o no ha sido posible observarlo por la 85
abundancia de vegetacion
Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.
Cuadro N° 23.- Parametro K
K | Permeabilidad predominante suelo superficial Valor
Baja (arcillas, lutitas, limos y limolitas) 0,5
Media (Arenas, arenas limosas y areniscas) 0,33
Alta { gravas y arenas-aluviales-, rocas muy fracturadas) 0,17
Se desconoce la permeabilidad y litologia predominante en superficie 0,32
Fuente: Direccidn de Evaluacion - OEFA.
Cuadro N° 24.- Parametfro CV
CV | Retencion de escurrimiento por Cobertura vegetal Valor
Mo hay vegetacion. No impide la circulacién de sustancias en superficie 05
Hay vegetacién que impide parciaimente o dificulta el escurrimiento en superficie 0,32
Hay vegetacion que impide la circulacion de sustancias en superficie 0,17
0,32




El indice de transporte asociado a la movilizacién por medio de las aguas subterraneas,
se definira de la siguiente manera:

Férmula N° 14: Célculo de indice transporte (movilizacién agua subterranea)

Iyrans (susry = PGwl + PGw2

Dénde:
PGw1: Facter profundidad del agua.
PGw2: Factor textura del suelo (facilidad infiltracién en zona no saturada y conductividad hidraulica

en zona saturada).
Cuadro N° 25.- Parametro PGw1

PGw1 | Profundidad agua Valor
Superficial (entre 0 y 2 metros) - siempre (permanente) 9
En época de lluvias superficial ( entre 0 y 2 metros) (eslacional) B.75
Mediana (de 2 a 5 metros) 4.5
A mas de 5 mefros 2.25
Se desconoce 4

Fuente: Direccidn de Evaluacidn - OEFA, basada en ficha SISCO (México).

Cuadro N° 26.- Parametro PGw2

PGwZ | Textura suelo Valor
Gravas y arenas g
Arenas limosas (o se desconoce) 6
Limos y arcillas 3
Se desconoce la litologia del paquete de suelo 5.5

Fuente: Direccion de Evaluacién - OEFA, basada en ficha SISCO (México).

El indice Transporte asociado al agua superficial se sujeta basicamente al cuerpo de
agua superficial mas cercano y/o al cuerpo potencialmente contaminado, considerando
una categorizacion en funcion de un flujo continuo o estacional, y de si se trata de un
cuerpo de agua comunicante estacionalmente o aislado. En caso de existir mas de un
cuerpo potencialmente afectado, se considerara el que implique un puntaje mayor.

Cuadro N° 27.- indice transporte (ag superficial)

hraes | Tipo de los cuerpos de aguas superficiales afectados Valor
{AG SUP) Rio o afluente, quebrada, riachuelo o arroyo (fluye conlinuo) 18

Quebrada, riachuelo o arroyo (estacional)
Canal de flotacion (instalacion humana)

Cocha comunicante (coneclada estacionalmente a otros cursos) 12
Pantanos (incluye aguajales)

Cocha no comunicante

Mo se han observado cuerpos de aguas superficiales en un radio de 1000m 0
Cuerpo de agua no definido en sus caracteristicas ]

Fuente: Direccidn de Evaluacidn - OEFA.

Para la determinacion del indice de transporte relacionado a la cadena tréfica, se han
generado dos opciones; la primera de las cuales busca relacionar al receptor humano y
4. considera la potencial exposicién que podria tener éste al incorporar organismos que
L hayan estado expuestos al sitio impactado y que puedan bioacumular sustancias toxicas
ntro de su cadena tréfica (consumo a través de caza, pesca o recoleccién), la segunda
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opcion considera el mismo escenario de bioacumulacion pero relacionado al receptor
ecologico (carnivoros secundarios y terciarios, aves rapaces, efc.).

Cuadro N* 28.- indice transporte (cadena trofica)

lrans | Aprovechamiento dentro de la cadena tréfica por parte de la poblacién Valor
(=1 Aprovechamiento de recursos en el silio y su entorno inmediato (pesca, caza, 18
TROFICA recoleccion, etc.)
) Sin aprovechamiento de recursos en el sitio y su entorno inmediato (pesca, 0
caza, recoleccion, efc.)
No se tiene informacién al respecto §
Ians | Aprovechamiento por parte de depredadores en la cima de la cadena tréfica
Valor
ican | (camivoros secundarios y terciarios, aves rapaces, etc.).
TROFICA Aprovechamiento de recursos en el sitio y su entorno inmediato (pesca, caza, 18
) recoleccidn, elc.)
Sin aprovechamiento de recursos en el sitio y su entomo inmediato (pesca, 0

caza, recoleccién, elc.)
No se tigne informacién al respecio 9
Fuente: Direccidn de Evaluacidn - OEFA.

5.3.3. Indice Receptor

La evaluacién del receptor se ha realizado teniendo en cuenta las vias potenciales de
exposicion de cada receptor definido (humano y ambiente). Las exposiciones humanas
y ecolégicas se han segregado debido a diferencias en los tipos de vias de exposicién
potenciales asi como los distintos escenarios para cada receptor. Se ha considerado
para cada evaluacion la relacion entre foco, transporte y receptor especifico (humano y
ambiente).

