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Resolucion de Consejo Directivo
N°C/Z5.2017-OEFAICD

Lima, 44 C7,200

VISTO: El Informe N° 443-2017-OEFA/OAY, elaborado por la Oficina de
Asesoria Juridica, la Direccién de Evaluacién y la Coordinacion General de las Politicas,
Estrategias y Proyectos Normativos en Fiscalizacidn Ambiental; y,

CONSIDERANDO:

Que, mediante la Segunda Disposicion Complementaria Final del Decreto
Legisiativo N® 1013, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion ¥
Funciones del Ministerio del Ambiente, se crea el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién
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 fiscalizacién ambiental;

Cue, a traves de la Ley N° 30321, se crea el Fondo de Contingencia para

¥ Remediacién Ambiental, el cual tiene como objetivo financiar acciones de remediacion
iﬁw F&% ambiental de sitios impactados come consecuencia de las actividades de hidrocarburos, que
¥ i iImpliquen nesgos a la salud y al ambiente y ameriten una atencidn prioritaria y excepcional

k j del Estado:

LPEFR - Que, el Numeral 2.3 del Articulo 2° de |a Ley N° 30321, dispone que el Fondo

de Contingencia para Remediacion Ambiental destine la suma de S/ 50 000 000,00
(Cincuenta millones y 00/100 Soles), como capital inicial, para el financiamiento de las
acciones de remediacion ambiental en el ambito geografico de las cuencas de los rios
astaza, Tigre, Corrientes y Marafion, ubicadas en el departamento de Loreto:

Y 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 normalivas necesarias para la implementacion de dicho dispositive legal,

Que, en atencion a ello, mediante Decrelo Supremo N° 038-2016-EM. se
aprueba el Reglamento de la Ley N° 30321 (en adelante, Reglamento), a fin de establecer
los lineamientos para la ejecucidn de la remediacion ambiental de los sitios impactados por
actividades de hidrocarburos, que impliguen 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 sefala que el OEFA, en el
ejercicio de su funcion de evaluacion, identifica los sitios impactados; asimismo, el Articulo
12" de la referida norma precisa que dicha identificacion se regira tante por la Directiva de
identificacion de sitios impactados, la cual contiene los lineamientos para el levantamiento,
{;ﬂ recapilacion y revision de informacion documental relevante, la verificacion en campo yio




gabinete del sitio impactado y el contenido del informe de identificacion de sitio impactado
que sera remitido a la Junta de Administracion del Fondo de Contingencia, como por la
Metodologia de estimacién de nivel de riesgo a la salud y al ambiente;

Que, mediante la Resolucién de Consejo Directivo N® 023-2017-0EFAICD,
publicada en el diario oficial El Peruano el 8 de setiembre de 2017, se dispuso la publicacion
del proyecto de “Directiva para la Identificacion de Sitios Impactados por Aclividades de
Hidrocarburos a cargo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA"y su
Anexo “Metodologia para la estimacidn del nivel de riesgo a la saiud y al ambiente de sitios
impactados”, con la finalidad de recibir los respeclivos comentarios, sugerencias y
observaciones de la ciudadania en general por un pericdo 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 @ la Informacion Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, aprobado
mediante Decreto Supremo N° D02-009-MINAM;

Que, luego de la absolucién y andlisis de los aportes recibidos durante el
periodo de publicacién de la propuesta normativa, mediante el Acuerdo N° 036-2017,
adoptado en la Sesion Ordinaria N° 021-2017 del 24 de octubre de 2017, el Consejo
Directive del OEFA acordé por unanimidad aprobar la “Directiva para la idenfificacion de
Sitios Impactados por Actividades de Hidrocarburos a cargo del Organismao de Evaluacion y
iscalizacion Ambiental - OEFA" y su Anexo “Melodologia para la estimacién del nivel de
iesgo a la salud y al ambiente de sitios impactados’, razdn por la cual resulta necesario
ormalizar este acuerdo mediante Resolucion de Consejo Directivo; habiéndose establecido
la exoneracion de la aprobacién del acta respectiva a fin de asegurar su publicacion
inmediata;

) Contando con el visado de la Secretaria General, de la Oficina de Asesoria
%E',Jurldiﬁa. de la Direccion de Evaluacion y de la Coordinacion General de las Politicas,
|Estrategias y Proyectos Normativos en Fiscalizacion Ambiental; y,

j De conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 29325, Ley del Sistema
Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, modificada por la Ley N* 30011 la Ley
: N* 30321, Ley del Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental; el Decreto Supremo
A N® 039-2016-EM, que aprueba el Reglamento de la Ley del Fondo de Contingencia para la
;ﬂ‘ %Remedia:iﬁn Ambiental, asl como en ejercicio de las atribuciones conferidas por el Literal
w; del Articulo 8° del Reglamento de Organizacion y Funciones del Organismo de Evaluacion

& R }f Fiscalizacién Ambiental - OEFA, aprobado por Decreto Supremao N° 022-2009-MINAM,

=
SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la "Directiva para la Identificacion de Sifics Impactados
por Actividades de Hidrocarburos a cargo del Ornganismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA"y su Anexo “Melodologla para la estimacion del nivel de nesgo a la salud
y al ambiente de sitios impactados”, los cuales forman parte integrante de la presente
Resolucidn

Articulo 2°.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion, la norma y
su Anexo, aprobados en el Articulo 1°, en el diario oficial El Peruano, en el Portal de
Transparencia Estandar y en el Portal Institucional del Organismo de Ewvaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA (www.cefa.gob pe), en el plazo de dos (2) dias habiles
contados desde su emision

Fa



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

Registrese, comuniquese y publiquese.

A TESSY TORRES SANCHEZ
Presigenta del Consejo Directivo
Organismao 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 identificacion de sitios impactados por actividades de
hidrocarburos ubicados en las cuencas de los rios Pastaza. Tigre, Comientes y
Marafion del departamento de Loreto, a cargo del Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA, en el marco de las disposiciones establecidas en la
Ley N® 30321, Ley que Crea el Fondo de Contingencia para Remediacién Ambiental
(en adelante, Ley) ¥ su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo
N° 039-2018-EM (en adelante, 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 funcion de evaluacién del OEFA.

BASE LEGAL

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente,
Ley N° 28325, Ley del Sistema Nacional de Ewvaluacién y Fiscalizacion
Ambiental

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

. Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que aprueba los Estandares
MNacionales 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° 038-2014-EM, que aprueba el Reglamento para la
Proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos.

. Decreto Supremo N* 039-2016-EM, que aprueba el Reglamento de la Ley
N® 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental.

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

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

DISPOSICIONES GENERALES

Son sitios Impactados aquellas areas geogréaficas que pueden comprender pozos e
instalaciones mal abandonadas, efluentes, derrames, fugas, residucs sdlidos,
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emisiones, restos, depositos de residuos, suelos contaminados, subsuelo y/o cuerpos
de agua cuyas caracleristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas han sido alteradas
negativamente, como consecuencia de las actividades de hidrocarburos.

La Direccion de Evaluacién {en adelante, DE) es el organo 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 |dentificacion de Sitios Impactados. los cuales son
remitidos a la Junta de Administracion del Fondo de Contingencia para Remediacion
Ambiental (en adelante, Junta de Administracion), a fin de que determine la
prioridad de los sitios impactados a remediar, en el marco de lo establecido en la Ley
y &l Reglamento.

Los Informes de Identificacién de Sitios Impactados incluyen la estimacion del nivel
de riesgo a la salud y al ambiente, conforme a lo establecido en [a Metodologia para
la Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente de Sitios Impactos (en
adelante, Metodologia).

DISPOSICIONES ESPECIFICAS

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

Etapa de planificacion

Esta etapa comprende el levantamiento, recopilacion y revisidn de la informacian
documental respecto de los posibles sitios impactados, la cual puede estar contenida
LD M

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

b) Denuncias ambientales relacionadas a posibles sitios impactados.

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

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

Informacidn brindada por los equipos de monitoree ambiental de las
federaciones que conforman las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Cormentes
y Marafon ubicadas en el departamento de Loreto.

Informacién relevante para la identificacion de sitios impactados que haya sido
generada o se encuentre en posesion del Ministerio de Energia y Minas -
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MINEM, del Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles - SENACE u ofras entidades del Estado, de ser el caso.

g) Imagenes satelitales, informacién cartografica y cualquier otra informacion
similar que resulte il

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

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

Ubicacion geografica en coordenadas UTM y Datum WGS B4,
Caracteristicas y descripcion del posible sitio impactado (medidas aproximadas
del area, superficie, antigledad, entre otros).

. Presencia de cuerpos de agua en el sitio o cercanos a éste, y su distancia
aproximada al sitio.
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 |a
Zona.

. Otra informacion que coadyuve a la identificacion del sitio impactado.

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

Posteriormente, la DE realiza una visita de reconocimiento al posible sitio impactado
gue consiste en validar y/o recabar informacién referida a la accesibilidad a la zona,
caracleristicas 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 respeactivo

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.

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

Atendiendo a la finalidad de la Ley, si se advierte que el posible sitio impactado cuenta
con un cronograma de remediacién vigente yo con un instrumento de gestion
ambiental vigente, la DE no elabora el PEA y no continua con el proceso de
identificacion en el marco de lo dispuesto por la Ley y el Reglamento.
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Etapa de ejecucion

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, Ficha), segin
lo dispuesto en la Metodologia,

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

Etapa de resultados

En esta etapa se completa la Ficha, segln o establecido en la Metodologia y se
elabora el Informe de Identificacion de Sitio Impactado

El Informe de Identificacion de Sitio Impactado contieng, como minimo, |a siguiente
informacion;

. Antecedentes del sitio impactado:

Comprende la descripcion de los antecedentes del sitio impactado, a partir de
la revisian de la Informacion documental senalada en el acapite V.1 de la
presente Directiva.

