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RESUMEN

Los acontecimientos de exploracién, socioambientales, trabajos de cierre de pozos
petroleros en Pusi, interfirieron directa e indirecta a terrenos de cultivo, agua, suelo;
generando efectos negativos a la poblacion de Corapata, que motivo realizar esta
investigacion de riesgo ambiental, con lineamientos establecidos en Guia de Evaluacion
de Riesgo Ambiental MINAM, sustentada en la Norma UNE 150008 2008, la
metodologia de investigacion fue: revision bibliogréfica, trabajo de campo y gabinete
identificando entornos humano, ecoldgico y socioecondmico; anélisis de agua y suelo;
los parametros T°, pH, C.E. del agua y suelo fueron determinados in situ; olor, HEM, CI
DBOs, DQO, OD, HTP del agua, Salinidad, metales y HTP, se analizaron en laboratorio
acreditado SAG; cuyos datos se tabularon mediante el programa MINITAB, permitiendo
predicciones de contaminacion; que estiman el riesgo ambiental. Los resultados indican
parametros fisicoquimicos del agua T, CE. CL, OD, HTP superan y HEM, DBOs, DQO
no superan limites de tolerancia ECA; respecto al suelo As, B, Ca, K, Nay P superan, no
superan Ag, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Na, Sr, Se, V' y Zn, valores establecidos de
uso agricola. El criterio de valoracion de riesgo es producto de la probabilidad y la
gravedad de consecuencias, cuyos resultados en entorno humano: agua es 39.7% (AC-1)
y 42.8% (AC-2); para el suelo, 32.5% (AC-1) y 30.8% (AC-2). Entorno ecolégico 43.7%
(AC-1) y 47.9% (AC-2) respecto al agua, y suelo 30.8% (AC-1) y 29.18% (AC-2).
Asimismo, 62.0% el entorno socioeconémico. Se concluye un riesgo moderado en las

areas contaminadas tanto para el agua y suelo.

Palabras claves: Escenario de riesgo, gravedad, parametros fisicoguimicos,

probabilidad, Riesgo Ambiental.
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ABSTRACT

Exploration, socio-environmental events, works to close oil wells in Pusi, directly and
indirectly interfered with farmland, water, soil; generating negative effects to the
population of Corapata; what reason to carry out this environmental risk investigation,
with guidelines established in the MINAM Environmental Risk Assessment Guide,
supported by the UNE 150008 2008 Standard, the research methodology was:
bibliographic review, field work and office identifying human, ecological and
socioeconomic environments ; water and soil analysis; the parameters T°, pH, C.E. of
water and soil were determined in situ; odour, HEM, CI- BODs, COD, OD, HTP of the
water, Salinity, metals and HTP, were analyzed in an accredited SAG laboratory; whose
data was tabulated using the MINITAB program, allowing pollution predictions; that
estimate the environmental risk. The results indicate physicochemical parameters of the
water T, CE. CL, DO, PHT exceed and HEM, BOD5, COD do not exceed tolerance limits
ACE; with respect to soil As, B, Ca, K, Na and P exceed, do not exceed Ag, Ba, Be, Co,
Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Na, Sr, Se, V and Zn, established values of use agricultural. The risk
assessment criterion is the product of the probability and severity of consequences, whose
results in the human environment: water is 39.7% (AC-1) and 42.8% (AC-2); for the soil,
32.5% (AC-1) and 30.8% (AC-2). Ecological environment 43.7% (AC-1) and 47.9%
(AC-2) with respect to water, and soil 30.8% (AC-1) and 29.18% (AC-2). Likewise,
62.0% the socioeconomic environment. A moderate risk is concluded in the contaminated

areas for both water and soil.

Keywords: Risk scenario, severity, physicochemical parameters, probability,

Environmental Risk
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INTRODUCCION

El MINAN (2017) a través del D.S. N° 012-2017-MINAM, aprob6 criterios para la
gestién de sitios contaminados, regulando, entre otros, la identificacién, caracterizacién
y remediacion para proteger la salud de las personas y el ambiente. El sitio de estudio es
una area que contiene contaminantes, en concentraciones que pueden representar riesgos
significativos que evaluados permitird estrategias de prevencion y minimizacion,
facilitando la eleccion de las posibles alternativas de actuacion y la toma final de

decisiones (Guia de Evaluacion, 2010).

En Corapata, lugar del presente estudio, se efectuaron perforaciones petroleras por la
empresa “Titi Caca Oil Company” y el Departamento de Petréleo (Cuerpo de Ingeniero
de Minas), que resultaron no fructiferas (Andnimo, 1924); con el paso de los afios y el
abandono de los pozos y emanaciones en distintos lugares de la comunidad ha ocasionado
la acumulacién de sustancias divididas del petréleo y otras sustancias, con tendencia a la
sequedad y esterilidad de suelos, debido a emanaciones de agua salitrosa, petréleo crudo,
sustancias toxicas, encauzadas por los pobladores directamente al lago Titicaca,
afectando a los recursos naturales, el medio ambiente y siendo una seria amenaza para la
biodiversidad de este sector (INRENA 1995; CIRNMA-CEDAFOR 2001; Goyzueta
2005; Martinez et al. 2007; Huisa, 2017). Por ello, esta contaminacion supone un riesgo
para el medioambiente y para la salud humana, por lo que existe una elevada
concientizacion a nivel social, cientifico y de las autoridades por solucionar estos

problemas (Alvarez et al., 2015).

Un riesgo ambiental, es la probabilidad que ocurra un efecto adverso, como resultado de
la exposicion a contaminantes. Los individuos o grupos de individuos expuestos se
denominan receptores y pueden ser receptores humanos, animales y plantas, ecosistemas
0 receptores ambientales a proteger (ejemplo: acuiferos o cuerpos de agua superficiales),
(Morén, 2017). En base a los escenarios de cada entorno, se determina la cantidad,
peligrosidad, poblacion afectada, para luego estimar el riesgo ambiental mediante una
matriz de tres zonas: Rojo = significativo, Naranja = moderado, Amarillo = leve; el
promedio de cada entorno es un valor aritmético, finalmente se hace la sumatoria general
de los entornos, el resultado representa el riesgo globalizado del area en estudio (Guia de
Evaluacion, 2010).
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Se ha demostrado, que la evaluacién de riesgo ambiental con respecto a los parametros
fisicoquimicos presenta un riesgo moderado de 42.0%, a pesar de tener un grado de

contaminacion por la presencia de cadmio, plomo, TPH, (Zavala ,2017).

Los impactos negativos mas significativos ocurren sobre el paisaje, el suelo, y la flora,
especialmente en la acumulacion de petroleo liquido en las capas superficiales, con
presencia de metales pesados (aunque por debajo del limite establecido) y PAH como
fenantreno (0.21 pg/L) y acenafteno (0.44 pg/L) por sobre los limites establecidos

considerados como indicadores de toxicidad (Luque, et al. 2014).

Un dafio ambiental cambia las propiedades fisicoquimicas del agua y suelo, fijando la
toxicidad y el comportamiento de los hidrocarburos, que estan en funcion de los
parametros analiticos en el suelo en las que se incluyen principalmente hidrocarburos
totales de petroleo y la salinidad; sin embargo, cuando la concentracion de las sustancias
contaminantes supera el limite del poder amortiguador, el suelo pierde la capacidad de
comportarse como sumidero ocasionando problemas al medio (Leal, 2011), y para el agua
cambian su comportamiento el pH, conductividad, alcalinidad, e hidrocarburos totales,

entre otros.

Por lo citado anteriormente, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivos:
Diagnosticar y estimar los aspectos ambientales de los entornos fisico, humano, ecoldgico
y socioecondémico del area de influencia, caracterizar el agua superficial en sus
parametros fisicos: aspecto, T°, pH, C.E., olor; y parametros quimicos: aceites y grasas
HEM, CI, DBOs, DQO, OD, HTP; caracterizar el suelo en sus pardmetros fisicos: T°,
pH, C.E, salinidad, metales; y pardmetro quimico: HTP presentes en el &rea contaminada

y analizar y evaluar la estimacion del riesgo ambiental por la presencia de hidrocarburos.

La investigacion se encuentra dividida en los siguientes capitulos: Capitulo 1. Revision
de la Literatura, se expone los fundamentos teodricos de la contaminacion por
hidrocarburos, pardmetros fisicoquimicos de agua, suelo concluyente de la
contaminacion, teoria de riesgos ambientales, a ello se acompafia los antecedentes de la
investigacion; Capitulo Il. EI problema refiere a la situacion actual del entorno social,
ecologico y socioecondémico de la comunidad de Corapata producto de la presencia de
hidrocarburos que afectaron suelo y agua seguida de la justificacion, objetivos e hipotesis;
Capitulo 111. Describe la metodologia de la investigacion, el método, disefio tipo y nivel
de investigacion que le dan orientacion al estudio al igual que la cobertura del estudio de
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la muestra, las técnicas e instrumentos que han viabilizado el recojo de la informacion
utilizando la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales y finalmente el Capitulo 1V.
Resultados y discusion. Dedicado a los resultados de la investigacion con aplicacion de
instrumentos en los diferentes cuadros estadisticos, identificacion y evaluacion de riesgos
ambientales; culminando con las conclusiones, recomendaciones, bibliografia consultada

y los anexos referidos.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco Teoérico
1.1.1. Composicion de los Hidrocarburos.

Los hidrocarburos son una mezcla muy compleja de compuestos que abarcan desde
moléculas sencillas de hidrocarburos de bajo peso molecular hasta resinas y otras
macromoléculas densas que incorporan metales y otros elementos. Los hidrocarburos
pueden clasificarse de acuerdo con la division de los compuestos organicos, en
alifaticos y arométicos. (Autino, et al. 2013). En funcion del tipo de hidrocarburo las
estructuras variardn, en su mayor parte, los hidrocarburos proceden del petréleo, es
decir, de materia organica en descomposicién, que pueden contener otros elementos
en menor proporciéon como son oxigeno, azufre, halégenos (cloro, bromo, iodo, y
flaor.), entre otros, sin determinacion de una estructura que se transforma de manera
total e integra, en moléculas estables en los propios yacimientos durante el transcurso
del tiempo. (IADO, 2011). Su estado fisico puede ser en forma de gas, liquido o s6lido
de acuerdo al numero de &tomos de carbono y otros elementos, especialmente alcanos,
bencénicos y cicloalcanos acompafiados de pequefios porcentajes de compuestos
oxigenados, sulfurados y nitrogenados. (Pons, 2000; Autino, et al., 2013)

1.1.2. Contaminacion por Hidrocarburos.

Un pasivo ambiental o sitio contaminado del subsector de hidrocarburos, es una
instalacion o pozo mal abandonado, suelo contaminado por efluentes o derrames,
restos de residuos y en general, todo aquello que ha sido generado por actividades con
hidrocarburos (OEFA, 2016); constituyen una de las principales fuentes de
contaminacion de suelos, aguas superficiales y subterraneas, flora, fauna silvestre;

actividad carcinogénica en detrimento del hombre y animales. (Castro, 2007).