5.3.3.1 Receptor Humano

Para la evaluacién de la potencial exposicidon de una persona, se considera la
proximidad del sitio impactado a las comunidades o asentamientos de poblacién, la
distancia del sitio impactado a puntos de aprovechamiento de agua superficial o
subterranea (pozos), el uso del sitio y la accesibilidad al mismo por parte de la poblacion,
asi como el tamario de la poblacion potencialmente expuesta.

Férmula N° 15: Célculo del indice Receptor Humano

IREEEH'URHUMANI‘} = RH1+ RH2+ RH3+ RH4 + RH5S

Dande:

RH1: Factor distancia comunidad al sifio impactado.

RH2: Factor distancia punto de caplacion de agua al sitio impactado.

RH3: Factor uso del sitio impactado.

RH4: Faclor accesibilidad de personas al sifio (en tiempo de traslado), debido a cercania a
comunidades y / o lugar de desarrollo de actividad econdmica.

RHS: Factor tamafio poblaci Ty
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Cuadro N® 29.- Factor distancia comunidad al sitio impactado (RH1)

RH1 | Distancia de la Comunidad o Centro Poblado al sitio impactado Valor
Comunidad en el Sitio Impactado 40 o
A menos de 100m 35
Entre 100m y 2km Valor proporcional entre 4 y 35
A mas de 2km 4
Se desconoce 20

Fuente: Direccidn de Evaluacion - OEFA

A continuacién, se incluye la férmula matematica que devuelve un valor a RH1 si la
distancia entre el sitio impactado y el sitio poblado se encuentra entre 100 y 2000 m:

Formula N°® 16: Valor RH1 (para distancias “D" entre 100 y 2000 metros)

31 x (2000 - D(m))
1900

RH1 = 4+

Cuadro N° 30.- Factor distancia punto captacién de agua al sitio impactado (RH2)
RH2 | Distancia entre puntos de captacion de agua superficial aguas

abajo ylo pozos para consumo y sitio impactado Yo
Existe un punto de caplaciin de agua superficial y/o un pozo en 20
el Sitio Impactado
Exisle un punto de captacion de agua superficial aguas abajo 175

y/o un pozo a menos de 100m

Existe un punto de captacidn de agua superficial aguas abajo
y/o un pozo entre 100m y 2km

No hay pozos ni puntes de captacion de agua superficial aguas
abajo del sitio impactado, o estan a mas de 2km

No hay informacidn sobre el lugar de donde se abastece la
comunidad para consumo

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.

Valor proporcional entre 16 y 70

4

10

A continuacion, se incluye la formula matematica que devuelve un valor a RH2 si la
distancia entre el sitio impactado y el punto de abastecimiento de agua se encuentra
entre 100 y 2000 m:

Férmula N° 17: Valor RH2 (para distancias "D" entre 100 y 2000 metros)

13.5 x (2000 - D(m))
1900

RH2= 4+

Cuadro N® 31.- Factor uso del sitio impactado y su entorno (RH3)
RH3 | Uso del sitio impactado Valor
El sitio impactado y su entorno generan directamente servicios ecosistémicos de
provision (caza o pesca, colecta de frutas, plantas medicinales, etc.) tanto para animales 20
COMO Seres humanos.
El sitio impactado y su entorno no generan directamente servicios ecosistémicos de

provision (caza o pesca, colecta de frutas, plantas medicinales, efc.) como seres 25
humanos.
Se desconoce 10

g

Fuente: Direecitn de Evaluacion - OEFA.
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Cuadro N° 32.- Factor accesibilidad al sitio impactado (RH4)

RH4 | Accesibilidad de personas al sitio (en tiempo de traslado), debide a cercania a Valor
comunidades y [ o lugar de desarrollo de actividad econdmica.
Accesible hasta en 30 minutos. 10
Accesible entre 30 minutos y 1 hora. 75
Accesible enfre 1 hora y 3 horas. 5
Accesible en mas de 3 horas. 25
No se conocen datos de accesibilidad o es demasiado remoto. 4
Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.
Cuadro N° 33.- Factor tamario de la poblacién {RHS)

RH4 | Accesibilidad entre la comunidad y el sitio impactado Valor
Mas de 100 Habitantes. 10
Entre 70 y 100 habitantes. 75
Entre 50 y 70 habitantes. 5
Menos de 50 Habitantes 25
No se conocen datos exactos del N° de habitantes. 4

Fuente: Direccion de Evaluacion - CEFA.

5.3.3.2 Receptor Ecologico
Desde el punto de vista ecoldgico, la evaluacién del receptor utiliza como punto de

partida la categoria de proteccion del sitio, la cual se complementa con la identificacion
in-situ de ecosistemas fragiles asi como la intervencién de un factor corrector en el cual
interviene la distancia de los mismos al sitio impactado.

Férmula N° 18: Calculo del indice Receptor Ecolégico

I pecepror ecorteico = RE1+ REZ x RE3

Donde:
RE1; Categoria de proteccion.
REZ2: Presencia de ecosistemas fragiles.
RE3: Distancia al ecosistemma fragil mas cercano identificado.