. Identificacién del sitio impactado:
Comprende las caracteristicas del sitio impactado, consignando su localizacion,

descripcion fisica, extension, medio bioldgico, caracteristicas organolépticas y
aspectos de aprovechamiento de recursos naturales.

. Descripcion 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 la afectacion de estos a la flora y la

fauna. También comprende las condiciones de abandono (residuos sélidos,
pozos abandonados, entre otros).

+  Estimacion del nivel de riesgo:

La estimacion del mivel 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

a
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aspectos vinculados a ellas, en base a la informacién obtenida en el proceso de
identificacion del sitio impactado.

El Informe de |dentificacidon de Sitios Impactados es suscrito por el Director de
Ewvaluacidn, asi como por los funcionarios y especialistas que hayan participado en la
identificacion de los sitios impactados, elaboracién y revision de los informes
correspondientes.

Los Informes de |dentificacion de Sitios Impactados son remitidos a la Junta de
Administracién, a fin de que esta Gitima 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 equipoes de monitoreo de las federaciones pueden brindar informacion vinculada
sobre posibles sitios impactados y acompafiar al personal del OEFA, durante el
desarrollo de la visita de reconocimiento yfo la ejecucion de las actividades del PEA,
en calidad de observadores, previa coordinacion del OEFA.

ANEXO UNICO

- Metodologia para |a Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente de
Sifios 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 Fondao de Contingencia
para Remediacion Ambiental, (en adelante, Ja Ley) y 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 Marafidn ubicadas en el departamento de Loreto.

Para la estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente se ha desarrollado un
método 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 prablema, que no ha sido
disefiada para proporcionar una evaluacidn de riesgo cuantitativa’ como tal, ¥y que
realiza su funcion como una metodolegia disefiada para proporcionar asistencia
| cientifica y técnica en la identificacién y significancia en base a una evaluacion
comparable de sitios impactados en las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes
¥ Marafon.

Fara 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

sitios contaminados, como son la Guia Estandar para la Accién Correctiva Basada
n el Riesgo (RBCA), la Guidance for Superfund de la United States Environmental

¢/Pralection Agency (USEPA)® la Guia Sistema Nacional de Clasificacién de Sitios
~" Contaminados de Canadian Council of Ministers of the Environment*, la Descripcian 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, Brasif® v el Manual de Evaluacion de
Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas o Paralizadas (FMA/P)’, entre otras.
Asimismo, se han tenido en consideracién normativa nacional, la Guia para la
elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA)® y

y Se iraia de una evaluacion inicial con un alte nwvel de incertidumbre (fespecio ol proceso general). gue no es
equiparable con une eslimacidn cuanttativa que implicaria la elaboracion complets de una Evaluscidn da
Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA), que requentia tener informacidn de detalle do la Fase de ldentificacian
definida en of 0.5 ND02-2014-MINAM (ECA Suelo) y dal Infome de Carscterizacion del Silie polenciaiments
Contaminado, gua cofésponds a kos trabajos de la siguiente fase de aplicacitn del ECA Sualo

2 Amencan Society of Testing Malesials (ASTM). Standard Geide for Risk-Based Comective Action Applied at
FPalroleum Rewase Sites. E17.39-95 (Reappvoved 2015)

3 L5 Envimnmental Proleclion Agency, (1988) Risk Assessment Guidence for Superund. Human Healh
Evalualion Manual (Part 4). Extralda de: bitns s 3 Qowiniaiviek-ases sarnanl-guidance-supertimd-raas-ns

" Canadian Council of Ministers of the Environment. (2008) Nations! Classfication System for Contaminated Siles
Guidance Document. Extraido oe; www comie ca

¥ Diraccion General de Gestidn Inlegral de Materiales y Actividades Fiesgosas. (2008) Descrpoide ded Catasto
g Slins Contanvnados y de su slstems de puriiuscidn y prionzacikin. Extraido de: hittp: iwiweanw semamat. gob.mx

' Profeto CETESE - GTZ (2001). Ficha punfuscidn de dreas contaminsdass, Extraida de
g areascontaminadas celesh o os AL i L A% i b 2 AlE
Sarvicwy Nacional de Goologia v Mineria. (2008) Manual de Evaiuacion o Rigsgos de Faenas MWoeras
Abandonadas o Paralizades (FMAP) E:!':aidn de:

hitp:/feww sermageamin. gob clipdimaterial MANUALDEE VAL UACIONRIESGOSFMAR pdf

. Guia para Is Elaboracién de Estudios de Evaluscion de Rigsgos a la Salud v el Ambients (ERSA) en sdlos
confamnados, aprobada medianie Resolusion Menstenal N* 034-2015-MINAM, en = marco de dal Dacrato

=




la Metodologia para Estimacién 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: () la pimera, toma
en cuenta la identificacion de peligros a causa de condiciones fisicas del sitio impactado;
y; (if) 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 exposicién por parte de los receptores.

La estimacién del Nivel de Riesgo Fisico se ha realizado mediante la definicion de
polenciales escenarios de peligro asociados a la presencia de instalaciones mal
abandonadas. asi como al andlisis de la potencial exposicion de un receptor a dichos
escenarios.

Escenario de Receptor
peligro Riesgo

Fuente Manual de Evaluacién de Rissgos de Faenas Mineras Abandonadas Paralizadas (FMAIF) - Servicio Nacional
de Geologia y Mineria de Chile, 2008

ara la estimacién del Nivel de Riesgo asociado a las Sustancias potencialmente
"/ contaminantes (en adelante Nivel de Riesgo Sustancias o NRS) se ha realizado una
aproximacién al problema a través de la evaluacion Contaminante - Ruta - Receptor.
Este analisis 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.

Coantaminados — Minisiens dal Amtsenta = Pend, 2015

: . Fuents: Gula para la Elsboracion de Estutios de Evaluacidin de Riesgos a la Salud y ¢ Ambaente {ERSA) &n sitios
‘f ~| Debe enfatizarse que este enfoque constituye una herramienta de identificacion de

o

Supremao N° 002-2013-MINAM que apreeba los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo

. Melodoogla para la Estmacidn del Nivel da Riesgo de Pasivos Ambientales en el Subsector Hidrocarburos
aprobacda mediante Resolucion del Consejo Directiva N° 022:2MM3-0EFALCD
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emplazamientos teniendo en cuenta unicamente los aspecios 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 informacion disponible
relacionada con los sitios impactados (fuentes de contaminacion), las caracteristicas de
los receptores {humanos o ecoldgicos) y los mecanismos de transporte que facilitan la
interaccién entre ambos.

Asimismo, el analisis del sitic 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.

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.
- Emanacion de gases y/o vapores.

- Lesion por elementos corto punzantes.

- Estabilidad de taludes.

- Potencial de incendio y/o explosion.

- Potencial colapso estructura.

La seleccién de escenarios potenciales de peligro fisico se ha realizado teniendo en
cuenta que se trata de sitios impactados, que por definicion 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 aspeclos 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 yfo lugar de desarrollo de actividad economica. Esta variable
condiciona [a frecuencia de la exposicion.

» Aprovechamiento de los recursos naturales en el sitic (pesca, caza,
recoleccion, recreacion, etc.), asociado al modus vivendi del potencial receptor
en el area.

* Presencia de cercos y/o sefalizacion que pudieran limitar la exposicion.

2.2. Riesgo asociado a sustancias potencialmente contaminantes

El Nivel de Riesgo asociado a sustancias potencialmente contaminantes dependera de
la magnitud de la afectacién en el sitio impactado, es decir de la toxicidad de las
sustancias presentes en el foco, la concentracion de dichas sustancias, la extension del
area impactada y un factor active / no active del foco.



Por otro lado, teniendo en cuenta las caracteristicas del medio fisico en el area
geografica de la regién de Loreto, los principales mecanismos de transporte o de
migracion de sustancias desde el sitio impactado, asi como los aspeclos 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 precipitacién estacional).

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

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

- Incorporacion 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 polencialmente
contaminantes.

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

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 axposicion;

Escenarios de exposicion para receptor humano:

Ingestidn 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

Inhalacion 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 sitio 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 exposicion para receptores ecologicos:

':_ 4 - En este caso, se considera necesario evaluar la proximidad o inclusion 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:

- Presencia de ecosistemas fragiles.
. Presencia de cuerpos de agua: Cochas / Tahuampas o aguajales.
- Sitios de anidamiento o presencia masiva de aves
- Sitios de ingesta de suelo por vertebrados (Colpas).
Sitios de reproduccion de fauna terrestre o acuatica.
- Fuentes 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, stc.).

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

- Cabeceras de cuencas o partes altas: Regulacién hidrica (flujo v calidad) vy
conservacion del suelo mediante cobertura vegetal.

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

- Bosques riberefios: Conservacion del suelo y regulacion hidrica,

- Bosgues ftropicales: Almacenamiento de carbono, regulacion térmica,

biodiversidad.

Aguajales: Almacenamiento de carbono (més que cualquier otro ecosistema

tropical), biodiversidad (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 circulacion o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro
del medio poroso, fracturas de las rocas u otras formaciones geclagicas, 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 bioclogica y demas valores
asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion
al desarrolio sostenible del pais.

Ecosistema: Complejo dindmico 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 relacion con desastres naturales. Son ecosistemas en peligro de

Q/ que sus poblaciones naturales, su diversidad o sus condiciones de estabilidad

i decrezcan peligrosamente o desaparezcan debido a factores exédgenos.
Comprenden, entre otros, desiertos, tierras semidridas, montafias, pantanos,
bofedales, bahias, islas pequefias. humedales, lagunas allo 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 ecolégicas y de provision de servicios ecosistémicos

. Escenario de Peligro Fisico: Situacion en la que pueda generarse dafio fisico
por parte de un receptor humano, como consecuencia de la presencia de
instalaciones mal abandonadas o de alteraciones del medio en un sitio impactado.