4

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Un sitio contaminado es considerado pasivo ambiental normativamente, cuando
genere dafio, riesgo al ambiente o a la salud de las personas; primero se define el area
afectada. Luego las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas o toxicoldgicas de los
contaminantes presentes en esa area, asi como su nivel de riesgo alto, medio y bajo.
(OEFA, 2016)

En numerosos casos de contaminacion de hidrocarburos, establecer el contenido total
de hidrocarburos (HTP), representa la suma de compuestos alifaticos y aromaticos.
Los HTP normalmente describe la cantidad medible de hidrocarburos presentes en una
muestra medioambiental, aunque no proporcionan informacion sobre compuestos
individuales. (ITOPF, 2014).

La contaminacién por hidrocarburos puede alcanzar una gran complejidad,
presentandose de dos formas: puntuales y sistematicas. Las primeras ocurren de
manera fortuita en los cuerpos de agua, las segundas son habituales y se caracterizan
por la actividad antropica. Por otro lado, las fuentes de la contaminacion pueden ser

simples o maltiples vertiendo al medio algunos componentes.

El comportamiento de los hidrocarburos, asi como todo lo relacionado con su
transporte y destino, estd dado por sus caracteristicas fisicoquimicas que son:
solubilidad, coeficiente de distribucién, coeficiente de sorcion, constante de la Ley de
Henry y presién de vapor, las cuales a su vez estan relacionadas con su peso molecular.
Todas estas caracteristicas estan intimamente relacionadas entre si y junto con las
caracteristicas del subsuelo marcan el comportamiento individual de cada
hidrocarburo (ITOPF, 2014).
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Figura 1. Modelo conceptual de las Rutas por contaminantes.
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1.1.3. Contaminacion por Hidrocarburos en Cuerpos de Agua

Para revisar la contaminacion de los cuerpos de agua por hidrocarburos, primero se
conoce las potenciales fuentes entre ellas se pueden citar: practicas inadecuadas de
manejo de crudo y sus productos; toma clandestina en zonas de ductos; derrames;
corrosion de tanques de almacenamiento; corrosion o ruptura de ductos superficiales
0 subterraneos; fallas por falta de mantenimiento de instalaciones; falla de la
infraestructura provocada por fendmenos naturales extremos (vientos, huracanes y
sismos, entre otros); errores humanos de operacion; instalaciones subterraneas
abandonadas; ruptura de drenajes aceitosos; descargas accidentales o deliberadas de
aguas residuales de proceso en canales y rios; ausencia de programas de reposicion de
infraestructura al término de su vida 0til; ausencia de drenajes aceitosos; deficiencias
en las actividades de perforacién de pozos y en general, falta de una cultura de

prevencion (Savall et al., 2004).

Para evaluar el grado de contaminacion de un cuerpo de agua, es necesario tener e
integrar una gran variedad de informacién, la cual debe ser verificada y ampliada de
acuerdo a la naturaleza del agua en estudio. Cualquiera sea la afectacion, se presenta
el riesgo bajo tres enfoques: riesgo de explosion; riesgo ecoldgico, y riesgo a la salud
humana. Los riesgos asociados a cada caso especifico dependen del tipo de
hidrocarburos y de las caracteristicas del escenario afectado. El riesgo de explosién se
da esencialmente cuando hay hidrocarburos volatiles que se alojan en espacios abiertos
donde existe oxigeno, por ejemplo, en drenajes; existen cuando los hidrocarburos
presentes son ligeros, los cuales son volatiles a temperatura ambiente, ejemplo de éstos
son los BTEX, componentes de las gasolinas. (Savall et al, 2004 y Seoanez, 2000). El
riesgo ecoldgico, supone la afectacion a la integridad de especies de flora y fauna
terrestres y acudticas, debida a la presencia de hidrocarburos en suelo y cuerpos de
agua superficiales; se puede evaluar facilmente cuando las especies tienen un valor
comercial o estan en peligro de extincion y el numero de ellas se tiene previamente
referenciado. El riesgo ecoldgico, en un escenario superficial se da cuando hay un
derrame de cualquier tipo de combustible, pero los efectos son mayores cuando se trata
de hidrocarburos pesados, presentes principalmente en el crudo y el combustdleo, ya
que éstos se quedan preferentemente en la superficie, en cambio, cuando los

combustibles son mas fluidos como la gasolina, la turbosina y el diésel, una parte se
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gueda retenida en el suelo, mientras que otra tiende a infiltrar hasta encontrar el nivel

del agua subterranea (Savall et al, 2004 y Castro 2007).

El riesgo a la salud humana se presenta generalmente como inhalacion de vapores y la
ingestion de aquellos que estan disueltos en agua, en algunos casos se exterioriza en
contacto dérmico que se da principalmente en actividades recreativas. Este tipo de
riesgo se da principalmente por el benceno, debido a su solubilidad del agua, asimismo,
el arrastre por accion de la lluvia a partir de suelos contaminados constituye un
importante riesgo de afectacion de las aguas superficiales y subterraneas (Savall et al.,
2004 y Castro, 2007). El riesgo de que un individuo ingiera agua contaminada con

hidrocarburos es minimo cuando su apariencia y su olor son aparentes.

En un suceso de vertido en el medio acuético, los componentes de los hidrocarburos
pueden tomar varios caminos, incluyendo aquellos que sobrenadan y eventualmente
forman emulsiones, mientras otros, especialmente los hidrocarburos aromaticos,
pueden ser solubles y disolverse en el agua y quedar biodisponibles con mayor
facilidad para los seres vivos. La solubilidad es importante por el volumen que se
puede incorporar en el cuerpo de agua, y la fraccién no soluble consigue constituir
emulsiones bastantes estables, manteniéndose varios dias hasta que se degrada el
hidrocarburo, pero mientras esté presente, la foto-oxidacién solar puede generar

sustancias mucho mas negativas (toxicas) para la biota (Seoanez, 2000).
1.1.4. Contaminacion por Hidrocarburos en Suelos.

El suelo y subsuelo constituyen un recurso natural que desempefia funciones
importantes para el desarrollo de la vida (Saval, 1995). La contaminacion de suelos
generada por hidrocarburos afecta la naturaleza del suelo y se asocia principalmente a
la presencia de sustancias nocivas al ambiente producidos por procesos, acciones y
otras operaciones que causan degradacion y pérdida irreversible del suelo (Secretaria
del M.A. y RRNN, 2003). La presencia de estas sustancias contaminantes altera las

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Las fuentes mas importantes en los sitios de contaminacion, en un mayor porcentaje
son producto de actividades pasadas teniendo en cuenta la movilidad y la afinidad de
los hidrocarburos a determinadas condiciones del suelo. Los contaminantes mas

comunes son: los lodos de perforacion (bario, sulfato); el petréleo crudo
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(hidrocarburos de petréleo, metales); el agua producida (sales, metales, hidrocarburos
de petrdleo, y materiales radioactivos); y los productos quimicos utilizados en las
operaciones de mantenimiento (&cido clorhidrico, biosidas). Los sitios con suelo
contaminado por derrames de petréleo o agua de produccion comunmente tienen

también aguas subterrdneas contaminadas (Bifaretti y Sdnchez, 2008).

El comportamiento de los contaminantes en el suelo estd determinado por las
caracteristicas fisicoquimicas del sustrato, propiedades de los compuestos
contaminantes y factores ambientales como temperatura, pH, conductividad, salinidad,
HTP (para nuestro estudio). La combinacion de estos puede hacer que el contaminante

siga diferentes vias.

La contaminacion de los suelos por hidrocarburos se examina en hidrocarburos
pesados Yy ligeros, los primeros son no-volatiles, se quedan retenidos en el suelo,
circulan distancias cortas y no alcanzan grandes profundidades, tienden a permanecer
en el mismo sitio del derrame. Son practicamente insolubles en agua, pero conforman
capas flotantes en aguas subterraneas cuando el nivel estatico esta muy cerca de la
superficie, o cuando en el mismo medio estan presentes hidrocarburos ligeros o
intermedios, los cuales actian como disolventes y arrastran a los pesados. Los riesgos
asociados en este caso, se refieren a la pérdida de especies de vegetales debido a que
los hidrocarburos forman una pelicula que rodea a las particulas del suelo, la cual
limita la absorcion de agua y de nutrientes, asi como la muerte de los microorganismos
asociados a las raices de las plantas, que ocasiona también una marcada limitacion de

oxigeno (Savall et al, 2004).

Tanto en los cuerpos de agua y suelo, las condiciones fisicoquimicas, se ven alteradas,
por ejemplo, la disminucion del oxigeno disuelto debido a la reduccion de la
transferencia de oxigeno entre la fase atmosfera — agua, al igual que la entrada de luz
al medio, lo que inhibe el crecimiento de ciertas especies y disminuye la fijacion de
nutrientes (Jiménez. 2006). Los efectos adicionales tanto en cuerpos de agua como
suelos es que el petréleo consume oxigeno, aumenta la demanda bioquimica del agua
y puede generar condiciones andxicas. Estos cambios en las propiedades
fisicoquimicas son importantes puesto que en términos generales determinaran la
toxicidad de los hidrocarburos; y el comportamiento de éstos esta en funcion de las

caracteristicas fisicoquimicas.
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Ademas, Petro y Mercado (2014); manifiestan que dependiendo del tipo del suelo los
hidrocarburos tienden a comportarse en diferente forma, algunos presentan la
capacidad de adsorcion y retencién, impidiendo de esta forma que los contaminantes
sean absorbidos por las especies vegetales o imposibilitando su movilizacion hacia
aguas subterraneas; no obstante, otros con poca cantidad de materia organica facilitan
la movilidad de los contaminantes aumentado de esta forma los riesgos para los
ecosistemas en general. Cabe mencionar, que el petroleo Unicamente penetra los suelos
porosos y permeables, por ejemplo, la combinacion que produce la mas rapida

penetracidn es la de petréleos de baja viscosidad en suelos arenosos.
1.1.5. Pardmetros Fisicoquimicos concluyentes para la contaminacion.

Para examinar los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua y del suelo del area
de estudio, se fundamentaron teéricamente y permitiran dilucidar el proceso de

contaminacion.
e Temperatura ('C)

La temperatura es un indicador de la calidad del agua y del suelo, que regula los
procesos vitales especialmente de los organismos vivos, incide en las propiedades
quimicas, fisicas y velocidad de reaccidn; tiene relacion con la altura de una zona

geografica, estacionalidad variando la estructura acuética (Salleh et at., 2003).

Con respecto a los HC, la temperatura no favorece la bioacumulacion, si son altas se
combinan los HC afectando el sistema, favoreciendo la degradacion bioldgica de los
HC, a temperaturas bajas mayor viscosidad del contaminante, asi como una menor

volatilidad de los alcanos de cadena corta. (Salleh et at., 2003).
e Olor

Concepto de olor: Segun la norma UNE-EN 13725, el olor se define como “La
propiedad organoléptica perceptible por el 6rgano olfativo cuando inspira sustancias
volatiles” (3), por tanto, las moléculas odoriferas son susceptibles de producir un olor
que son faciles de percibir en el olfato que pueden ser agradables o desagradables
(Minsalud.gov.co, 2017).

Bermudez et. al., (2018); concluyen que los olores constituyen un tipo de

contaminacion atmosférica proveniente del desarrollo de actividades industriales y
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humanas que liberan moléculas odoriferas al medio ambiente, que se caracterizan por

ser volatiles.