Cuadro N° 34.- Categoria de proteccién (RE1)

RE1 | Categoria de proteccién Valor
Sitio impactado y entorno inmediato dentro de alguna calegoria de proteccidn (ANP,
Parque Nacional, reserva nacional, reserva paisajistica, refugios de vida silvestre, 50

reservas comunales, bosques de proteccian, etc.)
Sitio impactado fuera de categorias de proteccion con otras cualidades especiales:
Corredor bioldgica con antecedentes bibliograficos; Existencia de al menos una especie

g ; ; ] ; 33.25
vegelal o animal, o ecosistema en alguna categoria de conservacion o especial
proteccidn.
Sitio impactado fuera de categorias de proteccion. Se desconoce la exislencia de
especies vegetales o animales, o ecosistemas, en alguna categoria de conservacion o 16.75
especial proteccidn.
No se tiene informacién sobre la clasificacion del sitio impactado 25

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.
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Cuadro N® 35.- Presencia de ecosistemas fragiles (RE2)

REZ | Presencia de ecosistemas fragiles Valor
Presencia de bosque inundable, "Aguajales”, lagunas o Cochas 50
Presencia de llanuras meandricas o "reslingas” 40
Presencia de bosque riberefio o de lerraza (inundables durante cierta etapa del afio) 30
Fresencia de bosque de colina baja o alta 20
Presencia de bosques de montafia
Presencia de herbazales hidrofiticos (inundables cierta etapa del afio) 10
Se desconoce si hay ecosistemas fragiles en el entorno 25

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.

Cuadro N® 36.- Distancia a ecosistemas fragiles (RE3)

RE3 | Distancia al ecosistema fragil identificado Valor |
En el mismo sitio 1
Cerca [menos de 3km del sitio impactado) 08
Lejos (a mas de 3km del sitio impactado) 05
Se desconoce si hay algun ecosistema fragil en el entorno inmediato 0,65%

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.
5.4, Determinacion de la Incertidumbre
Para el propésito de la ficha de evaluacion, se definen dos tipos de informacion:

+« Informacién “conocida”, la cual se basa en documentacion cientifica y/o técnica
que podemos asociar al sitio impactado y que es concluyente,

+ Informacién “potencial”, que se refiere a data que no se conoce o no es
concluyente (“se desconoce’, “no se sabe” “no se tiene’, entre otros) y por lo tanto
ingresa al calculo como valor de incertidumbre.

La metodologia propuesta incluye un calculo que permite conocer la incertidumbre que
se asume en el desarrollo de la estimacién del nivel de riesgo de un sitio; esto se realiza
en funcion de la informacion que no se ha podido recabar en base a observaciones
cientificas y/o técnicas documentadas segun el andlisis en gabinete yfo en campo. Las
puntuaciones asignadas a los factores referidos a informacién potencial en la mayoria
de casos dan como puntuacion la mitad del maximo valor®.

Esta incertidumbre se presenta como un porcentaje independiente (%) para cada uno
de los indices calculados “Fom- ITranspurtw IRe::eptor humana» IReceptﬂr eculﬂgim] ¥ tambien
como un porcentaje (%) para la estimacion del nivel de riesgo asociado a las sustancias
potencialmente contaminantes (NRS). Se conseguira un 0% de incertidumbre con
respecto a la estimacion del nivel de riesgo, cuando todas las variables consideradas se
hayan podido llenar consignando un valor conocido®. De forma opuesta, un calculo en
el que no se haya podido consignar ninguna informacion concreta sobre el

= En caso de no haberse realizado la observacion del entorno para la identificacion de posibles ecosistemas en el
entomo, no s considerara ninguna distancia medificadora. A efectos practicos y para el desarrclie del algoritmo
matematico, se ha otorgado un valor proximo a la unidad a esta situacion.

n Enfogque que se da en el NCSCS del CCME.

= Mo debe jnterpretarse este valor como ausencia de inceridumbre en la estimacion del riesgo, sino que debe
enteridersgcomo un valor que indica la incertidumbre en el llenado de la ficha.
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emplazamiento tendria un 100% de incertidumbre, lo cual no seria aceptable.

El porcentaje de incertidumbre, para cada uno de los indices mencionados
anteriormente, se calculara teniendo en cuenta los puntajes otorgados a aquellos
factores que no se hayan podido abordar debido a la falta de informacién respecto al
puntaje que resultaria de la seleccion de opcién no conocida para todos los factores o
parametros del algoritmo.

Las opciones asociadas a la informacion potencial se han identificado en negrita y
cursiva en los cuadros presentados en esta metodologia. El porcentaje obtenido de
valores desconocidos respecto al total posible de desconocido, dara como resultado el
porcentaje de incertidumbre.

De esta manera, el grado de incertidumbre reflejara el grado de confianza del valor NR
calculado.

A efectos de calculo, el % de incertidumbre en la evaluacion de los diferentes indices se
calculara mediante las siguientes formulas:

Férmula N° 19: Calculo de la Incertidumbre en indice Foco

Sumatoria de puntaje asociados a la informacion potencial {%)
54.75

Incertidumbre f,r.'m;g =

Dénde:
La sumatoria de puntaje asociada a informacion potencial corresponde a las opciones de los
cuadros 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20, marcadas en negrita y cursiva.