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

Medios Ambientales: Cualguier elemento natural (el suelo, el agua, &l 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 numeérico 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 o la potencialidad de una
situacion fisica para ocasionar dafios a |la persona o al ambiente.

Priorizacion de Sitios Impactados: Son |as acciones para determinar un orden
de prelacion de los sitios impactados, en funcion de la identificacion realizada por
gl OEFA, a fin de determinar el inicio de la remediacion ambiental. Dicha
priorizacion de sitios impactados esta a cargo de la Junta de Adminisiracion, de
acverdo 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* 039-2016-EM.

Receptor: Organismao de origen humanao, animal o vegetal (incluyendo el enfogue
ecosistémico), poblacion o comunidad que estd expuesto a contaminantes. Para
el presente documento se considera que el receptor-humano puede estar
expuesto a peligros fisico ademas de la exposicion asociada al contaminante.

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de gue un contaminante pueda ocasionar
efectos adversos a la salud humana, en los organismos que constituyen los
ecosisternas 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 niumero de individuos, ecosistemas o bienes que, como
consecuencia de |a 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 document®y de acuerdo a la definicion de receptor mencionada,
consideramos que el riesgo puede ser fisico, no asociado a contaminantes,

Ruta de Exposicion: 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 exposicidn describe |a relacion que
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 exposicion humana.

Sedimento: Materiales de depésito o acumulados por arrastre mecanico de las
aguas superficiales o el viento depositados en los fondos marinos, fluviales,
lacustres y depresiones continentales



4,

oervicios Ecosistémicos de Provision: Son los beneficios gue las personas
obtienen de los bienes y servicios de los ecosistemas, tales como alimentos, agua
fresca, materias primas, recursos genéticos, entre otros.

Sitio Impactado: Area geografica que puede comprender pozos e instalaciones
mal abandonadas, efluentes, derrames, fugas, residuos sblidos. emisiones.
restos, depositos de residuos, suelos contaminados, subsuelo y/o cuerpo de agua,
cuyas caracleristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas han sido alteradas
negativamente como consecuencia de las actividades de hidrocarburos.

Suelo Agricola: Suelo dedicado a la produccion 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,

Suelo Industrial/Extractivo: Suelo en el cual, la actividad principal que se
desarrolla abarca la extraccion y/o aprovechamiento de recursos naturales
(actividades mineras, hidrocarburos, entre otros) wo la elaboracién,
transformacién o construccién de bienes.

Suelo residenciallparques. Suelo ocupade por la poblacién para construir sus
viviendas, incluyendo &reas verdes y espacios destinados a aclividades de
recreacion y de esparcimiento.

Suelo Inundable: Suelo que presenta acumulacion de agua en la superficie
terrestre, durante cierlos 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 la capa superior de la
superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.

Toxicidad: La propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de provocar
efectos adversos en la salud o en los ecosistemas

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

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

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

A continuacion los criterios condicionales para realizar la estimacion de nivel de nesgo:

Para realizar la estimacion del NRF, es necesario la presencia de al menos un
escenano de peligro (en adelante, EP),



- Para realizar la estimacién del NRS es necesario que las concentraciones de los
pardmetros evaluados superen los ECA ylo los valores referenciales de la
normativa internacional.

5. ESTIMACION DEL NIVEL DE RIESGO

La estimacion del Nivel de Riesgo se basa en la identificacion de peligros por las
condiciones fisicas, sustancias o compuestos quimicos presentes en el sitio impactado,
que 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 ecologicos.

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 traves de los

i, vectores ambientales principales (suelo, agua subterranea, agua superficial, sedimento,

%Ea aire y cadena trofica). En el Adjunto | se incluye la Ficha para la estimacion del Nivel de
| Riesgo.

G

5.1. Criterios de ponderacién

Para el desarrollo de la metodologia de estimacién se ha procedido a revisar los
procedimientos o metedologias de priorizacion de emplazamientos desamolladas en el

pasado, tanto en Peri'® como en el extranjero, asi como estandares, normas y guias
*\econocidas internacionalmente para la toma de decisiones para [a 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 198511, 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
puntuacién y priorizacién (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 sefalar 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

L Malodofogla para Esfmacan del Alvel de Riesgo de Pasives Ambientales en & Subgecty Hidmoabiuos
aprobada mediante Resolucin del Consajo Direclive N° 022-2013-0EFALD

v Slandard Guwide for Risk-Based Coreciive Action Applhed at Potolewn Relesse Sifes, ASTM E1738-35
X {Reapproved 2015)

H sk Assessment Guidance for Superfund, Human Health Evaluation Manadl, EPAS40/1-B8/002, Enviranmental
Prolection Agency, Washington, DG, December 1988

E Nalioral Classification Sysiem for Contaminated Sies Guidance Docurnent PM 1403, ISBN OTE-1-856847-80-1
pdf, del Canadian Council of Ministers af the Environmen, 2008)

b Descrpoidn del Calssiro de Sitos Contaminados p de sy sistema de pariaciit ¥ pronzacidn. Sistera
Irformitico de Sitics Confarminados (SISCO), SEMARNAT (2008), Méxica

i Ficha puriuacion Aress confaminadas, Proyecto CETESE-GTE (2001), Brasil



incidencia de cada factor con el componente afectado, es decir, de ascuerdo 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 acuerde 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 Evaluacién de Riesgos a la
Salud y el Ambiente (ERSA) en Sitios Contaminados, aprobada mediante la Resolucion
Ministerial N® 034-2015-MINAM. Es el resultado de las reuniones de trabajo
desarrolladas por un grupo multidisciplinario, el cual, de acuerdo a la revisién de las
normas referidas y lineamientos técnicos, ha asignado puntuaciones maximas altas a
aquellos aspectos que se consideran de mayor relevancia, y puntuaciones maximas
mas bajas a que aquellos aspectos menos relevantes en la evaluacién de cada indice
(Foco, Transporte, Receptor). La puntuacién 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 Metodologla
(ptos)
Mivel de Riesgo 0-100
Fisico (NRF)
—+ Nivel de RfES-Eﬂ‘ por 0—100
sustancias (NRSsalud)
_ Nivel de Riesgo por

Ambiente *  Sustancias o

(NRSambiente) D

Fuente' Direccién de Evaluacidn del Cganismo de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambienls - 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
tipo fisico (NRF) y el segundo debido a peligros asociados a la presencia de sustancias
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 gréfico:
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A continuacion, se desarrolla los algoritmos utilizados.

5.2, Determinacidon 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 comao al andlisis de la potencial exposicion de un Receptor (R) a dichos escenarios.

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

Farmula 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 EF sea positivo (es decir, gue exista algin 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 ]

Férmula N® 3: Determinacidn Factor R
Factor R = Rl1+ R?2+ R3

A continuacién, 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
Poldencial caida a diferentes nlvel 10
Potencial caida al mismo nivel (por hundimientos en lerrano no compactado, o
%'ei presencia da estrucluras en superficie)

Sin potencial de caida i
Fuenie: Dirsccidn de Evaluackn - QEFAY

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 exposiciongs agudas.

] 1 Sl




Cuadro N® 2.- Escenario de Peligro 2 (EPZ)

EPZ | Emanacion de gases/vapores a nivel superficial Valor
Presencia de gasasivapores (medido con PID) |
Ausencia de gases! vapores (medido con FID) 1

Fuente: Directidn de Evaluacion - OEFA™

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 porelementos cortopunzantes Valor
Presencia de instalacones con gran cantidad elementos punzantes o cortantes
{restos de medales, cercos caldos, alambres, elc. que pusdan causar un riesgo a
inminenta).
Presencia de instalaciones con elamantos punzantes o cortantes gue puedan
CEUSST un riesgo polencial
Ausencia de instalaciones con elementos punzantes o corlankes (sin resgo

4.5

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 inesiable, nesgo inminante B
Talud con estabiidad media, posibilidad de nesgo en casos de sismo o 4
remactin.
Talud estable, no se aprecia posible rigsgo 0

Fuente: Direcoadn de Evaluacian - QEFAY

Escenario EP5
onsidera la probabilidad que dentro del sitio impactado se encuentren condiciones de
atmosferas inflamables, con potencial de incendios y/o explosiones.

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

EPS |Potencial de incendio ylo explosion Valor
O Nivel de explosividad superior al 10% del limée inferior de explosividad {10% 8
9 LEL)
;J' C?F_ Nivel de explosividad inferior al 10% del Hmite inferior de explosividad (90% = 4
i = Wyl LEL#
Mivel de explosividad con valor cero 0

Furenle: Direccidn de Evaluacion - DEFAY

Basada en la calegonzacion realizada en la Metodologia para Estimacion dol Nivel de Riesgo de Paswos
Ambientales en ol Subsecior Hidrocarburps, y an el Manual de Evaluzcion de Réesgos de Fasnas Mineras
Abandonadas Paralizadas (FMA/P), (Senicio Naconal de Geologla y Mineria de Chile, 2008)

Basada en l3 categonizacien malizada en la Metodologia para Estimacidn del Mivel de Riesgo de Pasivos
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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 (EPE)
EP6 | Potencial colapso estructura Valor
Se observan estrucluras con riesgo inminente de colapso (condicion insegqura)
Sa observan estructuras con riesgo pofencial de colapso (Condecidn incierta).
No se observan estructuras en el sitio (sin riesgo patencial)
Fuente: Direccion de Evaluacidn - OEFAM

3 fed O

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 ubicacién 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 (an tiompa de trasiado], debido a cercania a Vi
comunidades y / o lugar de desarrolio de actividad econdmica.