La actividad de hidrocarburos, es una fuente que genera malos olores por la presencia
de compuestos azufrados, asi como el petrdleo y el gas natural por sus componentes

atmosféricos.

e Potencial de Hidrégeno (pH)

Es una medida convencional de la acidez o basicidad de soluciones acuosas y
constituye un parametro de interés en la caracterizacion de un cuerpo de agua y suelo,

su variacion indica las alteraciones producidas por agentes extrafios.

El pH en el suelo es muy variable (2.5 - 11.0), lo que es una desventaja para los
microorganismos ya que su crecimiento se ve favorecida a un pH neutro, lo cual fue
demostrado por Leahy & Colwell (1990) quienes observaron que a un pH entre 6.5y

7.5 favorece la mineralizacién de petrdleo crudo.
e Conductividad Eléctrica (CE)

Este pardmetro depende de la concentracion total de sustancias ionicas disueltas en el
aguay latemperatura a la cual se hace la medida, estos iones son capaces de transportar
electricidad y a ellos se debe que las soluciones sean buenas conductoras de la corriente
eléctrica (Hamilton et al, 1988). La conductividad depende de la estructura atdmica 'y
molecular del material portante. Los metales pesados son transportadores de electrones
aun con vinculos débiles permiten en su trayecto su conduccion; sin embargo, éstas
dependen de otros factores fisicos propios de materiales, y de la temperatura. EI agua
pura tiene muy poca conductividad, por lo que la medida de la conductividad de un

agua nos da una idea de los solidos disueltos en la misma. (Pons, 2000)
e Solidos Disueltos Totales (SDT)

Los Soélidos Disueltos Totales (SDT) constituyen una medida de la parte de sélidos en
una muestra de agua que pasa a través de un poro nominal de 2.0 um (o menos) en
condiciones especificas. Esta medida proporciona otra indicacion (como la
conductividad) de la salinidad en las descargas de la industria petrolera
(Minem.gob.pe.m 2011).
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e Porcentaje de Saturacion (% sat)

El término porcentaje de saturacion a menudo se usa para las comparaciones de la
calidad del agua. El porcentaje de saturacion.es la lectura de oxigeno disuelto en mg/L
dividido por el 100% del valor de oxigeno disuelto para el agua (a la misma
temperatura y presion del aire).

e Oxigeno Disuelto (mg/L)

La disponibilidad de oxigeno influye notablemente en la tasa de biodegradacion de
hidrocarburos (Persona et al., 2014). La importancia de la disponibilidad de oxigeno
radica en el hecho de que la via aeroébica, la cual se describe més adelante, es la
estrategia mas efectiva para la degradaciéon de hidrocarburos. Normalmente en las
capas superiores de las columnas de agua marina, asi como en masas de agua dulce no

suele haber problema de disponibilidad de oxigeno (Leahy & Colweell, 1990).
e Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

La demanda quimica de oxigeno (DQO), es un pardmetro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en
suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y
se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgO2/L) Leahy & Colwell
(1990). Es importante obtener una medida de la DQO en aguas residuales de refineria
pues estos residuos, con frecuencia, contienen contaminantes organicos no

biodegradables.
e Cloro

Los cloruros existen en todas las aguas naturales a concentraciones muy variadas,
normalmente, el contenido de cloruro aumenta a medida que aumenta el contenido de
minerales; son los principales aniones inorganicos en el agua, la concentracion de
cloruros es una medida especifica de la salinidad de las descargas de la industria
petrolera. Los cloruros son los principales componentes de las salmueras de petréleo.
El incremento de cloruro en el agua ocasiona el aumento de la corrosividad del agua.
El alto contenido de cloruros impide que el agua sea utilizada para el consumo humano
o el ganado. Altos porcentajes de cloruros en los cuerpos de agua también pueden

matar a la vegetacion circundante. (Minem.gob.pe., 2011)
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e Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

Los Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTP o TPH por sus siglas en inglés), son
usados para describir una amplia familia de varios compuestos quimicos originados de
petréleo crudo: hexano, aceites, minerales, benceno, tolueno, xilenos, naftalina y
fluoreno, por esta amplitud de compuestos es practico y Gtil medir en forma conjunta;
y mas aun cuando se trata de un sitio. Sin embargo, es probable que muestras de HTP
contengan solamente algunas, 0 una mezcla de estas sustancias quimicas (ATSDR,
1998).

Los HTP pueden ingresar al ambiente mediante accidentes, fugas, derrames
industriales, abandono de pozos, 0 emanaciones del suelo. Si se presenta una fraccion
de HTP en el agua este flotara en el agua y formara una capa superficial. En tanto, la
otra fraccion de los HTP se depositara en los sedimentos del fondo. La presencia de
HTP en el ambiente puede aumentar la capacidad de degradacion de los
microorganismos presentes en el medio, responsables de oxidar y mineralizar los HTP
a sustancias inocuas. Las fracciones de HTP que no sean degradadas se adherirén a las
particulas en el suelo o sedimentos donde pueden permanecer por largo tiempo dando
origen a un suelo contaminado por hidrocarburos, en el cual se encuentran presentes
hidrocarburos que por sus cantidades y caracteristicas afecten la naturaleza del suelo
(SEMARNAT, 2003).

e Salinidad

Es una propiedad quimica significativa que puede afectar la estructura del suelo, las
propiedades fisicas, esta relacionada con la conductividad eléctrica. Las sales solubles
estan constituidas principalmente por los cationes de Na*, K*, Ca** y Mg?* vy los
aniones CI, SO4>", CO3H", COs%* y NOs. Los suelos con una conductividad superior a

4 msiemens/cm se consideran salinos.

La presencia de salinidad en los suelos interfiere al proceso de los cultivos,
disminucion de la actividad biologica, la disminucion de la actividad bioldgica, la
reduccion en la disponibilidad de nutrientes, provoca la degradacion y hasta la
desertificacion. (Plaza y Lopez, 2006).
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e Metales Pesados

La presencia de metales pesados, son elementos contaminantes y peligrosos para la
salud ambiental y humana debido a la dificultad de la metabolizacion y son
bioacumulables en los tejidos de los organismos acuaticos por lo tanto son advertencia
de peligros en toda la cadena tropica, resultando riegos potenciales (Castro, 2007).
Estos metales (Ba, Cd, Cr, Pb y Hg) frecuentemente son contaminantes del petroleo
crudo y algunas veces estan presentes en pequefias cantidades en las aguas residuales
de la industria petrolera. El Bario tiene efectos irreversibles para la salud y es toxico
para los animales. Se puede combinar con sulfatos para formar sulfato de bario
insoluble. EI Cadmio se acumula en tejidos blandos y puede interferir en el
metabolismo. Es conocido que, en sistemas acudticos el cadmio se acumula facilmente
en las ostras. EI Cromo es cancerigeno para el sistema respiratorio y venenoso para los
peces. EI plomo se acumula en ostras y mariscos. Llega al ser humano a traves de la
cadena alimenticia y se acumula en los huesos. El plomo es un inhibidor de las enzimas
e influye en el metabolismo celular. EI mercurio es altamente toxico a niveles
relativamente bajos y se acumula en los peces. Produce "clorosis™ en las plantas, es
venenoso para los animales y llega al ser humano a través de la cadena alimenticia.
(Minem.gob.pe., 2011)

1.1.6. Riesgo Ambiental

Es la probabilidad de ocurrencia que un peligro afecte directa o indirectamente al
ambiente y a su biodiversidad, en un lugar y tiempo determinado, el cual puede ser de

origen natural o antropogeénicas (Guia de Evaluacion, 2010).

De acuerdo con lo establecido en el D.S. N° 012-2009-MINAM - Politica Nacional
Ambiental, el riesgo corresponde a los dafios que podrian ocasionarse por eventos
peligrosos, sea por causas naturales, intervencion del hombre en el medio ambiente,
factores tecnoldgicos o biosanitarios en un determinado tiempo, y que ademas puedan
afectar al medio ambiente y al ser humano directa y/o indirectamente. Esto significa
que “el riesgo social y ambiental depende de las condiciones del entorno que rodean
al ser humano”. La contaminacion ambiental, las condiciones econémicas, la falta de
acceso a la educacidn, la problematica social, el desarrollo de la industria y la politica

son algunas de las circunstancias que pueden generar riesgo.
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Los riesgos a la salud y al medio ambiente en el Peru, producto de sitios contaminados
del sector hidrocarburos, es directamente proporcional a su ubicacion y a las areas de
influencia, teniendo en cuenta los receptores ambientales y los mecanismos de

transporte y acumulacion en los receptores.
1.1.7. Caracterizacion de sitios contaminados.

La caracterizacion de un sitio contaminado, es muy importante para tener un amplio
conocimiento de las caracteristicas y condiciones del lugar, viene a ser la
determinacion cualitativa y cuantitativa de los contaminantes quimicos o biolégicos
presentes, provenientes de materiales o residuos peligrosos, para estimar la magnitud

y tipo de riesgos que conlleva dicha contaminacion.

Segin NOM 138-SEMANAT-2003, el primer paso de la caracterizacion es el
gabinete, que implica recabar la mayor informacion del sitio para conocer la dimensién
de la afectacion; en seguida se enlistan algunos de los aspectos importantes que no se
deben pasar por alto en la investigacion del sitio:

» Geologia. Tanto regional como local, describir la estructura geoldgica y la
clasificacion del tipo de suelo y subsuelo.

« Hidrologia. Definir la regién hidrogeoldgica, los cuerpos de aguas existentes en
el area, el volumen promedio anual de lluvia, las principales corrientes subterraneas y
las corrientes superficiales.

»  Geohidrologia local. Profundidad del nivel freético, direccion del flujo de la
corriente subterranea y conductividad hidraulica.

« Climatologia y meteorologia. Tipo de clima, temperaturas, precipitacion
promedio anual.

» Plano de localizacion. Debe incluir una escala adecuada para poder ubicar la zona

afectada, acceso y vias de comunicacion.

La informacion recabada permitird proponer un primer diagnostico general del

movimiento del contaminante a través del medio poroso.

Después de tener la informacidn organizada y entendida se procede a hacer una visita
de inspeccién. En ésta se constata la informacion preliminar del sitio, ademas de
reconocer fisicamente la zona e instalaciones, las causas de la contaminacion y la

magnitud de impacto. Con esta visita es posible plantear un plan de muestreo, que va
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a proporcionar la informacién complementaria para realizar un acertado diagnostico
de la contaminacion, por eso es de importancia elaborar un plan que permita abarcar

toda el area afectada.
1.1.8. Evaluacion de riesgo ambiental

La Guia de Evaluacion de Evaluacion de Riesgos del Ministerio del Ambiente, (2010),
es un instrumento que aplica toda la normatividad ambiental vigente, sefiala que la
evaluacion de riesgo ambiental, es el proceso mediante el cual se determina una
amenaza potencial que comprometa la calidad del agua, aire o suelo, poniendo en
peligro la salud del ser humano como consecuencia de la exposicion a todos los
productos toxicos presentes en un sitio, incluyendo aquellos compuestos toxicos
presentes que son producto de actividades industriales ajenas al sitio o cualquier otra

fuente de contaminacion, y define un rango o magnitud para el riesgo. Incluye:
1.1.8.1.Metodologia anélisis y evaluacién de riesgos ambientales

La guia de evaluacion de riesgos ambientales, propone un modelo estandarizado en
base a la norma UNE 150008 2008- Evaluacion de riesgos ambientales que generan
las actividades productivas en un area geogréfica, asi como la consecuencia de los

peligros naturales. (Guia de evaluacion, 2010).