Férmula N°® 20: Calculo de la Incertidumbre en indice Transporte

Sumatoria de puntaje asociados a la informacién petencial {%}
50

Incertidumbre Irgans =

Dénde:
La sumatoria de puntaje asociada a informacidn potencial corresponde a las opciones de los
cuadros 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28, marcadas en negrita y cursiva.

Férmula N° 21: Célculo de la Incertidumbre en indice Receptor Humano

Sumatoria de puntaje asociadoes a la informacion potencial {%}
50

Incertidumbre lgpcppr pumano =

Dénde:
La sumatoria de puntaje asociada a informacion potencial corresponde a las opciones de los
cuadros 29, 30, 31, 32 y 33 marcadas en negrita y cursiva,

Férmula N® 22: Calculo de la Incertidumbre en indice Receptor Ecolégico

Sumatoria de puntaje asociados a la informaciin potencial {%}
50

Incertidumbre lpgcepr ecovogico =

Donde:
La sumaltoria de puntaje asociada a informacion polencial corresponde a las opciones de los
cuadros 34, 35 y 36 marcadas en negrita y cursiva,

La incertidumbre asociada al NRSsalud sera igual a:
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Formula N® 23: Céalculo de la Incertidumbre NRSsalud

Incertidumbre NRS sarup (%)
= Incert Foco = 0,33 + Incert Transp = 0,33 + Incert RecHumano = 0,33

Y la incertidumbre asociada al NRSambiente sera igual a:

Formula N° 24: Calculo de la Incertidumbre NRSambiente
I Incertidumbre NRS yupewre (%) = Incert Foco = 0,33 + + Incert Transp = 0,33 + Incert RecAmbiente = 0,33 [

El evaluador debera asegurarse de que haya suficiente informacion del sitio para
proceder a realizar la estimacion; aunque, pueda haber uno o mas factores que
consideren informacién potencial.

De acuerdo a lo mencionado, se establece que la necesidad de recabar mayor
informacién en gabinete y/o en campo para realizar la estimacién de nivel de riesgo se
da en los siguientes casos:

. Si para la determinacion del indice Foco, obtenemos una incertidumbre igual o
superior al 49.7 %, que esta referida a no tener informacién analitica ni el area de
extension.

] Si para la determinacion del indice Transporte, obtenemos una incertidumbre
superior al 45 %, que esta referida a no conocer la inundabilidad y el escurrimiento
superficial.

. Si para el caso del indice asociado al receptor humano, obtenemos una
incertidumbre superior al 42 %, que involucre el no conocer la distancia de la
comunidad o centro poblado al sitio impactado

. Si para el caso del indice asociado al receptor ecoldgico, obtenemos una
incertidumbre superior al 50 %, por no conocer la clasificacion o categoria de
proteccion del sitio impactado.

La incertidumbre (%), como concepto estadistico, debe ser analizada de forma
especifica para cada Indice (Foco, Transporte, Receptor) y no como promedio para el
NRSsalud y NRSambiente, debide a que es necesario definir que se cumplan los
criterios de aceptabilidad especificos para cada uno de los componentes.

5.5. Clasificacion del nivel de riesgo

El objetivo de la metodologia para la estimacion del nivel de riesgos a la salud y al
ambiente es proporcionar asistencia cientifica y técnica para la priorizacion de sitios
impactados existentes en las cuencas objeto de estudio. Debido a ello, la estimacion del
nivel de riesgo (NR) arroja valores numéricos relativos que analizan la necesidad de
realizar acciones adicionales (caracterizacion, evaluacién del riesgo — ERSA,
remediacion, etc.) para proteger la salud de las personas y el ambiente. De esta manera,
la Junta de Administracidn, podra priorizar los recursos de manera eficiente en funcién
de este dato y otros criterios que puedan ser determinantes como los de caracter
tecnolégico, socioeconomico, politico o juridico.

Los valores resultantes de la estimacion del nivel de riesgo a la salud (NRF, NRSsalud)
mbiente {NF{S_alﬁtﬂéﬁte_}, con rangos de hasta 100 puntos, dan una idea del tipo
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de prioridad ante futuras acciones de caracterizacion y rehabilitacion del sitio impactado
gue se le debe dar a un sitio frente a otro en funcién del riesgo potencial asociado a
rutas y vias de exposicion y receptores. La estimacion del nivel de riesgo tiene en cuenta
las diversas realidades existentes en las cuatro cuencas materia de estudio,
considerando la extension del sitio impactado, la cercania al centro poblado, la
vulnerabilidad del area de estudio y los componentes ambientales afectados, entre
otros.

Se establecen, de manera orientativa, la siguiente clasificacion en funcién de las
puntuaciones obtenidas para cada nivel de riesgo (NRF, NRSsalud, NRSambiente):

Cuadro N° 37.- Clasificacion del nivel de riesgo

Rango del Nivel de Riesgo Clasificacién
66,67- 100 Nivel de Riesgo Alto
33,34 - 66,66 Mivel de Riesgo Medio
1-33,33 Nivel de Riesgo bajo

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.