Accesible hasta en 30 minutos: 20

Accesible entre 30 minulos y 1 hora, 13

Accesibla entre 1 hora y 3 horas. 10

Accesible en mas de 3 horas. i

Fuente: Dwreccion de Evaluacion — OEF A,

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

Cuadro N* 8.- Pardmetro R2

R2 | Aprovechamiento del sitio impactado Valor
Area de aprovechamiento de RR.NN. [drea de pesca, caza, recoleccion,
i 2
recreacion, elc.)
Area sin aprovechamiento de RR NN, (drea de pesca, caza, recolecoin, 5
= recreacion, elc.)
¢5 o Sa desconoce 10
prif— AL Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA, -

Parametro R3:
Se refiere a que si existe sefializacion de advertencia de peligros o la existencia de
cercos o barreras naturales para el acceso al sitio impactado

p Amiientales en & Subseclor Hidrecarburos, v en & Manual de Evaluacién de Riesgos de Fasnas Mineras
- Abandonadas o Paralizadas (FMAF). (Service Nacional de Geologia y Minerin de Chie, 2008)



Cuadro N® 9.- Parametro R3

R3 | Presencia de cercos | sefiallzacién Walor
Mo se delacta presencia de ceroas ni sefalizacidn, 10
Sa detecta presencia s04 de sahalizacion 8
Se detecta presencia edlo de cerco, 4
Sa deiecia presencia de cencos y sefializacion,

Fuenie: Direccidn de Evaluacion - OEFA.

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

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

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

personas
NRSsalud
~ “an-u.aﬂ + Ui‘n:m sporte asocindo o receptor humanos IH]} * UREH—‘:IJFDT-'?ﬂlud Jiwemanas 0-33]
= 1

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

NiSamblente

x “Fﬂmiﬂ.E,‘J] + “Tmmpurre asocigdo o receplor Hﬂ]ﬂgim-ﬂﬂﬂ] 2 “Ren;prnr q:mhll‘ml!e-tlj]]

1

Donde:
Ig oo Indice basado en la suma de varios factores asociados al impacio en el vector sueio, agua
sublerranea. agua superficial, sedimento y floraffauna,
Driinapor e caoctad & recitor Jaondng: TG basado en la posible migracon ylo atenuacidn de la
afectacion como congecuancia del transporie hacia escenanios de exposicion humana fuera del silio
impactada, .
Iyransporte asactado a receptor scolagico- INdice basado en la posible migracion yio atencacidn de la
afeciacidn como consecuencia del transporte hacia escenarnios de exposicion ambiental fuera del sitio
impaciado.
Ineceptor humano: INdce basado en la potencial exposicion del receptor humano a las sustancias
PEBOIOS3S [y entar scotigico’ INGICE basado en la potencial exposicitn del receplor ecoldgico a las
sustancias peligrosas.

Para ambos calculos se obtendra un valor numérico, entre 0 y 100. El célculo del NRS
se realizara siempre que exista al menos un parametro (relacionado a la aclividad que
generd la afectacion) que supere el ECA o nivel (norma) de referencia aplicable para
alguno de los compenentes ambientales evaluados (suelo, agua superficial, sedimento,
agua subterranea) o se sospeche gue 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 relaciona con el riesge relativo de las sustancias potencialmente
contaminantes presentes en el sitio. Los aspectos a evaluar incluyen faclores
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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 algoritme:

Formula N° 6: indice Foceo

-
Iraco = Foust + Fin-situ + Foxt + Facr

Donde:

Fruse-  Factor basado en (a toxicidad y potencial efecto de |as sustancias polencialmente contaminanies
prasentes an el medio en un escenano conservador.

Fiq—sipn: Factor in-sllu basado en las observaciones e indicadores in-sifu.

Feye:  Faotor extension basado en la exiension del sifio polenciaimenls contaminado.

Facy-  Factor aclividad del foco: Que contempla un valor modificador para incorporar las siguientes
posibiidades: a) gue el foco sea aclivo o no; b) la probabildad 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 commectivo relacionado a la caracteristica de actividad / no actividad de
dicho foco. Este factor comective estd disefiado de forma que pueda aportar
numericamente en caso se considere activo.

£.3.1.1 Faclor sustancias

El valor factor sustancias se basa en informacion obtenida analiticamente, y se obtiene
de la aplicacion del siguiente algoritmo:

Farmula N® 7: Factor sustancias

Foust = lpca * Imepio * Tpamanm excen

Ddande:

[ indice basado en la comparacidn de la concentracion maxima ¢ UCLIS' detectada de
cada compuesto ¥ su valor ECA, nivel de fondo o valor genérico de referencia aplicabla.
Proporciona un valor para evaluar las condiciones de calidad del medio

lugpin: indica que calegoriza |a afeclacion en funcidn ded nimero de medsos afeclades {susko,
agua superficial, sedimento, agua sublerranea).

Ipanam excep. Indice que se basa en el efecto adilivo’ de ls presencia de diferentes compuestos
fuimicos® agrupados en cases,

indice ECA

a categorizacion del Indice ECA, corresponderia a la categorizacion de la toxicidad de
as sustancias presentes basado en el Primer Nivel de Andlisis 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),

" Tal y como s& indica en la Guia ERSA, pera la defincién de concentraciores representativas v para |a seleccidn de
Comaminantes de Preccupacidn, se recomeenda ublizar ol “Limie Supancr del Infervalo de Conflanza Urdateral del 95
—— ¥ de b media arkmetica” (LACLES5) por ser una medida de la “exposcsdn maxima razonable” (LS EPA 1988} v por lo

; tanio un valor mas representative y relevante para describir concentracionss en evaliaciones ambientalos

™ Aungue en toxicologis se podrian considerar efectes adilves, sinérgices o antaganicos, normalments no ==
dispone da informacion de datalle gue parmrmita determinar la intaraccion entre los contaminantes. por lo gue, &
considera una interaccion aditiva, a modo consarvador.

“ El principes para &l cilouls de este valor 85 muy similar al gue se usa en México para el caleule del “Indice de
Confaminacicn” gus no es mas que ia suma de los Cosficismles de Conlaminacidn para cada compussin



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,
compuestos o parametros asociados a la actividad de hidrocarburos) y asignar un valor
al Indice ECA en funcién de dicho calculo.

Férmula N° 8: Calculo de Cociente ECA, para categorizacion del indice ECA

) Concentracion representativg
Cocientege, = MAX A ® Factor corrector
i

Ddnde:

{: Paramatm (compuesio o sustancia) de inberes

Concentracion representativa;: Concentracion maxima de un pardmetro detectada sl se dispone de
menos da 10 dalos, o UCLYS =i se dispone de mas de 10 valores,

Factor corrector;; Faclor corector para considerar la potencial biodisponibilidad de! compuesto, sera
empleado solamente para ol caso de metales si se dispone de ensayos de Wdiviaciin o de extraccdn
secuencial. En caso de no disponer informacian o para el resto de compuestos, se considera igual a la
unidad,

ECA;: Nivel de referencia (norma nacional o intemacional) conlemplade para los componentes
consderados (suelo, agua superficial, agua subterranea o sadimenlo)

El factor corrector sirve para valorar el foco como mas (+) 0 menos (=) problematico en
a“ﬁﬂ‘i\% caso el metal no se encuentre biodisponible, y se obfiene de la siguiente manera:

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

2. Si no existe informacidn sobre ensayos de lixiviacion (TCLP), pero existe
informacién sobre extraccion secuencial por Método Tessier, se aplicara la

- siguiente correccion:
f Cuadro N*® 10.- Factor corrector para evaluacion de biodisponibilidad de metales
= ‘é (Tessier)
w actor corrector para evaluar biodisponibilidad de metales Valor
-0
Sin informacion sobee |a biodisponikdidad. 1
Metales mayorments en forma de iones intercambiables (Extraccién 1), 1
Metales mayoritariamente ligados a carbonatos (Extraccion 2), que se liberan al bajar el pH. 0,75
Metales mayormente asociados 2 oxidos de hiero y manganeso (Extraccion 3), que pasan al 050
agua en condiciones reductoras y no son estables en condiciones andwcas. '
_ Metales mayoritariamenie asociades a la Materia Organica (Extraccion 4), que se liberan en 050
P condiciones oxidantes. :
~OEZ; Concaniracion metales mayoritariamenie asociada a fraccion residual (Extraccion 5). 025
e ‘:’?ﬂ _ Fuente: Direccion de Evaluacion - OEFA?

El Indice ECA se categorizara en funcién del resultado del Cociente ECA, calculado
E mediante la férmula 8 y comespondera al maximo valor, independientemente del
componente ambiental o medio considerado, de la siguiente manera:

Bazada &n la dafinicsdn de resultados de |3 extracodn secuencial par Método Tessiar



Cuadro N*® 11.- Pardmetro lgca

lcs | Cociente ECA Valor
Comiente ECA =20 14
10=Cocienls ECA <20 10
1<Cociente ECA <10 6.5
Cotente ECA <1 0
Mo se tienen datos analiticos 7.5

Fuente: Direccion de Evaluacion — OEF A2
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.