Los lineamientos y criterios a establecer son Identificacion Tipica de fuentes de
peligro, definiciébn de suceso iniciador en los entornos humano, ecoldgico y

socioeconémico.

Los criterios para la éptima aplicacion de riesgos ambientales, esta dado por la figura
2.

Identificacién de Estimacion de

peligros consecuencias
Intensidad y
extension del

probable dafio

|
[ 1

Caracterizacion de

I

dafios ocasionados calidad ambiental de la
por eventos naturales Estimacién del dafio normativa nacional vigente o por
las instituciones de derecho
publico internacional que sean
Valoracion y J aplicable:

caracterizacion del
riesgo ambiental

Figura 2. Procedimientos de Evaluacion de Riesgo Ambiental
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1.1.8.2.Determinacién y Analisis de Escenarios:
Se formula los escenarios iniciando con:

 Identificacion.- Inicia con la elaboracion de unos inventarios de todos aquellos
peligros que pueden causar dafio a la integridad humana, los recursos naturales
0 ambientales.

» Objeto de Identificacion.- Conocer los sucesos que una actividad puedan dar
lugar a un dafio ambiental. Definir los escenarios en los que se pueden situar
distintos impactos.

« Metodologia. - Se realizar mediante un registro de actividades en la zona, el
levantamiento de la informacién de las actividades que se desarrollan,
identificando instrumentos de gestion ambiental.

1.1.8.3.Estimacion de la probabilidad

Durante la evaluacion se debe asignar a cada uno de los escenarios una probabilidad
de ocurrencia en funcion a los valores de la escala de la Tabla 1.

Tabla 1

Rangos de Estimacion Probabilistica

VALOR PROBABILIDAD
5 Muy Probable <Una vez a la semana
4 Altamente Probable >Una vez a la semana y < una vez al mes
3 Probable >Una vez al mes < una vez al afio
2 Posible >Una vez al afio y <una vez cada 5 afios
1 Poco Posible >Una vez cada 5 afios

Fuente: Guia de evaluacion, 2010

La estimacion de la gravedad de las consecuencias se realiza de forma diferenciada

para los entornos y de acuerdo a la tabla 2
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Tabla 2

Formulario para la estimacion de la gravedad de las consecuencias

Gravedad Limites del Entorno Vulnerabilidad
Entorno natural Cantidad + 2peligrosidad + extension + Calidad del medio
Entorno humano Cantidad + 2peligrosidad + extension + Poblacion afectada
Entorno Cantidad + 2peligrosidad + extension + Patrimonio y capital
socioeconémico productivo

Fuente: Guia de evaluacion, 2010

La valoracién de la cantidad, peligrosidad, extension calidad del medio, poblacion
afectada, patrimonio y capital productivo, conduce a establecer rangos definidos segun
la tabla 3.

Tabla 3

Rangos de los limites de los entornos

ENTORNO HUMANO

Valor  Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion
afectada
4 Muy alta Muy peligrosa Muy Extenso Muy alto
3 Alta Peligrosa Extenso Alto
2 Poca Poca peligrosa Poco Extenso Bajo
(Emplazamiento)
1 Muy poca No peligrosa Puntual (Area afectada) Muy bajo
ENTORNO NATURAL
Valor  Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion
afectada
4 Muy alta Muy peligrosa Muy Extenso Muy elevada
3 Alta Peligrosa Extenso Elevada
2 Poca Poca peligrosa Poco Extenso Media
(Emplazamiento)
1 Muy poca No peligrosa Puntual baja
(Area afectada)
ENTORNO SOCIOECONOMICO
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion
afectada
4 Muy alta Muy peligrosa Muy Extenso Muy alto
3 Alta Peligrosa Extenso Alto
2 Poca Poca peligrosa Poco Extenso Bajo
(Emplazamiento)
1 Muy poca No peligrosa Puntual (Area afectada) Muy bajo

Fuente: Guia de Evaluacién, 2010
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1.1.8.4.Estimacion del Riesgo Ambiental

La probabilidad y la gravedad de las consecuencias valoradas segln las tablas
permitiran estimar el Riesgo Ambiental, segln la tabla 4.

Tabla 4
Estimador del riesgo ambiental

Consecuencia

e 1 2 3 4 5
(58]
= 1
2 2
o]
e 3
o
4
5)
_I Riesgo significativo: 16-25
Riesgo moderado: 6-15
Riesgo leve: 1-5

La Evaluacién de riesgo ambiental se establece segun la tabla 5

Tabla 5

Establecimiento del riesgo moderado en la escala de evaluacion de riesgo ambiental.

VALOR EQUIVALENCIA PROMEDIO
MATRICIAL PORCENTUAL % %
RIESGO 16-25 64-100 82
. SIGNIFICATIVO
RIESGO MODERADO 6-25 24-60 42
RIESGO LEVE 1-5 1-20 10.5

Fuente: (Guia de evaluacién, 2010)

Para la evaluacion final del riesgo ambiental se elaboran tres tablas de doble entrada,
una para cada entorno (natural, humano y socioecondémico), en las que graficamente
debe aparecer cada escenario teniendo en cuenta su probabilidad y consecuencias,

resultado de la estimacion del riesgo realizado.
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1.1.9. Marco Legal

Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, Decreto Legislativo N°1055, (que
modifica la Ley N° 28611).

Esta ley define el entorno o ambiente como el conjunto de elementos fisicos, quimicos
y bioldgicos de origen natural o antropogénicas, que en forma individual o asociada
conforman el medio en el que se desarrolla la vida, siendo los factores que aseguran la
salud individual y colectiva de las personas, asi como la conservacion de los recursos

naturales, la diversidad bioldgica y el patrimonio cultural asociado a ellos, entre otro.
D.S. N° 012-2009 MINAN, Politica Nacional del Ambiente
Mejorar los estandares ambientales y sociales de las actividades mineros energeéticos.

Promover la responsabilidad social empresarial de las actividades minero-energeticas,
con el fin de mejorar sus relaciones con las comunidades locales y reducir los

conflictos socio ambiental.
Ley Orgénica de Hidrocarburos, Ley N° 26221.

Permite regular las actividades de hidrocarburos en el territorio nacional. Esta norma
determina que los titulares de actividades de hidrocarburos se ven obligados a
salvaguardar el interés nacional; y atender la seguridad y salud de sus trabajadores; y

cumplir con las disposiciones sobre proteccion al medio ambiente.

Normativa de Pasivos Ambientales en el Sector Hidrocarburos, Resolucién
Ministerial N° 536-2014-MINAM.

Resolucion en la que se aprueba el inventario inicial de Pasivos Ambientales del
Subsector Hidrocarburos.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, Decreto Supremo N° 002-
2013 MINAN.

En esta norma se han establecido los Estandares de Calidad Ambiental de los suelos

dentro del territorio nacional

Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluaciéon de Riesgos a la Salud y el
Ambiente (ERSA) en Sitios Contaminados, R.M. N° 034-2015-MINAM.
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Guia que brinda los lineamientos y elementos técnicos basicos para su elaboracion.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones
complementarias, Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

En esta norma se han establecido los Estandares de Calidad Ambiental para agua
dentro del territorio nacional, compilando las disposiciones aprobadas mediante los
Decretos  Supremos 002-2008-MINAN, 023-2009-MINAM y  015-2015-
MINAM.R34345DF. Resolucion Jefatural N°182-2011-ANA. Resolucion que
establece el protocolo de monitoreo de la calidad en cuerpos naturales de agua

superficiales.

Decreto Supremo N° 033-2020-EM Reglamento de Regulacion de Pasivos

ambientales en Hidrocarburos.

La remediacion de pasivos ambientales de hidrocarburos serd gestionada por la
Direccion General de Asuntos Ambientales Hidrocarburos, en el caso que estos
pasivos sean calificados de alto riesgo, si se recalifica un pasivo de bajo 0 medio riesgo
a uno alto, si se declara un responsable no determinado, o si el responsable identificado
se encuentra imposibilitado fisicamente de ejecutar la remediacion ambiental parcial

o total, o se niegue a realizar la remediacion ambiental.

Resolucién de Consejo Directivo N° 022-2013-OEFA CD Directiva N° 01-2013-
OEFA-CD

Directiva para la identificacion de Pasivos Ambientales en el Sub sector Hidrocarburos
a cargo del OEFA, y Metodologias para la calificacion del nivel de riesgos de pasivos

ambientales en el sub sector de hidrocarburos.
1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. Identificacién y Diagnostico de la zona de estudio

De otro lado, las exploraciones en la zona de Corapata se remontan al afio 1907, cuando
el “Sindicato Petrolero del Titicaca” se formo con la finalidad de explorar la Pampa
Corapata. Aparentemente, hicieron dos perforaciones pero ante el fracaso de éstas por
falta de capital, se suspendieron las labores sin obtener resultados positivos (Anonimo,
1924)
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Entre los afios 1939 y 1946, se dio la explotacion petrolera, en la zona Pusi, Provincia
de Huancané, donde se perforaron 30 pozos (Noriega 1962, INRENA 1995,
CIRNMA-CEDAFOR 2001); y segun un estudio de la Universidad Nacional de
Ingenieria (1958) Consideraciones sobre la Geologia y las posibilidades petroliferas
de Pirin y de la cuenca del Titicaca, se determind que estos pozos se encontraban en
los sectores de Pirin, Ahullane, Corapata, Puca y Jatun Cruz (Cabrera la Rosa, 1936);
de ellos 3 pozos son ubicados en nuestra zona de estudio Corapata a 10 kilometros de

Pirin y de Saman, a orillas del Rio Ramis:
Tabla 6

Pozos Petroleros explotados en Corapata

Afo Pozo Sector Cuenca Profundidad Compainiia
1907 RH-C Corapata Titicaca 160 pies Titicaca Qil CO
1908 RH-D Corapata Titicaca 196 pies Titicaca Oil CO
1946 RH-13 Corapata Titicaca Departamento de

Petroleo (Cuerpo de
Ingeniero de Minas)

Segun Informe Monitoreo — 2014 “Evaluacion de Calidad del Lago Titicaca Pert
Bolivia” elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), hay puntos localizados
frente a la localidad de Pirin, donde hasta el 2007 drenaba agua salada, presencia de
contaminacion en el agua y suelo con olores de contaminacion. El informe precisa las
zonas de Aguallani, y Corapata, esto se debi6 a los pozos mal sellados que contaminan
zonas aledafas a la poblacién y al lago, que no permiten la vida en esta zona por la

presencia de metales y exceso de cationes. (ALT, 2012)

En 1907 se inicid la actividad petrolera en Corapata, con la empresa “Titi Caca Oil
Company”, realizando perforaciones, que resultaron no fructiferos, por la presencia
de fuertes corrientes de agua en el subsuelo que arrasaba los pozos y emulsionaba el
petréleo, impidiendo seguir con los trabajos Yy su consecuente abandono, dejando una
fuente de contaminacidn del suelo, aire, agua a causa de las emanaciones de petroleo;
ocasionando la acumulacion de sustancias derivadas del petr6leo con tendencia a la
aridez y la desertificacion de suelos, debido a emanaciones de agua salitrosa, petroleo
crudo, sustancias tdxicas, y encauzadas por los pobladores directamente al lago
Titicaca, afectando a los recursos naturales, el medio ambiente y siendo una seria
amenaza para la biodiversidad de este sector (INRENA 1995; CIRNMA-CEDAFOR
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2001; Goyzueta 2005; Martinez et al. 2007; Huisa, 2017) considerando que la salinidad
de las aguas aumenta con la profundidad (Leal, 2011), se visualizan efectos evidentes
como la salinizacion de tierras, perdida de areas de uso agricola, deterioro del habitat
acuatico y consecuentemente de los recursos hidrobioldgicos y biota silvestre. (Huisa,
2017).