Entre emplazamientos que tengan el mismo nivel de riesgo, deberia revisarse la
puntuacion especifica para la toma de decisiones.

6. EJEMPLO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA

Las fechas, lugares y circunstancias consignados en los siguientes ejemplos son
unicamente de caracter referencial o ilustrativo.

6.1. Descripcion del caso

El 5 de julio de 2017, la Oficina Desconcentrada (OD) del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA en Loreto informd de la existencia de una extension de
terreno que presentaba indicios de afectacién en una zona boscosa de Loreto por
actividades de hidrocarburos. Para la identificacion de dicho sitio se procedid de la
siguiente manera.

6.2. Fase de levantamiento de informacion
6.2.1. Evaluacion en gabinete

Se reviso la informacion remitida por la oficina de OEFA y los antecedentes registrados
en el area, que incluian;

Instrumentos de Gestion Ambiental que tengan drea de influencia directa o
indirecta cercana al sitio.

- Informes y/o reportes del OEFA sobre incidentes ambientales en la zona.

- Informe de Identificacion de Sitios Contaminados en zonas aledanas.

- Revision de imagenes satelitales, mapas, y cualquier otra informacion técnica que

nsiderarse- i le.
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6.2.2. Evaluacion de campo

El 20 de julio de 2017 un equipo conformado por dos técnicos, procedid a realizar la
visita de campo de acuerdo a lo programado por la Direccién de Evaluacion del OEFA,
verificandose lo siguiente:

™

El sitio definido como Sitio A, se ubica en un bosque de terraza inundable
estacionalmente. La poblacion mas cercana se ubica al sur del sitio,
aproximadamente a 15 km. Para llegar al lugar se tiene que atravesar zonas
boscosas y caminar aproximadamente entre 5 y 6 horas en época de seca y entre
7 - 8 horas en época de precipitacién.

El Sitio A se encuentra fuera de categorias de protecciéon (ANP, Pargue Nacional,
Reserva Nacional, Reserva Paisajistica, Refugios de vida silvestre, Reservas
Comunales, Bosques de proteccidn, entre otras).

El Sitio A presenta una pendiente moderada (desnivel de 21 metros en una
distancia de 130 metros) con orientacién sur (mayor altura) a norte (menor altura).
No se apreciaron cochas en el sitio durante la evaluacion de campo (julio). Debido
a la pendiente no se formarian cochas en el sitio; segun informacién recolectada,
se indica que en épocas de precipitacion el sitio se inundaria cubriéndose por un
espesor de agua de 0,30 o 0,40 m por encima del suelo. El sitio es cruzado, en su
parte mas baja, por la quebrada denominada Quebrada 1, la misma que al recorrer
unos 8 km aguas abajo se une con el Rio 1.

El sitio poblado o comunidad mas cercano al Sitio A se encuentra a
aproximadamente 15 km.

El sitio se ubica dentro de un bosque de terraza inundable estacionalmente, no se
aprecia cambio en la composicion vegetal que se pueda relacionar con la
afectaciéon, no se aprecian lineas de hidrocarburo en vegetacion (a diferentes
alturas) que se pueda relacionar con la inundabilidad. Se ha observado que la
formacién vegetal del sitio tiene buena cobertura, lo que dificulta el libre
escurrimiento en superficie.

Se conoce la existencia de aguajales a una distancia de unos 3 km del sitio
impactado.

Durante la evaluacion de campo evidenciaron caracteristicas organolépticas que
mostraban indicios de afeccién por hidrocarburos en el suelo y en el sedimento de
la Quebrada 1. No se detectaron indicios de afeccion en el agua de la quebrada
ni cambios en flora y fauna.

Se desconoce el origen del impacto detectado en el sitio, en el cual no se han
detectado instalaciones mal abandonadas, se presume que proviene de un
enterramiento de borras o de residuos de hidrocarburos.

Se procedio a la medicién de gases y vapores que pudieran configurar atmosferas
inflamables mediante un explosimetro en el sitio impactado obteniendo lecturas
de sitio libre de atmdsfera inflamables.

Se observd que, al remover el suelo y en sedimento, se evidenciaban
organolépticamente (color y olor) presencia de hidrocarburos.

No se observd alteracién organoléptica en el agua superficial.

Para la seleccion de puntos de muestreo se procedid con el método selectivo. La
profundidad de muestreo de suelo fue entre 0,40 - 0,50 m, debido a que por debajo
de esa profundidad no detectaron indicios de afeccion en el suelo. Los ensayos
Head-Space (PID) realizados en muestras de suelo mostraron un valor maximo
de 853 ppm de COV. La profundidad maxima de evaluacion fue de 0,70 m.

Se seleccionaron un total de cuatro (4) muestras de suelo y dos (2) muestras de
agua superficial para gl desarrollo de determinaciones analiticas en un laboratorio
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acreditado.

. El 4rea potencialmente afectada (APl) es de aproximadamente 4 800 m?. Esta
area fue definida preliminarmente en base a las observaciones organolépticas de
suelo y sedimento luego del hincado.

Se presentan los resultados para suelo y agua superficial lineas abajo.