Farmula N® 9: Célculo del indice Medio

| Ivgpio = Usypro * licoa surepricias * lsepimpnros * lagua susrersinga)

Se categorizara de |a siguiente manera:
Cuadro N* 12.- Pardmetro luepio

I-5uala Valor
Se supers e ECA aplicable al menos para 3 parameiros. 275
S sypara & ECA aplicable al menos para 1 paramelro. 2
Ningin paramelro supera e valor ECA. 0
No se sabe (no existe informacidn analifica de laboratorio de los 1.28
mpm&?_:hmmm}. :

I-Agua superficial Valor
Se supera el ECA aplicable al menos para 3 paramelros, 250
Sa supera ef ECA aplicable al menos para 1 pardmairo. 1.75
Ningiin pardmetro supara el valor ECA. 0
No e sabe (no existe informacidn analitica de laboratorio de los 1.95
compuesios sespechacios). :

I-Sedimantos Valoi
Sa supera &l ECA o valor referencial aplicable al menos para 3 parametros. 275
Se supera el EGA o valor referencial aplicable al menos para 1 parametro. z
Mingln parametro supera el ECA o valor referencial aplicable ]
No se sabe (no exisie informacidn analitica de laboratorio de los 1.25
compuestos sospechados) i ]

I-Agua Subterranes Walor
Se supera el ECA o valor referencial aplicable al menos para un pardmetro o 25
se detecta presencia de fase ibre sobrenadanie en la napa freatica,

E;ﬁ Mingin paramsiro supera el ECA o valor referencial aplicabie, 1]
I No se sabe {no existe informacidn analitice de laboratorio de los 1.5
compuesios sospechados) '

- Fuente: Direcoion de Evaluacion - OEFAZ

& Basada an |8 categorizacion del MCSCS (CCME, 2008}

= Basada en la categonzacion del NCSCS (CCME. 2008)



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 gjemplo:

Cuadro N° 13.- Clases de compuesios o sustancias

Clases de compuestos o sustancias Ejemplos

; , arsénico, bario, cadmio, croma hexavalente, cobre,

(i “;1‘;1?”? canura, flucruro, ploma, mercuno, nigues), seenig, sulfuro,
Y fine; sales

Hidrocarburos del petrileo wolatiles BTEX, TFH F1

Hidrocarburas dal pefrdled ligefas extractaties | TPH F2
Hidrocarburos del peiriles pesados

axtraciables ialic
Banzo{ajanlraceno, benzo{bifluorantena,
PAHs bonzo(k)ivorantana, benzo(a)pireno,

dibenz{a hjantraceno, indeno( 1,2, 3-c.dypireno, nafialeno,
fenantreno, pireno

~ Fuenle: NCSCS (CCGME, 2008).3

Cabe destacar que no serd necesario analizar todos los compuestos incluidos en el
cuadro anterior, sino que deberan priorizarse en la identificacion 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 comespoandan 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 comparacion.

Cuadro N° 14.- Parametro learam excen

Indice pardmetros (agrupado en clases) excedentes al ECA o norma Valor “Clases”
|| referencial
Cualro o mas, 4.5
De dos a tres 3
Una. 15
Mo supera singln pardmetro {agruipado en clases). 0
Sa desconoce dabido a la falta de datos analiticos. 115

Fuente: Direcoon de Evaluacion — OEF A%

5.3.1.2 Factor in-sity

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 prior ¥ teniendo en cuenta &l marco geografico @ histdrico de las cuencas de los ries Pasiaza, Tigre, Comenles
y Marafdn, y qgue e metodologla =& oesarrolla en el marco da la Ley 30321 y 8l reglamenio que |a desamolla
parecoria adecuado seleccionar @l menos o siguenies parimatios: TPH FI1, TPH F2, TFH F3, Naftalena
Benzoia) preng, ¥ metsles asoclados & activdades de hidrocarburos. En caso de deleciar presencia da TPH, se
recomiendn ef andlisis de BTEX



Farmula N* 10: Caleulo del Factor In-situ

Fin-situ = rn-;{;“[-ﬂIEIDJ # Fm_nnr[.'iﬂ'r.lfm] + Fin-sirulGga WF}
¢ Fin_seulflora/fauna)

Los valores Fln -siru[suelo), Fm_sjm{ﬁ'ﬂd”ﬂ:]. Fh'l =5iiu fﬂg ua sup), y FIn—fl'ru [ﬂnrq,f
fauna), se obtendran a traves de los siguientes cuadros:

Cuadro N* 15.- Parametro in-situ (sueio)
Fiesse | Observaciones organolépticas e indicadores in-situ en suelo (subsuelo y aguas Valor
(suelo} | subleraneas)
Presencia de crudo en superficie | fase iibre sobrenadanie 12
Presencia de COV's (en Ensayos Head-Space realizados en muestras de
suelo) yfo alteracion organcidplica
Presencia de suelo removido (indicios de excavaciones, enterramientos, 45
remediaciones in-gifu, ele ) '
No hay informacién sobre observaciones in-situ 675
Sin indicios 0
Fuente: Direccidn de Evaluachin — QEFA

Cuadro N* 16.- Pardmetro Fin.si (Sedim)

Observaciones organolépticas ¢ indicadores in-situ an sedimento Valor
Presencia de producto en fase libre en el sedimento colectado {a raves de equipo
de muesirec), u observacion de producto en fase libve en |a superfice dal 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 Iravés de equipo de 3.25
muestren), o luego del hincado
Mo hay informacion sobre observaciones in-situ 225
No se aprecian caracleristicas organoléplicas en el sedimenio coleclado {a través
de equipo de muestreo) o a fravés del hincado

: Direccian de Evaluacion — OEFA,

Cuadro N* 17.- Pardmetro Finem (8gua sup)

Observaciones organoiépticas & indicadores in-situ en agua superficial Valor |
Presencia de fase Libre sobranadante 4.5
Fresencia de goticulas ! lineas o manchas de hidrocarburo (iridiscencia) / cambio 18
sagnificativo a nivel de color en cuerpo de agua, '
Olor en la muestra colectada que pueda indicar afectacion en el cuerpo de agua 275
lentice (laguna, cocha) o lotico (Rio). '
No hay informacién sobre observaciones in-situ 225
Sin indicas de afectanon arganoléplica 0

Fuente: Direccion de Evaluacion - DEFA

Cuadro N° 18.- Parametro Fis.sn (floraffauna)
Fasn | Observaciones organclépticas e indicadores in-situ en flora y fauna Valor
(Moral Se aprecia morlandad de fauna yio flora en al sitio debido a la presencaa de
fauna) sustancias peligrosas
Se aprecia individuos de fauna yio flora con presencia de producto
impregnado; o bien determinacion visual de manchas en vegetacion,




asociados & vanacones astacionales
Se aprecia cambio en |a composicion de especies vegetales como

consecuencia de una posible afectacidn (sucesion ecolbgica natural) 4
No hay informacion sobre cbservaciones in-situ 45
Aparentemente no se aprecian cambios en |a fauna yio flora i

" Fuenie: 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.

£.3.1.3 Factor extensian

Por dltimo, en la evaluacién de la cantidad de sustancia presente, se tiene en cuenta la
extension del drea potencialmente contaminada. Los criterios para la delimitacion del
area potencialmente contaminada, seran los siguientes:

- Observaciones in situ: considerdndose los valores del factor in situ para el componente
suelo (Cuadro N"15)
- Concentraciones superiores al ECA (o norma referencial) o bien presencia de producio o
crudo en fase libre.
El valor Fexr s& otorgara segun los siguientes criterios:

Cuadrao N* 19.- Parametro Fexr

Ferr | Extension de sitio contaminado Valor
Extensidn del sitio = 10 Ha 40
0.1 < extensiin sito <10 ha Valor proparcsonal ente 7.5 y 40
Extensaon del stio < 0,1 ha 75
Se desconoce 125

Fuenle: Direccidn de Evaluaciin — DEFA

Para el calculo del Factor extension en areas potenciaimente afectadas de entre 0.1y
10 ha, se considerara la siguiente formula:

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

2325 Ext (Ha)- 0.1
Fexr = 7.0+ i (Ha) ) J

9.9

Dénde:
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 Fexy el valor 12.5 (que corresponde a un area de 1.65 ha) como
criterio de incertidumbre.

5.3.1.4 Factor actividad del foco

Se entiende por foco aquel factor que origina la contaminacion (efluentes en tuberias,
emisiones en chimeneas, eic). es un foco activo, agquel que se encuentra aportando
contaminante al ambiante.
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Cuadro N® 20.- Parémetro Facr

Ferr | Actividad de foco Valor =
T Existe a menos un foco activo, 25
Se desconoce (no se tisne informacion al respecio) 12.5
El foco o los focos obsarvados son inaclivos

Fisente: Direccidn de Evaluacian — OEFA

Cabe sefalar que el valor del Facr contempla la adicion de un valor para magnificar el
indice Foco. En caso la sumatoria sea un valor mayor a 100, se contemplara el valor de
100 coma 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 deleclados en las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y
Marafion, y se otorga un valor a cada una de ellas en funcién 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 exposicién gue este
pueda tener, el segundo de dichos valores va asociado al receptor ambiental o
ecoldgico.

Formula N° 12: Céleulo de indice transporte

Irpansporre = linund * Yrrans (esc) * Irrans (suery *+ Trrans (A SUP)

+ r'.I'"il"l::l.'n_'l: (CAD TROFICARM 10 IT:mru {CAD TROFICA RE)

Dhhnde;
o Indice que categoriza el sitio en funcidn de la inundabiidad
Frrans (gse): Indice que categoriza ef potencial de escurmimiento de sustancias en &l siio en funcion de la

topografia, que a su vez se ve condicionada por |a permeabilidad predominante del susto
superficial y presencia de coberfura vegetal que pueda ralener o dificultar &l escumimienio
hacia olras areas.

lrramsiswmry,  INdice que categoriza la potencial movilizacion de susiancias a través del medio sublerranes,
que depende basicamente de la profundidad a la que se delecla la napa y |a textura del suwelo
o permeabilidad de! subsuelo (tanto en zona no saturada, indicando facilidad de infilirecion,
como n 2ona saturada, caraclerizando la conductividad hidraulica del media),

Ivans (ac sur).  Indice que categoriza la polencial movilizacidn de sustancias a iravés del agua superficial en
funcion del comportamiento tipico ded cuerpe de agua superficial presente.