El estudio de Linea de base, analisis y proceso del mismo desarrollado por Alvarez et
al, (2015), identifico todos los medios posibles que generan impactos ambientales
concernientes a los pozos productivos y abandonados en el Sector Santa Paula,
concluyendo que el porcentaje de pozos productores que generan contaminacion
debido a los impactos negativos al medio ambiente en el campo Santa Paula
corresponde al 47.62%, donde el aspecto mas critico, debido a su alto porcentaje, es el

derrame de petréleo mientras que el analisis de fuga de gas es tolerable para el estudio.
1.2.2. Evaluacion de los parametros fisicoquimicos en agua y suelos.

Mediante muestras de aproximadamente 100 mL, se cuantificaron, corroboraron el
olor incipiente y la concentracion de hidrocarburo; el nimero de olor incipiente (NOI)
logra una sensibilidad de 2 mg/L, y mediante la espectrofotometria ultravioleta detecta

la concentracion de HC de 5 mg/L que es baja. (Prieto & Martinez, 1999).

Las aguas situadas al pie de la Serrania Aguarague, ubicacion de los distritos rurales
del municipio Villa Montes en Bolivia, estan contaminadas con hidrocarburos, con
concentracion alta en la época de las primeras lluvias. Los resultados expresados en
miligramos de hidrocarburos totales de petroleo por litro de agua (mgTPHY/L), tienen
el siguiente orden: rio Tarairi (2.88 mg/L), rio Caigua (2.65 mg/L), rio Ipa (2.25mg/L),
rio Camatindi (0.89 mg/L), rio Tampinta (0.43 mg/L), quebrada Los Monos (0.26
mg/L). La evaluacion en base al caudal tomando como ejemplo el rio Tarairi, para un
caudal de 70 L/s, representa que por dia recorren 17.4 Kg de hidrocarburos
diseminados en el rio que equivale a 6.3 toneladas de hidrocarburos por afio. (Mamani,
et al., 2003)

Los analisis del agua superficial se realizaron mediante cromatografia de gases,
empleando columnas capilares de alta resolucion. Durante febrero las concentraciones
total de HAPs, fue de 4.26 pg/L y oscild entre 0.223 y 0.763 pg/L. En Octubre esta
concentracion aumento al doble (9.72 ug/L) y varid entre 0.375 y 2.810 pg/L.
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Entonces la laguna de Mecoacan esta contaminada por la presencia de HAPs, cuya
concentracion total llegaa 10 pg/L en las aguas costeras y estuarinas no contaminadas.
Es de singular relevancia la presencia de Benzo () pireno y de Indenol (1,2 cd) pireno

en la laguna. (Gonzales, et al., 2010).

Los parametros fisicoquimicos medidos como, la temperatura oscilo entre 7.2°C 'y 24.2
°C en el afio 2010, con un patron de ascenso y descenso suave, similares a otras
camparfias, sin embargo, es importante tomarlo en cuenta porque podrian estar
sufriendo un lento calentamiento del sistema. Con respecto a la salinidad, registrada
en el periodo enero — octubre 2010 variaron entre las 30.75 ups a 36.05 ups siguiendo
un patron de distribucion muy definido, y comin para casi todas las estaciones de
muestreo evaluadas. Los valores para el pH variaron entre 7.9 upH y 8.3 upH, en la
mayoria de los casos el aumento del pH es general y homogéneo. La distribucion de
OD present0 sus concentraciones mayores durante el invierno y finales del verano, y
las menores en las otras estaciones del afio, las concentraciones variaron entre los 4.7
mg/L y los 10.8 mg/L. El andlisis de materia orgénica particulado (MOP) mostrd un
patron regular con un amplio rango de concentraciones, que oscilaron entre los 34 mg
C/m?y los 63.66 mg C/m®. Los niveles de HCT disueltos/dispersos en el agua del
estuario presentaron niveles por debajo del limite de deteccion del método analitico
empleado en todos los casos analizados. En cambio, en los sedimentos los resultados
presentaron un rango de variacion entre los 0.10 a 0.87 mg HCT/g sedimento (en peso
seco). (IADO, 2011)

En su investigacion Acevedo (2012), realizé la caracterizacion del suelo contaminado
por hidrocarburos por el método de muestreo asistido, obtuvo 42 muestras de suelo
analizadas nueve sobrepasan los LMP para hidrocarburos fraccion media, establecidos
por la norma NOM138-SEMARNAT//SS-2003, que es de 5.000 mg/Kg, ocho
reportaron un valor inferior y 25 reportaron ND (no detectado). Se calculé un volumen
total de suelo afectado de 1.300 m® HFM establecidos en la NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003; para el caso de los HAPs ninguna muestra excede los valores
establecidos. Las imagenes y las configuraciones del area afectada indican que la
contaminacion es puntual en algunas areas, a excepcion del punto PUE18, en el que se

detect6 contaminacion hasta una profundidad de 6.0 m.
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El estudio efectuado por Zufiga (2015), restauracion de suelos salinizados mediante
intercambio cationico en Pirin Puno, desprende que el suelo es alcalino, la
conductividad es 2.8 mS/cm, lo cual indica una moderada concentracion de sales. Las
concentraciones de los iones analizados fueron Sodio 41.22 meg/L; potasio 28.00
meqg/L; calcio 604.29 meq/L; magnesio 174.60 meq/L; cloruros 89.85 meq/L; sulfatos
68.25 meq/L; carbonatos 24.00 meg/L; bicarbonatos 1.00 meq/L; observandose un
exceso de calcio, cloruros, sulfatos y sodios que representan el 80%; encontrandose
combinados en el suelo; la concentracion de calcio y magnesio esta por encima de los
Estandares de Calidad Ambiental de suelo dado por el Ministerio del Ambiente. La
concentracion de cloruros y sulfatos son toxicas para el desarrollo de las plantas. El
cloruro de sodio es responsable de la dispersion de las arcillas lo que provoca el

encostramiento superficial y problemas de permeabilidad al agua.

En Guajira, Colombia, se realizan actividades con hidrocarburos, y debido al manejo
inadecuado se ha vertido en el suelo, generando situaciones de riesgo ambiental con la
consiguiente alteracion de la calidad del suelo; alterando sus propiedades fisicas y
quimicas como el pH reduciendo en un promedio de 3.50% y 4.90%; la humedad del
suelo en un 23,25%, variaciones en la textura y materia organica, incrementando el
CO en 500% cambiando su condicidn natural, principalmente en las capas expuestas,
van directamente a los vertimientos en areas de cultivo, la biodiversidad y calidad de
agua. En otras palabras, un manejo de paisajes agricolas es necesario hacerla a una
escala regional (Begon et al., 2006), circunstancia que incrementa la vulnerabilidad de

estos suelos al tensor ambiental sequia (Castellanos et.al., 2015).

El estudio efectuado por Cuesta (2016), en los rios de la Amazonia ecuatoriana se
realizo la caracterizacion fisicoquimica del agua: temperatura, conductividad, oxigeno
disuelto, pH y potencial rédox medidos in situ. La temperatura de los rios, se
encontraron en un rango entre 21.3 y 27.5 °C, valores que fueron considerados como
normales para rios amazonicos; los niveles de conductividad son altos 72-389 uS/cm.
Los rios Yananas y Kusuime ubicados en la provincia de Morona Santiago, fueron los
rios que presentaron los valores mas bajo y alto de conductividad respectivamente; el
rango de alcalinidad para los rios de la Amazonia norte se encontrd entre 8-72 mg/L
CaCOgs, mientras que para los rios de la Amazonia sur de 21-57 mg/L CaCOs
concentraciones que no fueron significativamente diferentes; el pH esta entre 6.5 — 9.

Se evaluo las concentraciones de HAPs como trazadores de contaminacién organica
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en muestras de agua y sedimentos provenientes de rios Amazonicos del Ecuador, Las
concentraciones de HAPs en el agua superficial generalmente son bajas, debido a su
hidrofobicidad, volatilizacién, foto-oxidacion de las moléculas o degradacion
microbiana; por consiguiente niveles altos de HAPs en agua se atribuyen a una
contaminacion reciente o contaminacion cronica El rio Conde, fue el Unico rio donde
se detectd el analito fluoreno, con una concentracion de 27.83 + 1.11 pg/L,
sobrepasando los 3 pg/L establecido por la Guia de calidad ambiental Canadiense para

proteccion de la vida acuatica.

La investigacion desarrollada por Garcia et al., (2016), se centro en el analisis del
riesgo de los pasivos ambientales generados por la refineria Gualberto Villarroel
YPFB al Sur de Cochabamba, para proponer medidas correctivas. La zona de estudio
presenta alto riesgo, y vulnerabilidad por estar cerca de la refineria YPFB, se
evidenciaron concentraciones de Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) en algunas
muestras de suelo (1.700 mg/Kg) y agua (100 mg/L) por encima de los limites
permisibles de la reglamentacion ambiental boliviana. En tal sentido se recomendd
adaptar técnicas de aireacion y landfarming para minimizar los HTP del suelo, y

sistemas de fitorremediacion en los canales de agua.

Segun el Informe presentado por Sub direccion de sitios impactos OEFA (2019). La
evaluacion ambiental de agua en las quebradas Agua Blanca, Kirishari, Solitario,
Santriani, Cajorani, Lorenzo, Lorenzillo-I1, Kimpiraki y rio Pichis, realizados por el
OEFA, no registraron presencia de hidrocarburos totales de petrleo (HTP), aceites y
grasas y metales por encima de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Sin
embargo, en la temporada hiumeda y las caracteristicas del rio, la concentracion del
plomo supero el ECA. En la época de lluvia y sus procesos exdgenos de erosion y
transporte, se evidenciaron concentraciones altas de los solidos suspendidos totales y

metales como el aluminio, hierro y manganeso.