Cuacdro N° 38.- Resultados determinaciones analiticas Sitio A

Suelo (mglkg) ! Sedimanto (mglkg). | Agua superficial (mgn) 2| 2942 ::;:l"’““
Paramelro | - ntidad | Valor max | CMdd | Valor | . idad | vator max | cantidad | V2%
muestras | o UCL95 ger eyl il muestras | o UCL95 | muestras MAKO
5 UcLas UcLes
TPH-F1 3 300 T 2 s S g
TPH-F2 4 4200 | — | — 2 — —
TPH-F3 3 000 | — | — 2 —— S e
TPH = = e = 2 03 = | ==
Bario q 88 | — | — 2 = ==
Arsénico 4 B e=mee = . 0,05 e ——
Cadmio 2 0 = e 2 000015 | — | —
Plomo 4 - = 2 000015 | — S
Otros
parametros
que se atlenoy | K" 12
consideren | BenzoalPireno Bmm':a}p‘_mm --------------- - | e o
de } -0,2 mghkg
importanci
d
----- » 5in valor
! Informe de ensayo N 203214

% Informe de ensayo N* 105691

La informacion recabada se registrara en la Ficha para la estimacion del nivel de
riesgo y se aplicara la metodologia.

6.3. Estimacion del Nivel de Riesgo

Con la informacion recabada a través de la revision de informacién documental e
informacion recabada in-situ en el levantamiento técnico realizado en la visita a campo,
se procede al calculo de la estimacién del nivel de riesgo a través de la metodologia
propuesta.

6.3.1. Calculo del “NRF"

El NRF busca determinar los valores de riesgo asociados al riesgo fisico.
Especificamente para el ejemplo del Sitio A, se tuvo en cuenta que en el emplazamiento
no se habian detectado atmdsferas inflamables en la medicién realizada mediante
explosimetro, por lo que no se asumid la posibilidad de que pudiera existir una atmésfera
explosiva. No se observaron taludes en el sitio impactado aunque se detectaron indicios
de suelo removido que podrian generar un escenario potencial de caida asociado a la
presencia de suelc,-\;"jaﬁ“bﬁ'i‘hﬁg_a\ctadn_ Ademas, no se detectaron instalaciones mal




abandonadas que pudieran generar colapso de estructuras o lesiones por elementos
cortopunzantes, por lo que se asignaron los siguientes valores numeéricos a los
escenarios de peligro:

Cuadro N° 39.- Valores asignados al Factor EP para el Sitio A
EP1 EP2 EP3 EP4 EPS EP6 Factor EP
Sitio A 5 0 0 0 0 0 5

Teniendo en cuenta la ubicacién del sitio impactado, se asignaron los siguientes valores
numéricos a los subcriterios para la evaluacién de la potencial exposicién:

Cuadro N° 40.- Valores asignados al Factor R para el Sitio A
R1 R2 R3 Factor R

Sitio A 13 10 10 33

Cabe destacar que para la determinacién de la accesibilidad, la informacién recabada
indicaba una duracién distinta en funcién de la época del afio, y que el valor asignado
corresponde a la peor situacion, o a la época del afic en la que el emplazamiento es
mas accesible.

El resultado del Nivel de Riesgo Fisico, NRF, para el Sitio A es un valor de 38.

6.3.2. Calculo del “NRS -1 FOCO"

Para el calculo del Factor Sustancia, teniendo en cuenta los valores regulados en el
ECA para suelo con uso agricola?®, y los Niveles de Fondo presentes en el informe N°
022-2015-OEFA-DE, se obtuvieron los siguientes cocientes ECA:

Cuadro N° 41.- Calculo del Cociente ECA

ECA Componente FEca agricota
Ciasede | Compu | Agricolso | Nvelde | amblental | o | Fecawse | gy | Petwes
contaminante | esto normade | Fondo | evaluado UCLOS ) compuesla) - 3
referencia o comegido il
TPHF1 200 = suelo 300 1.50 1,50
DBE““” 0,03 2 o 0 0,00 0,00
Hidocarbums s IR = suglo 005 014 014 150
volatiles -
Etilbenc 0,082 - suelo 0 0.00 0.00
eng
Kilenos 11 - suelo 5 0,45 045
Hidrocarburos suelo
ligeros TPHF2 1200 - 4 200 350 3.50 350
extractables
Hidrocarburos suelo
extractables TEHF3 3000 - 20 000 6,67 6,67 A7
pesados
:mm 01 - i 1,2 12,00 12,00
PhH's 12,00
BAREO 01 - N 02 2,00 2,00
|pireno

Se aplica el ECA para suelo.con:usa Agricola debido a que el silio se encuentra fuera de un area definida como
industrial y con potencial de'tiso Agricbla yio forestal (bosque de terraza).

o
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ECA Componente Feca agricola
Clase de Compu | Agricolao | Nivelde | ambiental mcm FE'EW flig m 3
contaminante | eslo normade | Fondo | evaluado UCLYS o o) compaesio) - ¥
referencia cormegido
Bario 750 2155 suelo 2326 310 310
Arsénico 80 3724 suelo 6 012 0,09
Cadmio 14 0,155 suelo 1] 0,00 0,00
Plomo suelo
Metales total 70 10,05 72 1.03 0,51 310
i 04 og7s | S 0 0 0
Mercurio suelo
kotad 66 0,276 0 0 0

Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA.