Ireans [cap rroFica awy Indice que categoriza la pokencial movilizacidn de sustancias a través de la cadena
irdfica asociado al receplor humano.

Irvans (eap Thortea w y Indice que categoriza la potencial movilizacion de sustancias a ravés de Ia cadena
tréfica asociado a recaplor ecoldgico,

La inundabilidad del area se categoriza con un indice que se le atribuyen los siguientes
valores:
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Cuadro N*® 21.- Parametro hane

bnued | Factor o Indice de inundabilidad Valor
Siio impactado en drea inundable estacionaimente (condiciones normales) 28
Sitio impactado en drea inundable {periodos extraordinarios de crecienta o 18
precipitacion)
Site impaciado en drea no inundabie D
Se desconoce comportamiento estacional 14

Fuenie: 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)
| Irvans (ese) = Top = (K + €V) ]

Donde.
Top: Valor asociado a fa iopografia.
K- Valor associado a la permeabilidad del suelo superficial.
£V, Valor asociado a la presencia o ausencia de coberiura 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 lransesc) igual a 8,5

La descripcion 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 escurmmiento.

Cuadro N® 22.- Parametro Top

Top | Topografia Valor
Sitio impactado en zona elevada, con pendientes pronunciades en &l entomo 18
Sitio impactado en zona elevada, sin pendientes pronunciados en el enlomo ]
Sitio impactado en drea menos elevada, sin capacidad de escufrimients an 0
superficia hacia ofras &reas
No se ha observado el enforno o no ha sido posible observario por la 8.5
abundancia de vegelaciin

Fuenite: Cireccion de Evaluacidn - OEFA.
Cuwadro N°® 23.- Parametro K
K | Permeabilidad predominante suelo superficial Valor

Baja (arcillas, utitas, imos y fimolitas) 05
Media (Arenag, arenas mosas y ananistas) 0,33
Alta | gravas y arenas-ahuviaies-, rocas muy fracturadas) 017
Se desconoce la permeabilidad y litologla predominante en superficie 032

Fuente: Direccion de Evaluacidn — OEFA,

Cuadro N® 24.- Parametro CV

CV | Retencion de escurrimiento por Cobertura vegetal Valor

Epems, Ko hay vegelaciin, Mo impide |a circulacion de sustancias en superfice 03

i ' Hay veqetacdn que impide parciaimente o dificulla & escummienta en superficie 032
i _‘iﬂ;_ ' Hay vegetackdn que impide ta cimulacitn de sustancias en superfice 017
Se desconoce 8/ la vegelacion impide la circulacién en superficie 032

Fuente: Direccitn de Evaluacidn - DEFA



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

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

[ lrrans (susr) = PGW1 + PGw2

Ddnade:
Piw]: Factor profundidad def agua.
PGw2: Faclor textura def suelo (faciidad infillracidn en 2ona no saturada y conductividad hidraulica

en zona salurada)
Cuwadro N* 25.- Parametro PGw1

PGw1 | Profundidad agua Valar
sSuperficial (entre 0 y 2 metros) - slempre (permanente) ]
En época de fuvias superficial | enire 0 y 2 metros) (estacional) 675
Madiana (de 2 8 5 metros) 4.5
& mas de 5 matros 225
Se desconoce 4

Fuente: Direccion de Evaluacian ~ OEFA, basada en ficha SISCO (México),

Cuadro N* 26.- Pardametro PGw2

PGw2 | Textura suelo Walor
Gravas y arenas 8
Arenas fimosas (o se desconooce) &
Limas y arcillas 3
Se desconoce Ia litologia del paquete de suelo 5.5

Fuente: Direccitn de Evaluacion — OEFA, basada en ficha SISCO [Méxco)

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)

Tipo de los cuerpos de aguas superficiales afectados Valor
Rio o afluente, quebrada, riachuelo o amoyo (fuye continuo) 18

Cuebrada, Aachielo o amoyo (estaconal)
Canal de flotacidn (inslatacihn humana)

Cocha comunicante {conectada estacionaimente a olros cursos) 12
Pantanos (incluye aguajales)

Cocha no comunicants ]
No se han observado cuerpos de aguas superficiales en un radic de 1000m ]
Cuerpa de agua no definido en sus caracterisficas g

|
Fusnte, Diraccidn de Evaluacion = 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 ¥
= considera la potencial exposicion que podria tener éste al incorporar organismos gue

qfﬂ hayan estado expuestos al sitio impactado y que puedan bioacumular sustancias toxicas
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dentro de su cadena trofica (consumo a través de caza, pesca o recoleccion), la segunda
opcitn considera el mismo escenario de bioacumulacién pero relacionado al receptor
ecolégico (camivoros secundarios y terciarios, aves rapaces, efc.).

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

lass | Aprovechamiento dentro de la cadena tréfica por parte de la poblacion Valor
{CAD Aprovechamiento de recursos en el sifio y su entomo inmediato (pesca, caza, 18
TROFICA recoleccion, elc.)
LT Sin aprovechamiento de recursos en &l sifio y su entorno inmediato (pesca, 0
caza, recoleccion, eld.}
No se tiene informacién al respecto |

Ties | Aprovechamiento por parte de depredadores en |a cima de la cadena trofica Valor

wcap | (camivoros secundarios y terciarios, aves rapaces, etc.).
TROFCA Aprovechamsento de recursos en el sitio y su entoma inmediaio (pesca, caza, 1
]
AH recoleccidn, elc.)
Sin aprovechamiento de recursos en & sibio y su entoma inmedialo (pesca, 0
caza, recolection, el )
No se tiene informacidn al respecto ]

Fuenle: Direccion de Evaleaciin — DEFA

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 exposicion
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 evaluacion de la potencial exposicion de una persona, se considera la
proximidad del sitio impactado a las comunidades o asentamientos de poblacion, 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 tamafo de la poblacion potencialmente expuesta.

Y
.../-\\ Férmula N° 15: Calculo del indice Receptor Humano

| Inccerror nusano = RH1+ RHZ + RH3 + RH4 + RHS
o Dionde

RH1: Factor distancia comunidad @l silio impaclado

RH2Z: Factor distancia punto de captacion de agua al sifio impaciado

RH3: Factor uso del sitio impactado,

RH4: Factor acceshbilidad de personas al siio (en tlempo de fraslado), debwdo a cercania a
comunidades y / o lugar de desarrollo de actividad econdmica

RHS: Factor tamafio poblacional




Cuadro N* 29.- Factor distancia comunidad al sitio impactado (RH1)

Distancia de la Comunidad o Centro Poblado al sitio impactado Valor
Comunidad en el Sitio Impactado 40
A menos de 100m 35
Entre 100m y 2km Valor proporcional entre 4 y 35
A mas de 2km 4
5e desconoce 20

Fuente; Dhreccion de Evaluacidn - OEFA,

A continuacién, se incluye la formula 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 % (2000- D(m))

Cuadro N° 30.- Factor distancia punto captacion de agua al sitio impactado (RH2)
RH2 | Distancia entre puntos de captacion de agua superficial aguas Valor |
abajo yio pozos para consumo y sitio impactado -
Existe un punio de capiacidn de agua superficial yio un pozo en
&l Silie Impactado
Existe un punto de captacidn de agua superficial aguas abajo
yi0 N pozo & menos de 100m
Esste un punlo de captacidn de agua superficial aguas abajo
yio un pazo enfre 100m y 2km
No hay pozos ni puntos de captacion de agua superficial aguas
abajo del sitio impaciado, ¢ estan a mas de Zkm
No hay informacion sobre el lugar de donde se abastece la
comunidad para consumo
Fuente: Direccion de Evaluaciin — OEFA,

20
175

Valor proporcional entre 16 y 70

4

10

A conlinuacién, 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;

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

13.5 = (2000 - D{m))
1900

RHZ = 4 +

Cuadro N* 31.- Factor uso del sitio impactado y su entorno (RH3)
Uso del sitio impactado Valor
El sifio impactado y su enlomo generan directamente senicios ecosislémicos de
provision (caza o pesca, cokecta de frutas, plantas medicinales, elc.) tanlo para animales 20

COMO Seres humanas,

El silio impactado y su entormo no generan directamente servicos ecosistémicos de

provisidn (caza o pesca, colecta de frutas, plantas medicinales, ele ) como seres 25
humanos.

Se desconoce 0 |

" Fuente: Direccion 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), debido a cercania a Valor
comunidades y [ o lugar de desarrollo de actividad econdmica.
Accesibla hasta en 30 minuios, 10
Accesible entre 30 minutos y 1 hora 75
Accesible entre 1 hoea y 3 horas ]
Accesibée en mas de 3 horas. 25
No se conocen dafos de accesibilidad o es demasiado remato. 4

Fuente: Dweccion e Evaluacion — OEFA,

Cuadro N* 33.- Factor tamano de la poblacién (RHS)

RH4 | Accesibilidad entre la comunidad y e sitio impactado Valor
Mas de 100 Habiiantes. 10
Entre 70 y 100 habitanies, 75
Entre 50 y 70 habitantkes 5
Menos de 50 Habitantes 25
No 50 conocen dalos exactos del N° de habifanies. 4

Fuenle: Direccadn de Evaluacion - DEFA

5.3.3.2 Receptor Ecoldgico
Desde el punto de vista ecoldgico, la evaluacion del receplor utiliza como punto de

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

Farmula N° 18: Calculo del Indice Receptor Ecolégico

I Ipgcerron ecortereo = RE1+ REZ = RE3

Donde:
RE1: Calegoria de profeccion
RE?2: Presencia da ecosistemas fragiles.
RE3: Distancia al ecosistema fragil mas cercano identificado.