Se presentaron cambios en la calidad de agua en las quebradas y rios, debido a la
morfologia de la cuenca y sus efectos de remocion y formacion de sedimentos, con
tendencia a una mayor formacién de arenas desde la quebrada Kirishari hasta la

afluencia de la quebrada Lorenzo al rio Pichis.
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1.2.3. Andlisis y evaluacién .de riesgo ambiental

En el Estudio de Impacto Ambiental, se propusieron Planes de Mitigacion de
reforestacion, cuidado del agua, monitoreo entre otros estos no son cumplidos,
significa que las obras a realizar para mitigar los efectos adversos al medio ambiente,
no estan bien descritos Villa Montes se constituye una zona de riesgo de su entorno

ambiental si no se realizan medidas racionales de mitigacion. (Mamani, et al., 2003)

Los andlisis de agua realizados en las fuentes de consumo de las comunidades cercanas
a campos petroliferos (<30 Km), muestran altas concentraciones de HTP, HAPs y
metales, en valores muy por encima de lo permitido por la legislacion boliviana. Las
concentraciones halladas ponen de manifiesto el elevado riesgo potencial que su
consumo tiene sobre la salud. El riesgo advierte la elevada probabilidad de padecer
cancer de piel en la mayoria de las comunidades. En el andlisis de exposicién en
funcion de la distancia, se ha encontrado peor percepcion de salud en las poblaciones
residentes en la region de no exposicion. Del mismo modo, se ha encontrado que en la
poblacion no expuesta presenta un aumento puntual de los distintos grupos

sintomaticos. (Gonzales, 2009)

En SOTE se tiene derrames de crudo y en el tramo comprendido entre Lago Agrio y
Baeza, existen zonas de alto riesgo por deslizamiento, suelos con altas pendientes (>
60%), alto indice de plasticidad, se han identificado un total de 152 interacciones
causa-efecto, de las cuales 1.30% corresponden a Impactos Muy Significativos, 7.20%
a Impactos Significativos; 84.90% a Impactos Despreciables y un 6.60% a Impactos
Benéficos. Unicamente los derrames de crudo sobre el suelo y las aguas superficiales
generaran impactos negativos significativos dentro del componente abidtico. Bidtico
y antropico. En los tramos en donde el SOTE se halla construido superficialmente,
existen zonas de alto riesgo por deslizamiento, las mismas que estan asociadas a suelos
con altas pendientes (>60%) y alto indice de plasticidad, lo que se ve afectado ademas

por la alta precipitacion de la zona. (Gonzalo, 2009)

Se concluye que los impactos negativos mas significativos ocurren sobre el paisaje, el
suelo, y la flora, especialmente en la acumulacion de petréleo liquido en las capas
superficiales con presencia de metales pesados (aunque por debajo del limite

establecido) y PAH como fenantreno (0.21 pg /L) y acenafteno (0.44 pg/L) por sobre
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los limites establecidos considerados como indicadores de toxicidad. (Luque, et al.
2014)

Las concentraciones de HTP presentaron concentraciones mas de 10 veces superiores
al NGR (683 + 40 mg/Kg). El analisis de riesgo presenta potenciales rutas de
exposicion como la inhalacion de vapores y particulas de suelo afectadas, la ingestion
de suelo y el contacto dérmico. Los parametros caracteristicos del emplazamiento
(profundidad del techo y la base del suelo, area del suelo o longitud de suelo afectado)
han sido establecidos en base a las concentraciones de HTP medidas en la zona. Los
riesgos obtenidos no permiten ningun tipo de evaluaciéon del medio, por lo que se
planteado otra situacion, considerando el mismo escenario, pero suponiendo unas
concentraciones de las fracciones de HTP superiores. El aire exterior tiene un menor
riesgo global que el suelo, situdndose todos los HQ por debajo del limite superior de
1.0. Las fracciones mayores de EC, tanto alifaticas como aromaticas no presentan HQ
puesto que, su presion de vapor es suficientemente baja como para evitar la migracién
a través del aire. Los riesgos de suelo para cada fraccion se encuentran también por
debajo del HQ, sin embargo, el riesgo acumulado es practicamente 1.6 veces mayor
que el limite superior. Este riesgo acumulado es mayoritariamente debido a la fraccién
EC, suponiendo alrededor del 50% del riesgo global.Considerando los HQ obtenidos
en los estudios in situ y ex situ, se establece, tal como era esperado, una disminucion
del riesgo a medida que el receptor se aleja de la fuente de contaminacion. (Pinedo,
2014)

El estudio de tesis, referido a evaluacion de riesgo ambiental en Ananea Puno, Pérez
(2017), sustenta que del total de componentes ambientales examinados muestran una
afectacion negativa debido a actividades mineras, sefialando: calidad de aire el 5.11%,
aguas subterraneas el 4.91% (riesgo ambiental bajo), aguas superficiales el 8.18%
(riesgo ambiental alto), calidad del suelo el 7.16% (riesgo ambiental moderado),
sedimentacion y relaves el 8.79% (riesgo ambiental alto), ecosistemas el 7.16%, flora
terrestre el 7.16%, flora acuatica el 5.93% (riesgo ambiental moderado), habitat el
7.77%, espacio terrestre el 7.77% (riesgo ambiental alto), espacio acuatico el 6.13%
(riesgo ambiental moderado), salud el 7.36% Yy seguridad de la poblacion el 7.57%
(riesgo ambiental alto), y solamente generacion de ingresos el 5.11% (riesgo ambiental

bajo),y empleo el 3.89% (riesgo ambiental bajo), reflejan riesgos positivos.
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Zavala (2017), en su trabajo de evaluacion de riesgo ambiental para los parametros
fisicoquimicos determino un riesgo moderado de 42%, a pesar de tener un grado de
contaminacion por la presencia de cadmio y plomo, justificando esto, debido a que los
niveles de contaminacion ha ido disminuyendo dado que la empresa ha implementado
programas de mitigacion y contingencia; es asi que los HTP, Haps ,Plomo, Cadmio
Niquel se encuentran dentro de los limites maximos permisibles por efecto del tipo de
suelo y por la autodepuracion. La metodologia de evaluacion de riesgo ambiental
segun la norma UNE 150008, indica que el derrame ocurrido en la linea pk- 128 es un
Riesgo Moderado, el mismo que se determind en base a la investigacion de la linea
base, dandonos una gravedad en el entorno humano de 17 y el valor asignado es de 4

se ubica en el escenario de grave, para el entorno y natural presentan un riesgo grave.
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Identificacién del Problema

El sector de Corapata, ubicado en el Distrito de Pusi, se encuentra dentro del campo de
explotacion petrolera de los afios 1875 a 1940, a cargo de empresas chilenas, francesas,
espafiolas entre otras, (INRENA, 1995), evidencia un problema de contaminacion por
hidrocarburos para la comunidad y especies vivas del entorno de agua, suelo y sus
alrededores, que se derivan de la explotacion de los 30 pozos perforados y productivos
con la emision de hidrocarburos liquidos y gaseosos, que una vez abandonados y el retiro
de los forros de produccion de algunos pozos, produjo inundacion de los mismos, con
agua de formacion, a fuerte presion, con emanaciones de gas carbonico y sulfhidrico.
(Fernandez, 1958; Zufiga, 2015).

En 1907 se inicio la actividad petrolera en Corapata, con la empresa “Titi Caca Oil
Company” y el Departamento de Petroleo (Cuerpo de Ingeniero de Minas), realizaron
perforaciones, que resultaron no fructiferos, por la presencia de fuertes corrientes de agua
en el subsuelo que arrasaba los pozos y emulsionaba el petréleo, impidiendo seguir con
los trabajos y consecuentemente su abandono, (Anonimo, 1924); la fuerte contaminacion
ha ocasionado la acumulacion de sustancias derivadas del petroleo con tendencia a la
sequedad y esterilidad de suelos, debido a emanaciones de agua salitrosa, petréleo crudo,
sustancias toxicas, y encauzadas por los pobladores directamente al lago Titicaca,
afectando a los recursos naturales, el medio ambiente y siendo una seria amenaza para la
biodiversidad de este sector (INRENA 1995; CIRNMA-CEDAFOR 2001; Goyzueta
2005; Martinez et al. 2007; Huisa, 2017) considerando que la salinidad de las aguas
aumenta con la profundidad (Leal, 2011), se visualizan efectos evidentes como la
salinizacion de tierras, perdida de areas de uso agricola, deterioro del habitat acuatico y

consecuentemente de los recursos hidrobioldgicos y biota silvestre. (Huisa. 2017).
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El area de estudio comprende aproximadamente 33.76 Ha. de terreno que colinda con la
Institucion Educativa Corapata de Modalidad Inicial, una canchita deportiva, poblacién
aledafia y terrenos netamente agricolas, su poblacién es de escasos recursos econémicos;
y esta contaminacion sufrida en el pasado, no puede ocultar la dificultad de mensurar en
términos sociales y econémicos los perjuicios ocasionados por el dafio ambiental al
deterioro del entorno no sélo natural sino también social que ha afectado el desarrollo
humano, la calidad de vida y el bienestar general de la poblacion e impedido gozar de un
ambiente sano y equilibrado, por ello que se cree necesario realizar una evaluacion de

riesgo ambiental para determinar las consecuencias que conllevo dicho derrames.

Un dafio ambiental altera las propiedades fisicoquimicas del agua y del suelo, segln sea
el proceso del comportamiento de los hidrocarburos y su toxicidad, en el suelo altera la
salinidad y avance de la presencia de hidrocarburos totales de petroleo en el agua, cambia

el pH, conductividad eléctrica, alcalinidad e hidrocarburos totales, entre otros.

Ademas de los hechos sefialados, es necesario prevenir la necesidad de identificar al sitio
contaminado como un pasivo ambiental segun el MINAM (2014) que brindara una alerta
sobre la situacion y las eventuales acciones a emprender de forma que se puedan prevenir

los impactos negativos desde el punto de vista de caracterizar el sitio contaminado.
2.2. Enunciado del Problema
2.2.1. General

- ¢Representara riesgo ambiental la contaminacion de hidrocarburos en la comunidad

de Corapata Distrito de Pusi Puno?
2.2.2. Especificos

- ¢Cuél serd la situacion ambiental de los entornos humano, ecolégico y

socioeconomico del area de influencia?

- ¢La calidad fisicoquimica de las aguas superficiales, es afectada por la

contaminacion de sustancias quimicas toxicas de hidrocarburos?

- ¢Lacalidad fisicoquimica del suelo, es afectada por la contaminacion de sustancias

quimicas toxicas de hidrocarburos?
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¢Los aspectos ambientales tendran que ser analizados y evaluados para medir la

estimacion del riesgo?

2.3. Justificacion

La contaminacion de aguas, suelos, la evidencia de pérdidas de areas de cultivo, flora ,

faunay los peligros ambiéntales referente a lo fisico natural , antropicos , sociales y otros;

con respecto a hidrocarburos es un problema significativo y creciente, en la comunidad

de Corapata, que exige implementar medidas de prevencion y control, primero estudiando

las fuentes de contaminacion, indagando en qué medida los parametros fisicoquimicos y

el riesgo ambiental pueden ser adversos a la sustentabilidad de la comunidad. Por ello,

siguiendo los pasos metodoldgicos de la investigacion, el presente trabajo se justifica en

lo siguiente:

a)

b)

d)

Relevancia ambiental: El andlisis predictivo de riesgo ambiental sobre la calidad
de aguas superficiales, suelo, aspectos antropogénicas, representan razones
cientificas de mayor prioridad; para conocer y evaluar el impacto generado segln
los criterios de gestion de sitios contaminados, D.S. N° 012-2017 MINAM, y
preservar la integridad eco sistémica.

Conveniencia: Permitird conocer el riesgo ambiental de la zona en estudio, ante
la presencia de alteraciones al agua y suelo, para luego ser considerado pasivo
ambiental (Ley N° 29134: Ley que regula los pasivos ambientales del Subsector
Hidrocarburos), y posiblemente las remediaciones correspondientes.