Para el calculo del Factor corrector para metales, se tuvieron en cuenta los resultados
de los Ensayos de Tessier, los cuales se resumen a continuacion:

Cuadro N° 42.- Factor corrector para metales

F“':";’:T”’ Informacion biodisponibilidad (basada en Ensayo Tessier) F“":::f;:}?”
: Bario se encuentra principalmente en la fraccidn1, sequida de |a fraccion 2,
Bario 1
J.4y5
As esta asociado principalmente a la fraccion 2 (ligado a carbonalos) y que
Arsénico puede ser biodisponible si desciende el pH, mientras que la fraccidn 3,4 y 0,75
5 se encontraron por debajo del limite de cuantificacion
Cadmio Cadmie se encuentra por debajo del limite de cuantificacidn -
Plomo lotal Las concentraciones de plomo enconftraron en |a fraccidn 4 0,5
Cromo VI No se detecta presencia de cromo hexavalente -
Mercurio total No se detecta presencia de mercurio -

Fuente: Direccidn de Evaluacion - QEFA.

Adicionalmente se presentaron los datos analiticos relativos al agua superficial en la
Quebrada 1, sin embargo, y dado que ninguno de los parametros evaluados superd la
normativa de comparacion (ECA agua subcategoria rios de la selva), no se incluye la
evaluacion del cociente ECA dentro de la tabla final de resultados.

Teniendo en cuenta la informacion presentada en los cuadros N° 39 y 40, y que

unicamente la informacion analitica de la calidad del suelo fue la que supero el ECA, el
valor asignado al indice ECA, indice Medio e Indice Clases fue el siguiente.

Cuadro N* 43.- Factor Sustancia Sitio A

indice Medio
indice ECA — indice clases
|-Suelo I-Ag sup |-Sedim |-Ag subt
275 0 1,256 1,25
- 4
Sitio A 10 1975 h

El valor resultante para el Factor sustancia es 19,75 para el Sitio A.
Para el calculo del Facterin=situ, se procedié a otorgar los siguientes puntajes a las
_t_:ﬁ'éz diferentes vectores observados:




Cuadro N° 44.- Factor In-situ Sitio A

F i (Su610) Finsav F in-siu F insita Total, FACTOR
- {sedimento) | (Agua superficial) | (Flora y fauna) IN-SITU
Sitio A 12 325 0 4.5 19,75

Al detectarse presencia de COV en los ensayos Head-Space y olor a hidrocarburo, se
otorgd una puntuacién de 36 puntos al Factor in-situ (suelo). También se detectaron
indicios de afeccion en el sedimento, por lo que el valor correspondiente a 8 puntos al
Factor in-situ (sedimento). Al no detectarse indicios en el agua superficial, se otorgd una
puntuacién de 0 puntos al Factor in-situ (Agua superficial). El equipo de trabajo en
campo no incluyé a ningun bidlogo especialista que pudiera realizar observaciones en
flora y fauna, por lo que no fue posible determinar si se detectaban indicios de afeccion
en la flora y fauna.

Por Ultimo, se procedié a determinar el puntaje asociado a la extension del sitio
potencialmente contaminado, que atendiendo a las observaciones realizadas en campo,
corresponderia a un area de 4 800 m? de suelo, por lo que el Factor Extension fue
calculado mediante la formula N* 11 obteniéndose un valor de 8,75 puntos para la
extension de 0,48 ha.

El foco potencial se considera no activo, por lo que el valor asignado a Facr fue de 0
puntos.

Teniendo en cuenta los valores obtenidos y la aplicacion de la formula N° 6, se obtiene
un valor para el indice foco de 48.25 para el Sitio A,

6.3.3. Calculo del “NRS -1 TRANSPORTE"

Dado que el sitio se ubica en un bosque de terraza inundable estacionalmente, se otorga
un valor de 28 puntos al parametro linuno.

Para el célculo del indice de transporte (escurrimiento), se obtuvieron los siguientes
subcriterios:

Cuadro N* 45.- Calculo Irransesc) del Sitio A.

Top K cv Irans(EsC)

Sitio A g 0,5 0,33 147

De acuerdo a la evaluacion, el sitio presenta una leve pendiente, sin embargo, también
presenta vegetacion que dificulta el escurrimiento. De acuerdo a esto el resultado del
parametro lransese del Sitio A incorpora los 3 subcriterios mencionados en el cuadro 41.

Para el calculo del indice de transporte subterraneo, se tienen en cuenta los siguientes
valores numéricos:

ar



Cuadro N® 46.- Calculo Itransisusn del Sitio A.

PGw1 PGw2 IteansisusT)

Sitio A 8 1 9.5

Dado que se desconoce la textura del suelo bajo la superficie, aunque en superficie se
han apreciado arcillas, se considera el parametro PGw1 y PGw2, como un valor
desconocido.