Cuadro N* 34.- Categoria de proteccién (RET)

Categoria de proteccion Valor
Sitlo impactado y entorno inmediato dentro de alguna categoria de proteccion (ANP,
Parque Nacional, reserva nacional, reserva paisajishca, refugios de vida silvestre, 1]

reservas comunales, bosgues de proleccion, elo.)

Sitio impactado fuera de categorias de proteccitn con ofras cualidades especiaies:

qf : Corredor binldgico con antecedentes bibliograficos; Existencia de al menos una especie
Y TR vegelal o animal, o ecosisterna en alguna categoria de conservacion o especial
; profeccion
== Sitio impactado fuera de calegorias de profeccion. Se desconoce la ewslencia de
especies vegetales o animales, o ecosistemas, en alguna categaria de conservacian o 1675
gspecal prateocdn,
Mo se tiene informacion sobre la clasificacion del sitio impactado 25
Fuente: Direccion de Evaluacién - OEFA.
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Cuadro N* 35.- Presencia de ecosistemas fragiles (REZ)

'RE2 | Presencia de ecosistemas fragiles Valor
Presencia de bosque inundable, “Aguajaes”, lagunas o Cochas &0
Presencia de llanuras meandricas o “resiingas” 40
Presencia de bosque ribarefio o de lerraza (inundables duranie clerta etapa del afo) ao
Presencia de bosque de colina baja o alta 20
Presencia de bosques de moniana
Presencia de herbazales hidrofiticos (inundablies cierta efapa del afo) id
S¢ desconoce si hay ecosisiemas frégifes en ef entormo 25

Fuenie: Direccidn de Evaluacion — OEFA,
Cuadro N° 36.- Distancia a ecosisfemas fragifes (RE3)
RE3 | Distancia al ecosistema fragil identificado Valor
En el mismo sitio 1
Cerca (menos de Jkm del siho impactado) 08
Lejos (a mas de 3km del sitio impactade) 0.5
Se desconoce s hay &lgun ecosistema fragil en el enforno inmediato 0, 6524

Fuenie: Direccsbn de Evaluacin - OEFA,
5.4. Determinacion de la Incertidumbre
Para el propésito de la ficha de evaluacién, se definen dos tipos de informacion:

* Informacion “conocida”, la cual se basa en documentacion cientifica yfo técnica
gue podemos asociar al sitio impactado y que es concluyente.

*» Informacion “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 informacién que no se ha podido recabar en base a observaciones
cientificas y/o técnicas documentadas segun el andlisis en gabinete y/o en campo. Las
puntuaciones asignadas a los factores referidos a informacion potencial en la mayoria

/ﬁ/—ﬁﬁ\% de casos dan como puntuacion la mitad del maximo valor®®.

+ Esta incertidumbre se presenta como un porcentaje independiente (%) para cada uno
j de los Indices calculados (lgc.. ITmnspﬂnrl 1lh'u:u'ptl:llr humano: IFll:-:t'pl:ur emlﬂgicu} y 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 céleulo en

En cass de ng haverse reallzado la obssrvackn del antormo para 1B denficacion de posibles scasglenas an el
ontorno. No s considerar ninguna distancia modificadora A sfectios prackcos v pars el desamoiio del algoribtmo
matematica. =& he oborgado un yalor préximo a la unidad a esta sduaciin

e Enfoque gue se da an al NCECE del CCME.

Mo deba interpretarse esle valar comeo ausencia de meertidumbre en la estmacsdn del nesgo, sino gue debe
enlenderse como un valor gue indice 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 informacion respecto al
puntaje que resultaria de la seleccidn de opcién no conocida para todos los factores o

parametros del algoritmo.

Las opciones asociadas a la informacidn 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 mansera, 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

& sumaioria de puntaje asociades a la informacion patencial
Incertidumbre lggeg = pa e £ L (%)

Dandex:
La sumatoria de puniaje asociada a mformacion polencial comesponde a las opciones de los
cuadros 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20, marcadas en negrita y cursiva

Farmula N° 20: Calculo de la Incertidumbre en Indice Transporte

Sumatorio de puniaje asocindos a la (nformacion patencial (%)
S0

Incertidumbre lvpanps =

Dénde:
La sumatoria de punlaje asociada a informacian polencial coresponda a las opciones de hos
cuadros 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28, marcadas en negnita y cursiva.

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

Surmatoria de punia fe asociados a o nformacton porencial {%}
50

J'TIE‘ET‘II-&‘U mbrf IR‘E{'EFT HirMaAND =

Donde:
La sumaloria de puntape asociada & informacion potencial corresponde a las opciones de ks
cuadros 29, 30, 31, 32 y 33 marcadas en negrita y cursiva

Férmula N° 22: Caleulo de la Incertidumbre en Indice Receptor Ecoldgico

i _ Sumdreria da paneaje asoctades a la énformaciin potencial
Incertidumbre lgpeppr peorosico = = (%)

Didonde; o
La sumaloria 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:




Farmula N® 23: Calculo de la Incertidumbre NRSsalud

Incertidumire NRS c4p00 (%)

= Incert Foca = 0,33 + Incert Transp = 0,33 + Incert RecHimeano = 0,33

¥ la incertidumbre asociada al NRSambiente sera igual a:

Farmula N® 24: Caloulo de la Incertidumbre NRSambiente

r incertidumbre NRS yuppors (%) = Incert Foco= 033 # « Incer? Pransps 0,33 + Mucert RecAmbiente = 0,33

|

4

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

De acuerdo a lo mencionado, se establece que la necesidad de recabar mayor
informacion en gabinete y/o en campo para realizar la estimacion 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 informacion analitica ni el area de
extension.

« Si para la determinacién 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 clasificacién o categoria de
proteccién del sitio impactado.

La incertidumbre {%I], como concepto estadistico, debe ser analizada de forma
especifica para cada Indice (Foco, Transporte, Receptor) y no como promedio para el
MNRSsalud y NRSambiente, debido 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

]:EI 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 estimacian del
nivel de riesgo (NR) arroja valores numéricos relativos gque analizan la necesidad de
realizar acciones adicionales (caracterizacion, evaluacion del riesgo — ERSA,
remediacion, efc.) para proteger la salud de las personas y el ambiente. De esta manera,
la Junta de Administracion, podra priorizar los recursos de manera eficiente en funcién
de este dato y otros criterios que puedan ser determinantes como los de caracter
tecnologico, socioecondmico, politico o juridico.

Los valores resultantes de la estimacion del nivel de riesgo a la salud (NRF, NRSsalud)
y al ambiente (NRSambiente), con rangos de hasta 100 puntos, dan una idea del tipo

y
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de prioridad ante futuras acciones de caracterizacion y rehabilitacion del sitic impactado
que se le debe dar a un sitio frente a otro en funcidn 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 extensién del sitio impactado, la cercania al centro poblado, la
vulnerabilidad del drea de estudio y los componentes ambientales afectados, entre
ofros,

Se establecen, de manera orientativa, la siguiente clasificacion en funcion 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 Clasificacion
B66,67- 100 Nivel de Riesgo Alto
33.34 — 66,66 Mivel de Riesgo Medio
1=3333 Mivel 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
Fiscalizacidn Ambiental - OEFA en Loreto informd de la existencia de una extension de
terreno que presentaba indicios de afectacidn en una zona boscosa de Loreto por
. actividades de hidrocarburos. Para la identificacion de dicho sitio se procedio de la

j ' 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 area de influencia directa o
indirecta cercana al sitio.

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

- Informe de Identificacién de Sitios Contaminados en zonas aledafias.

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



pueda considerarse valorizable,

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 Evaluaciaon del OEFA.
verificandose lo siguiente:

-

El sitio definido como Sitio A, se ubica en un bosque de terraza inundable
estacionalmente. La poblacion més 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 &poca de seca y entre
7 - B horas en época de precipitacion,

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

El Sitioc A presenta una pendiente moderada (desnivel de 21 metros en una
distancia de 130 metros) con orientacién sur (mayor altura) a norte (menor altura).
Mo se apreciaron cochas en el sitio durante la evaluacién 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 7; la misma que al recorrer
ungs 8 km aguas abajo se une con el Rio 1.

El sitio poblado o comunidad mas cercano al Sitic 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
afectacién, no se aprecian lineas de hidrocarburo en vegetacion (a diferentes
alturas) que se pueda relacionar con la inundabilidad. Se ha observado que la
formacion vegetal del sitio tiene buena cobertura, lo que dificulta el libre
escumimiento 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 medicion de gases y vapores que pudieran configurar atmésferas
inflamables mediante un explosimetro en el sitio impactado obteniendo lecturas
de sitio libre de atmosfera inflamables.

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

No se observd alteracion erganoléptica 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 maxime
de 853 ppm de COV. La profundidad maxima de evaluacion fue de 0.70 m.
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. Se seleccionaron un total de cuatro (4) muestras de suelo y dos (2) muesliras de
agua superficial para el desarrollo de determinaciones analiticas en un laboratorio
acreditado.

«  El drea potencialmente afectada (API) 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 |os resultados para suelo y agua superficial lineas abajo.

Cuadro N* 38.- Resultados determinaciones analiticas Sitio A

Suslo(mghg)! | Sedimento (mghg) | Agua supericia mgt) | 6% = HETTe?