Utilidad metodoldgica: Con la evaluacion de riesgo ambiental podré conocerse
adecuadamente fuentes potenciales de peligro, discerniré el problema o situacion
emergente, identificara los sucesos iniciados, analizara los parametros que causan
efecto en los entornos humano, ecoldgico y hasta social. La investigacion sugiere
emplear las matrices y procedimientos de identificacion de riesgos ambientales
con la finalidad de estar en constante mejora y asi poder recudir los riesgos
ambientales significativos en la comunidad, y finalizara con la estimacién de los
niveles de riesgo para recomendar futuras decisiones estratégicas.

Relevancia social: Se espera que los resultados contribuyan a un desarrollo
sostenible, garantizando una buena calidad de agua, suelo y ecosistemas
reduciendo la contaminacion y evitando sustancias contaminantes como los

hidrocarburos.
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2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo General

Evaluar los riesgos ambientales originados por la contaminacion de hidrocarburos en

la comunidad de Corapata. Distrito de Pusi en Puno.
2.4.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar y estimar los aspectos Ambientales de los entornos fisico, humano,

ecoldgico y socioecondémico del area de influencia.

- Caracterizar el agua superficial en sus parametros fisicos: aspecto, T°, pH, C.E.,
Olor; y parametros quimicos: Aceites y grasas HEM, CI, DBOs, DQO, OD, HTP
presentes en el area contaminada.

- Caracterizar el suelo en sus parametros fisicos: T°, pH, C.E, salinidad, metales; y

parametro quimico: HTP presentes en el &rea contaminada.

- Analizar y evaluar la estimacion del riesgo ambiental por la presencia de
hidrocarburos.

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis General

La contaminacidon de hidrocarburos en la comunidad de Corapata, se ha convertido

en un potencial riesgo ambiental para el agua, suelo y el ecosistema.
2.5.2. Hipotesis Especifica

- El diagnoéstico y la estimacion de los aspectos ambientales, servirdn para la
evaluacion de los riesgos ambientales, con respecto a los entornos fisico, humano,
ecologico y socioecondmico de la comunidad de Corapata.

- Lacaracterizacion fisicoquimica del agua contaminada por hidrocarburos, presenta
variacion en los parametros analizados in situ: aspecto, temperatura, conductividad
eléctrica, sélidos totales disueltos, y los analizados ex situ olor, aceites y grasas,
cloro, demanda bioguimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, oxigeno
disuelto, hidrocarburos totales de petréleo.

- Lacaracterizacion fisicoquimica del suelo contaminada por hidrocarburos, presenta

variacion en los pardmetros analizados in situ: temperatura, pH, conductividad
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eléctrica y los analizados ex situ salinidad, hidrocarburos totales de petréleo y
metales.

- Con el andlisis y evaluacion del riesgo ambiental, se puede detectar un riesgo entre
medio y alto debido a que el lugar es netamente agricola, zona urbana, por lo cual

existe afeccion a las personas y al ecosistema.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de Estudio

La zona de estudio esta ubicada en la sierra sur del Perd, pertenece al distrito de Pusi,
Provincia de Huancané, Departamento de Puno; a 3,923 m.s.n.m.; a 10 Km de Piriny de

Saman, tiene acceso al lago Titicaca, sus coordenadas Geograficas escritas en la tabla 7.
Tabla 7

Ubicacion de la zona de estudio

N° Cadigo Puntos Coordenadas de Campo Descripcion de
del Area muestreo Longitud Oeste  Latitud Sur Investigador
1 MCT 2P -69° 57°51,1” -15°24°16,2” Zona de agricultura y
ganaderia

Figura 3. Ubicacion de la comunidad de Corapata
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El area de estudio, como informa Machaca (2012), se encuentra ampliamente expuesta,
con fallas geoldgicas, reine caracteristicas estructurales, petrofisicas y bioestratigraficas
para la generacion y entrampamiento de hidrocarburos. Estas fallas produjeron varios
efectos que han perturbado el area de influencia directa e indirecta, como areas fragiles

resultando sitios contaminados.

400000 401000 402000

o000
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Figura 4. Geologia de Corapata
3.2. Poblacién

El proyecto va dirigido a la poblacidn altamente vulnerable de la Comunidad de Corapata,
distrito de Pusi, Provincia de Huancané, integrado en su mayoria por campesinos y
aledafios; que estan asentados en un escenario de innumerables conflictos de caracter
socio-ambiental y politico, marcado a su vez por muchos afios de abandono de los pozos

petroleros y presencia de fallas geoldgicas.
3.3. Muestra

El procedimiento fue muestreo probabilistico inducida y por conveniencia, basados en
indicadores y criterios de la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales, propuesta por
el MINAM (2010), en los siguientes de escenarios:

e Entorno Fisico
e Entorno humano
e Entorno ecoldgico (ambiental)

e Entorno socio-econdmico
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Para la evaluacion del entorno ecoldgico, el criterio importante fue la caracterizacién de

muestras: agua superficial y suelo.

El procedimiento de toma de muestras fue aleatorio simple de carécter probabilistico,
dando a cada elemento de poblacion objetivo y a cada posible muestra un tamafio
determinado en referencia al entorno social y socioeconémico. Se tom6 muestras de agua
y suelo, parametros de analisis in situ y parametros analizados en laboratorio acreditado.
El procedimiento de toma de muestras estuvo basado en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos Superficiales y otros recomendados por el

laboratorio acreditado.
3.4. Métodos de Investigacion

La metodologia de sitios contaminados aplicada es variada, mediante fases o etapas, de
manera ordenada y sistematica; para lograr el primer objetivo: diagndstico y estimacion
de los entornos, el método se basé en estudio de campo y recopilacién de informacion;
para el segundo y tercer objetivo: caracterizacion de agua y suelo, se evaluo la afectacion
en la calidad superficial de los cuerpos de agua y suelo que estan presentes dentro del
area de estudio y para cumplir con el cuarto objetivo, que es establecer el nivel de riesgo
se aplico la Guia de Evaluacion de Riesgo Ambiental propuesta por el MINAM, (2010),
apoyados en la Metodologia para la estimacién de nivel de riesgo para pasivos

ambientales en el subsector de hidrocarburos OEFA (2012).
3.5. Descripcién detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1. Para alcanzar el OE1:

Diagnosticar y estimar los aspectos Ambientales de los entornos fisico, humano,

ecologico y socioecondémico del area de influencia.

La metodologia utilizada para la identificacion de los entornos se realiz6 en dos fases:

Materiales y Equipos.

e Material bibliogréfico

e Documentos de informacion de la Municipalidad de Pusi
e GPSy Céamara Fotografica

e Fichade Campo

e Informacion del Instituto Nacional de Estadistica INEI
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a. Fase de preparacién

Mediante el trabajo de gabinete se recopilo la mayor informacion bibliogréafica y
documental, sobre ubicacién (mediante mapas), estadisticas de poblacion, descripcién
fisica de la zona (clima y meteorologia, precipitacion, temperatura), actividades de la

comunidad y caracteristicas generales del area de estudio. Se logroé un mapa base.
b. Fase de campo

Al término de la fase de preparacion, se procedio a las visitas de campo recabando la
informacidn para la evaluacion de riesgos, confirmandose los entornos, tomandose los
datos que requiere la evaluacion. Esta metodologia consider6 los entornos al aspecto
humano, que incluyen a las personas que radican, instituciones y centros de recreacion
que se encuentran en el area de influencia, para el entorno natural referido al medio
ambiente se consideré dos componentes el agua superficial y el suelo que determinan
los puntos de toma de muestras por considerar el centro del sitio contaminado. Para el
entorno socioeconémico se tomd en cuenta el riesgo en la ganaderia y agricultura, ya
que estas actividades son el sustento para el desarrollo econdémico y actividades

econdmicas.

En la visita de campo se trabajé con una ficha de registro presente en el Anexo 1
Formato de Recopilacién de Informacion de Evaluacion de Riesgos, de la guia de

Evaluacion de riesgos del MINAM.
3.5.2. Para alcanzar el OE2:

Caracterizar el agua superficial en sus pardmetros fisicos: aspecto, T°, pH, C.E., olor; y
parametros quimicos: aceites y grasas HEM, CI- DBOs, DQO, OD, HTP presentes en el

area contaminada.

e Materiales y Equipos. La medicion de parametros de campo del agua superficial,
muestreo “in situ” se utilizd un multiparametro con sondas de T, pH, OD y CE.
Asimismo, se utilizaron camaras fotograficas y GPS para el registro de cada punto de
muestreo evaluado.

Los materiales destinados al laboratorio acreditado fueron adjudicados por el mismo
laboratorio, consistente en un cooler grande, frascos de plastico de polietileno, de
vidrio jarra, guantes de nitrilo, refrigerante, papel tisu, pizeta.
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e Reactivos. Agua bidestilada, se prepard con anticipacion la solucion estandar para
el pH, preservantes para las muestras.

e Procedimiento Metodoldgico

La metodologia utilizada para caracterizar el agua superficial se realizé en cuatro

fases: de campo, caracterizacion y monitoreo, analitica y de predicciones.

a. Fase de Campo

* Puntos de Monitoreo

En esta primera fase se identifican y definen las caracteristicas del 4rea contaminada,
definiendo los puntos de muestreo; una descripcion general que incluye la ubicacion,
tipo del sitio, contaminacion previo reconocimiento geoldgico. Dentro del periodo
noviembre del 2019 a enero 2021, se recolectaron muestras del agua superficial en los
dos puntos de muestreo; una en el perimetro de la Institucién Educativa Inicial

“Corapata” (AC-1) y el segundo punto alrededor de la Canchita Deportiva (AC-2).
« Parametros de Caracterizacion

En campo se realiz6 una descripcion de los componentes ambientales afectados por
contaminacion, definiéndose los pardmetros tomados in situ y los parametros para ser

analizados en un laboratorio Acreditado. Ver tabla 8.
Tabla 8

Parametros de agua superficial en area de estudio.

Parametros Sigla Indicador
In situ
Temperatura TEM °C
pH pH UpH
Conductividad Eléctrica C.E. pS/cm
Ex Situ
Olor Olor NUO
Aceites y grasas HEM mg/L
Cloruros CI mg/L
Demanda bioguimica de Oxigeno DBOs mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L
Oxigeno Disuelto oD mg/L
Hidrocarburos totales de Petréleo HTP o mg/L
TPH
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Los parametros seleccionados son los principales que caracterizan a las aguas
superficiales en sitios contaminados, respecto al sulfuro, es un parametro, que
quimicamente es facilmente oxidable para formar sulfatos en el medio acuoso. La
presencia en estas aguas superficiales oxigenadas (al aire libre) es muy rara ya que

produce una rapida oxidacion por las condiciones aerobias presentes (Ayora, 2010).
b.  Fase de recoleccion de muestras y monitoreo
« Parametros analizados in — situ

La determinacion de parametros fisico-quimicos, in situ tomados en los dos puntos de
muestreo, se realizé con un multipardmetro, siguiendo el protocolo nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales aprobado mediante
Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA. La frecuencia del monitoreo fue de cuatro

veces durante todo el periodo.
» Parametros analizados en Laboratorio

Se tomaron muestras de agua, para ser analizados en el Laboratorio de Ensayo SAG
acreditado por el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL —DA, con registro N°
LE -047. Cada muestra obtenida en campo fue rotulada con un codigo que identifique

al punto de muestreo, fecha, hora tipo de matriz, parametros a analizar.