Para el indice de transporte superficial, se otorga un puntaje de 18 puntos, dado que la
Quebrada 1 es de tipo permanente, para los indices de transporte (cadena tréfica) se
considera tanto para el asociado a receptor humano como el asociado al receptor
ecolégico un valor de 9 dado que no se tiene informacion representativa de si existe o
no aprovechamiento de recursos naturales en el sitio.

Teniendo en cuenta la informacion presentada, y aplicando la formula N° 12, se obtiene
un Indice de Transporte de 71,97 puntos.

6.3.4. Calculo del “NCS - | RECEPTOR"

La evaluacion del Receptor Humano se ha realizado teniendo en cuenta la distancia a
la que se encuentra el centro poblado y potenciales captaciones de agua para consumo
del sitio impactado. Se considera que la comunidad tiene un estimado de poblacion entre
50 y 70 habitantes, adicionalmente el acceso al sitio por parte de la comunidad (ubicada
al norte del sitio) se encuentra limitado por la distancia y debido a que solamente es
accesible mediante caminata (la duracién aproximada es entre 5 y 6 horas en época de
seca y entre 7 - 8 horas en época de precipitacion).

Se desconoce si el sitio impactado y su entorno generan directamente servicios
ecosistémicos de provision.

Teniendo en cuenta lo expuesto, los puntajes otorgados a RH1, RH2Z, RH3, EH4 y RH5
dan un total de 122 puntos para el Indice Receptor Humano:

Cuadro N* 47.- Calculo lrecerror Humano del Sitio A.
RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 IrecerToR HUMAND

Sitio A 4 4 10 25 5 25,50

La evaluacién del Receptor Ambiente se ha realizado teniendo en cuenta que el sitio
impactado no se encuentra dentro de ninguna categoria de proteccion, ni se han
detectado especies o ecosistemas en alguna categoria de conservacion de especial
proteccion (R1).

Para la evaluacion de los ecosistemas fragiles en el sitio impactado o en su entorno
inmediato se tiene en cuenta, por un lado que el emplazamiento se ubica en un bosque
riberefio, vy que se conoce la existencia de aguajales a menos de 3 km del sitio
impactado.

Para RE2 y RE3, se tiene en cuenta el valor mas alto de la multiplicacién, asociado al

/f'{ e‘GIQ% ecosistema mas fragil gc:ﬂ;?_‘_;g\presentatiw de todo el sitio. Esto obedece al principio
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basico precautorio, de forma que se garantiza una correcta ponderacion. En el ejemplo,
si se tuviera en cuenta el bosque riberefio del propio sitio, se obtendria un valor asociado
de 30 puntos para RE2xRE3 (30x1), mientras que contemplando la presencia de
aguajales a menos de 3km, se obtendria un valor de 40 puntos para RE2xRE3 (50x0,8).

Cuadro N°® 48.- Calculo Irecerror amsente del Sitio A.

RE1 RE2 RE3 Comentarios
ECOLOGICD
Considerando presencia de bosque
SitioA | 1675 | 50 08 56,75 TR G S 0.1
considerando presencia de aguajales a
menos de 3 km

Teniendo en cuenta las indicaciones relativas a los ecosistemas fragiles en el subcriterio
REZ2, se considera un valor de 58,75 puntos para el Receptor Ambiente.

6.3.5. Calculo incertidumbre

El indice Foco tiene una incertidumbre asociada a la ausencia de determinaciones
analiticas de laboratorio para sedimentos y agua subterranea, y a la ausencia de
observaciones sobre la flora y fauna, es decir un total de 13 puntos, los cuales teniendo
en cuenta la formula N®*19, indican una incertidumbre del 13%.

El indice Transporte tiene una incertidumbre asociada a la ausencia de informacidn
sobre |la posicidén de la napa freatica, y de la textura del paquete de suelo, asi como de
informacién respecto al potencial aprovechamiento de los recursos (cadena tréfica) por
parte de personas en el sitio, es decir un total de 37 puntos, los cuales teniendo en
cuenta la formula N® 20, indican una incertidumbre del 37%.

Se considera una incertidumbre de evaluacién para el Receptor Humano del 21%, la
cual resulta de la ausencia de informacion sobre posibles servicios ecosistémicos, lo
cual da un total de 21 puntos a incluir en la formula N® 21.

La incertidumbre asociada al Receptor Ambiente es del 0%.

Teniendo en cuenta estos datos, la Incertidumbre asociada al NRSsalud seria de: (13 =
0,33) + (37 % 0,33) + (21 x 0,33) = 23%

En tanto, la Incertidumbre asociada al NRSambiente seria de: (13 x 0,33) + (37 x
0,33)+ (0= 0,33) = 16%

Por lo que los resultados de la determinacion del NRS se consideran representativos.

6.3.6. Calculo del “NRS”

Para este calculo se deben resumir los resultados de la evaluacién del Nivel de Riesgo
asociado a las Sustancias y la incertidumbre asociada a la evaluacion.




De acuerdo a los valores calculados se obtiene lo siguiente para el sitio “Sitio A"

evaluado:.
Parametro Valor obtenido de acuerdo Clasificacion
a la metodologia (0 - 100)
NRF 38 Nivel de riesgo medio.
NRSsand 48,09 Nivel de riesgo medio
NR Sarmsiane 58,40 Nivel de riesgo medio
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