Packmoe cantidad | Valor méx ml :ﬂ cantidad | Valor méx | cantidad :‘:

muestras | o UCLES & ycLgs | Muestras | oUGLSS | musstras | . o
TPH-F1 4 300 saiia s 2 — IS [P
(TPH-F2 4 4 200 = — 2 s =g |
TPH-F3 4 20 000 o J— 2 e — | —
TPH S wismts | cebees P 2 0.3 —_— R
Bario 4 7326 Jo— o— 2 0.5 o | 2w
Arsénico i B —— e 2 0,05 s r——
Cadmia 4 0 ———— — 2 0000156 | — e
Plomo i T2 Frees R 2 0,00015 nam— e
Otros
paramatros
que se Nafonoy | a0 12
consideren | Benzodn)Fireng ﬁ‘:ﬁw —— — e — e -
de ' 0.2 mghg
importanc
a
caaaa? i1 VAMDF

! informe de ensayo N° 203214
* informe de ensayo N* 105651

La informacion recabada se registrara en la Ficha para la estimacion del nivel de
riesgo y se aplicara la metodologia.
P il >
&
& .
k jbon la informacion recabada a través de la revision de informacidn documental e
h; Fh*

- 6.3. Estimacion del Nivel de Riesgo

" informacién recabada in-situ en el levantamiento técnico realizado en la visita a campo,
se procede al calculo de la estimacion 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 niesgo fisico.
Especificamente para el ejemplo del Sitio A, se tuvo en cuenta gue en el emplazamiento
no se habian detectado atmosferas inflamables en la medicion realizada mediante
explosimetro, por lo que no se asumio la posibilidad de que pudiera existir una atmosfera
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 suelo no compactado. 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 numéricos a los
escenarios de peligro:

Cuadro N* 38.- Valores asignados al Factor EP para el Sitio A
EP1 EPZ EP3 EP4 EPS EPG Factar EP
Sitio A 5 0 0 0 0 0 5

Teniendo en cuenta la ubicacion del sitio impactado, se asignaron los siguientes valores
numericos a los subcriterios para la evaluacion 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 k]

Cabe destacar que para la determinacion de la accesibilidad, la informacion recabada
indicaba una duracion distinta en funcion 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 Sifio A es un valor de 38,

6.3.2. Calculo del “NRS - | FOCO"

Para el céleulo 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®

022-2015-0EFA-DE, se obtuvieron los siguientes cocientes ECA:

Cuadro N* 41.- Céleulo del Cociente ECA

e || i [ | ¢ [ P | "7 | e
contaminante | esto’ | normade | Fondo |  evaluade ucLes COMmgIEEio) -
Y=l raferencia Ppurerky corregids conegwa
TPHFI 20 = suelo 0 150 750
fm 0.03 3 b 0 0.0 0,00
HADCAUIS  iena | 007 — | e | 0% | oW 0 150
iy Eiiibent Py
0,082 0 0.00 0,00
Ena
7 M = susl 5 045 045
susln
TPHFZ | t2m0 B 4200 350 150 350
suglp N
TPHEI | 3000 - 0000 | 687 6,67 667

Se aplica el ECA para suslo con uso Agricola sebite a que al sitio se encuentra fuera de un drea definida eorm
indusir
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ECA Companents Fera spricsia
Ciasede | Compu | Agricolao |Nivelde | ambiental m““'; F““w'""‘ g mﬁ _
contaminanis esto norma de Fondo | evaluado VCLES | compuesto) COTPUESID) - I‘.m"iilﬂ
referoncia : conegido
:E'“E""“ 0.1 _ o 12 12,00 12,00
FAH's 12,00
Benzoia suslo :
s o1 - 0.2 200 200
_Ei?l'ﬂ:l 750 2155 SLED 239 3,10 310
Arsénico 50 Jra4 1= i 0,12 004
Cadmio 14 1,155 F=T1= 1] 0,00 000
Ploema sieky
Metals ol 0 10,05 T2 1.03 051 110
EI’“‘“" 04 ogny | e 0 0 0
Mercutio susln
bkt 6.5 0,276 ] ] ]

Fuente: Direccion da 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.- Faclor corrector para melales

F'“: mmlw_ informacion biodisponibilidad (basada en Ensayo Tessier) F“:m""'"ﬁ“
Barin se encuentra principalmente en la fraccon1, seguida de a fraccion 2,
Bario 3,4y5 1
As esta asociado principalmente a la fraccion 2 (ligado a carbonatos) y que
Arséinico puede ser biodisponible s descenda el pH. mientras que la fraccidn 3, 4 y 0,75
5 s& encontraron por debajo del limite de cuantificacian
Cadmo Cadmio se encuentra por debago del limite de cuantificacion -
Plomo tofal Las concentraciones de plomo encontraron en k2 fraccion 4 0.5
Cromo VI No se detecta presencia de cromd hexavalente -
Mercurio teal No se detects presencia de mercurio -

Fuenie: Direccion de Evaluacidn = OEFA.

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

Teniendo en cuenta la informacién presentada en los cuadros N* 38 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 Madio
indice ECA Indice clases
-Suelo I-Ag sup l-Sedim l-Ag subt
275 1] 1.25 1.25
' 45
19.75




El valor resultante para el Factor sustancia es 19,75 para el Sitic A.

Para el calculo del Factor in-situ, se procedio a otorgar los siguientes puntajes a las
variables asociadas a los diferentes vectores observados:

Cuadro N® 44.- Factor In-situ Sitio A

Fm[ﬁlﬂﬂ] Firen F i ) F s Tﬂﬂ,ﬁhﬂrmll
(sedimento] | (Aqua superficial) |  (Flora y tauna) IN-SiTU
r Sitio A 12 3.25 0 45 19,75

Al detectarse presencia de COV en los ensayos Head-Space y clor a hidrocarbura, se
otorgd una puntuacion de 36 puntos al Factor in-site (suelo). También se detectaron
indicios de afeccién en el sedimento, por lo que el valor carrespondiente a 8 puntos al
Factor in-situ (sedimento). Al no detectarse indicios en el agua superficial, se otorgé una
puntuacion de 0 puntos al Factor in-sift (Agua superficial). El equipo de frabajo en
campo no incluyo a ninglin 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 dltimo, se procedid a determinar el puntaje asociado a la extensién 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 Extensian 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 aplicacian de la férmula N° 6, se obtiene
un valor para el indice foco de 48.25 para el Sitio A.

6.3.3. Calculo del "NRS - | TRANSPORTE"

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

Para el calculo del Indice de transporte (escurrimiento), se obtuvieron los siguientes
subcriterios:

Euadrq‘,fu" 45.- Céalculo Irransiese; del Sitfo A.

Top K cv hiraigse

[ sitioA 9 0,5 0,23 747 |

S

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
A\?Epar-ématm brarsesc) del Silio A incorpora los 3 subcriterios mencionados en el cuadro 41,

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

Cuadro N* 46.- Calculo Irmansisuen del Sitio A.

PGw1 PGw2 FearesiSuBT)

SifoA | 8 1 9.5

Dado gue 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 trofica) 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 |a comunidad (ubicada

al norte del sitio) se encuentra limitado por la distancia y debido a que sclamente es
S accesible mediante caminata (la duracién aproximada es entre 5y 6 horas en epoca de
%ﬁ seca y entre 7 - 8 horas en época de precipitacion).

jﬁ desconoce si el sitio impactado y su entorno generan directamente servicios
& ecosistémicos de provision
-

Teniendo en cuenta lo expuesto, los puntajes otorgados a RH1, RH2, RH3, RH4 y RH5
dan un total de 122 puntos para el Indice Receptor Humano:

Cuadro N® 47.- Célculo lneceeron numano del Sitio A.
RH1 RHZ RH3 RH4 RHS leECERTOR HUMAND

Sitio A 4 4 o 25 g 23,50

La evaluacién del Receptor Ambiente se ha realizado teniendo en cuenta que el sitio
impactado no se encuentra dentro de ninguna categoria de proteccién, 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, y que se conoce la existencia de aguajales a menos de 3 km del sitio
impactado
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Para RE2 y RE3, se tiene en cuenta el valor mas alto de la multiplicacién, asociado al
ecosistema mas fragil como representativo de todo el sitio. Esto obedece al principio
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 cbtendria un valor asociado
de 30 puntos para RE2ZxRE3 (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 leecerrar anmente del Sitio A.

RE1 REZ RE3 becerion Comentarios
OO O0CD :
Considerandn presencia da bosgue
i riberefio en ef emplazamiento y
StioA | 16,75 H 03 %75 considerando presencia de aguajales a
l ranas 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.

B6.3.5. Célculo 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 férmula N®18, indican una incertidumbre del 13%.

El indice Transporte tiene una incertidumbre asociada a la ausencia de informacion
sobre la posicidn de la napa fredtica, y de la textura del paquete de suelo, asi como de -
informacion 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 evaluacion para el Receptor Humano del 21%, |a
cual resulta de la ausencia de informacion sobre posibles servicios ecosistémicos, o
cual da un total de 21 puntos a incluir en la férmula 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 = 0,33) = 23%

" En tanto, la Incertidumbre asociada al NRSambiente seria de:
(13 x 0,33) + (37 0,33) = (0= 0,33) = 16%
Por lo que los resultados de la delerminacién del NRS se consideran representativos.
6.3.6. Calculo del “NRS"

Fara este célculo se deben resumir los resultados de la evaluacitn del Nivel de Riesgo
asociado a las Sustancias y la incertidumbre asociada a la evaluacion,

4
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Teniendo en cuenta los puntajes otorgados, se obtiene un valor de NRSsalud de 48,09
{nivel de riesgo medio) e incertidumbre de evaluacion del 23% y de NRSambiente de
58,40 (nivel de riesgo medio) con una incertidumbre de evaluacion del 16%.

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

evaluado:
Parametro Valor obtenido de Clasificacion
acuerdo a la
metodelogia (0 - 100)
NRF 38 Nivel de riesgo medio.
NRSuang 48,09 Nivel de riesgo medio
MRS sntiants 58 40 Nivel de riesgo medio

an
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