El procedimiento de toma de muestras y su manipulacién estuvo basado en el
“Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua” y lo recomendado por el

laboratorio.

Se recolecto muestra de agua en un frasco de vidrio de 1 litro para determinar Aceites
y grasas, preservandolo con H2SO4 6 N o HCL 6N hasta un pH < 2, (aproximadamente
40 gotas, verificar el pH indicado). Conservandolo a < 6 °C, con un tiempo de vida de
28 dias.

Los cloruros, se muestrearon tomando 1 litro en botella de plastico conservandolo a <

6 °C, tiempo de vida 28 dias.

Asimismo, para la DBOs se recolecto 1 litro de muestra en frasco de plastico o vidrio,
llenandolo completamente sin burbujas, sin espacio de aire, para conservarlo a < 6 °C,

una vida de 48 horas. Con la DQO, se tom6 100 mL de muestra en frasco de vidrio, al
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cual se le preservo con H2SO4 hasta un pH < 2, para esto se le agregd 40 gotas,

verificando el pH, se conserva a < 6 °C, con un tiempo de vida de 28 dias.

En muestreo del parametro OD, se siguid las recomendaciones de preservacion en el
orden indicado, no dejando espacio vacio en el frasco Winker de 300 mL, se llend
hasta el rebose, afiadiendo 1 mL o 20 gotas de reactivo | + 1 mL o 20 gotas de reactivo
I, se mezcla varias veces el frasco y se deja reposar hasta que se asiente todo el

precipitado, se conserva a < 6 °C.

Para los HTP, se tomo 1 litro de muestra en un frasco de vidrio &mbar, conservandolo
a < 6 °C con un tiempo de vida de 14 dias. Todas las muestras recolectadas de agua
superficial de la zona de muestreo fueron preservadas, rotuladas y transportadas en

una caja térmica con hielo hasta los laboratorios SAG
c. [Fase metodoldgica
» Parametros analizados in — situ
El procedimiento para la medicion de los parametros in — situ es el siguiente:

- Temperatura; se uso un termometro digital de marca WTW, cuya medicion se da en

grados centigrados. La sensibilidad del instrumento es de 0.01 °C.

- Potencial de Hidrégeno (pH); para lo cual se utilizé un Potencidmetro digital marca

WTW. La unidad de medicion son las unidades de pH, varia de un rango de 0 a 14.

- Conductividad eléctrica; para medir la conductividad eléctrica se utilizd un
conductimetro marca WTW. La unidad de medicién es uS/cm. Las mediciones
realizadas se registraron en la libreta de campo. Asimismo, después de cada medicion

se realiz6 la limpieza de las sondas con agua destilada y se secaron con papel tisu.
« Parametros analizados en Laboratorio

En la tabla 9, se muestra los parametros y métodos considerados por el laboratorio
acreditado SAG.
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Tabla 9

Métodos de ensayo utilizados por el laboratorio, para el andlisis de agua superficial.

Parametro Método de Ensayo Descripcion
Olor EPA Method 8015C Revisién 3 Nonhalogenated Organics by Gas
Chromtography
Aceites y grasas EPA-821-r-10-001 Method 1664  Hexane Extractable Material
Rev. B (HEM), oil and Grease) and Silica

Gel Treated N- Hexane xtractable
Material (SGT-HEM; Non-polar
Material) by Extraction and
Gravimetry. 2010

Cloruros SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Chloride. Argentometric Method.
Part 4500-CI'B, 23 rd Ed 2017
DBOs SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Biochemical Oxygen Demand
Part 5210 B, 23 rd. Ed. 2017 (COD) Closed Reflux,
Colorimetric Method.
DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Chemical Oxygen Demand (COD)
Closed Reflux Colorimetric
Method
oD SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Oxygen (Dissolved). Azide
Modification
HTP EPA Method 8015C Revisién 3 Nonhalogenated Organics by Gas

Chromtography. 2007
Fuente: Informes de ensayo de Laboratorio SAG.

d. Fase de Predicciones mediante la Estadistica

Para predecir el comportamiento de los pardmetros fisicogquimicos del agua en el
tiempo y su significancia en los dos puntos de muestreo y si estas tienen relacion unas
con otras se utilizo el software estadistico MINITAB, priorizando el modelo de la
mejor representacion, resultados que guiaran la evaluacion de predicciones de
comportamiento de contaminacién. Dentro de los criterios a seguir, en primer lugar
se considerd aquellos pardmetros con porcentajes de concentraciones por encima de
los ECA, parametros que presentan altas concentraciones y los que su presencia altera

la composicién normal del agua.

El proposito de esta seccidn es evaluar los parametros para asignar a cada uno de ellos

la probabilidad de ocurrencia en escenarios para el riesgo ambiental.
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3.5.3. Para alcanzar el OES3:

Caracterizar el suelo en sus pardmetros fisicos: T°, pH, C.E, salinidad, metales; y

parametro quimico: HTP presentes en el &rea contaminada

. Materiales y Equipos. Para el muestreo de suelos, se utilizaron materiales como
el kit de suelos, barrenos de acero inoxidable y bandejas, adicionalmente se utilizaron
la camara fotografica y GPS, bolsas de plasticos y para él envio al laboratorio

acreditado las muestras se incluyeron en el cooler.

» Reactivos. Agua bidestilada, se prepar6é con anticipacion la solucion estandar
para el pH.
 Procedimiento Metodoldgico

La metodologia utilizada para la caracterizar el suelo se realiz6 en cuatro fases: de

campo, caracterizacion y monitoreo, analitica y de predicciones

a. Fase de Campo

» Puntos de Monitoreo

Los puntos de muestreo fueron establecidos de acuerdo a lo indicado para el parametro
agua superficial en los mismos términos. La muestra se tomd a una distancia de 30 cm,
considerando a la zona como agricola, para esto se utiliz6 barrenos y también las

bandejas para el secado.
« Parametros de Caracterizacion

En campo se realiz6 una descripcion de los componentes ambientales afectados por
contaminacion siguiendo la guia de sitios contaminados, definiéndose los parametros

tomados in situ y los pardmetros para ser analizados en un laboratorio Acreditado.
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Tabla 10

Parametros de suelo en area de estudio.

Parametros Sigla Indicador
In situ

Temperatura TEM °C

pH pH UpH

Conductividad Eléctrica C.E. pS/cm
Ex Situ

Salinidad Sal dS/m

Metales Simbolos mg/Kg

Hidrocarburos totales de Petréleo HTP o TPH mg/Kg

Los parametros seleccionados son los principales que caracterizan a los suelos de

acuerdo a las condiciones de la zona.
b. Fase de caracterizacion y monitoreo
« Parametros analizados in — situ

Las muestras de suelo fueron colectadas en los mismos puntos de muestreo de agua
superficial, los pardametros in situ fueron Temperatura, pH y conductividad eléctrica.
Para el pH y la conductividad se tomaron aproximadamente 300 g de muestra en una

bandeja, preparandolo luego para la toma de la temperatura.
« Parametros analizados en Laboratorio

Las muestras de suelo, para ser analizados en el Laboratorio de Ensayo SAG,
siguieron las indicaciones de laboratorio, para el analisis de los metales se recolecto
300 g en una bolsa plastica enviada, luego se procedio a conservarla a 4 + 2 °C;
idéntico fue el muestreo para la alcalinidad, asimismo para HTP, se tomé la muestra
en frasco de vidrio &mbar de boca ancha envuelta con papel aluminio, la cantidad de

muestra aproximada es de 250 g, conservado a < 6 °C, con 14 dias de duracion.
+ Fase analitica
- Parametros analizados in — situ: El procedimiento es el siguiente:

- Temperatura; se usé un termémetro digital de marca WTW, cuya medicion se da en

grados centigrados. La sensibilidad del instrumento es de 0.01 °C.
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- Potencial de Hidrégeno (pH); para lo cual se utilizé un Potenciémetro digital marca
WTW. Se procedié a tomar solo un gramo de suelo, se colocd en un vaso de
precipitado de 25 mL, agregandole 10 mL de agua destilada, agitando y dejando

reposar por 10 minutos y luego se mide el pH.

- Conductividad eléctrica; para medir se utilizé un conductimetro marca WTW. La
unidad de medicién es uS/cm. Se pes6 40 g de suelo seco agreg6é agua destilada
mezclamos con la espatula hasta saturacién, se golpea el recipiente con cuidado sobre
la mesa de trabajo para asentar el suelo, cuando esta listo se observa un brillo en la

superficie, se deja reposar por una hora y se procede a leer la medicion.
- Parametros analizados en Laboratorio

Para el estudio del suelo se considerd la determinacion de metales considerando

métodos de analisis de Laboratorio acreditado, los cuales se presentan en la Tabla 11
Tabla 11

Métodos de ensayo utilizados por el laboratorio, para el analisis de suelo.

Parédmetro Método de Ensayo Descripcion
Salinidad NOM-021-SEMARNAT-2000 Conductividad medida en el
item 7.2.5. Método As-18 Extracto de  Saturacion,
Especificaciones de

fertilidad, salinidad y
clasificacion de  suelos.
Estudios, muestreo y
analisis. Materia Orgénica.

2002
Metales (Aluminio, Antimonio, Method 200.7 Rev. 4.4. EMMC Determination of Metals and
Arsénico, Bario, Boro, Berilio, Version (1994) Trace Elements in Water and
Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Wastes by  Inductively
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Coupled Plasma- Atomic
Litio, Magnesio, Manganeso, Emission Spectrometry.

Mercurio, Molibdeno, Niquel,
Fésforo, Potasio, Selenio, Plata,
Sodio, Estroncio, Talio, Estafo,
Titanio, Vanadio, Zinc.)
HTP EPA Method 8015C Revisién 3 Nonhalogenated Organics b
Gas Chromtography. 2007

Fuente: Informes de ensayo de Laboratorio SAG.
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c. Fase de Predicciones

Para la evaluacion de los parametros del suelo se utiliza también el Software
MINITAB, que mediran los entornos ecoldgicos en el riesgo y siguiendo el mismo
procedimiento que en aguas. Para identificar patrones de concentracion similares en
los puntos de muestreo, los resultados de metales en los suelos se tomaran en cuenta

los que superar los estandares de calidad.
3.5.4. Para alcanzar el OE4:
Analizar y evaluar la estimacion del riesgo ambiental por la presencia de hidrocarburos.

La identificacion, analisis y evaluacion de riesgos ambientales se basé en la Guia de
Evaluacion de Riesgos Ambientales (MINAM, 2010); que propone un modelo
estandarizado en procesos del sistema matricial del riesgo ambiental en los pasos

siguientes:
3.5.4.1. Analisis de riesgos ambientales

En esta fase se considera la informacion de gabinete y campo para el procedimiento
de identificacion de las fuentes de peligro del problema central, se relaciona las
causas y efectos resultados del diagnostico del objetivo 1, cada peligro identificado

deberé ser ingresado en las matrices de las tablas 12 y 13.
Tabla 12

Identificacidn Tipica de fuentes de peligro

Factor Humano Ecoldgico Socioeconom
ico

Causas

Antropico
Efectos
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a. Definicion del suceso indicador

Los sucesos indicadores se desarrollaron para cada uno de los entornos tanto humano,
ecologico (ambiental) y socioeconémico y se registraron en las tablas siguientes,
tomando como elemento indicador el agua, suelo y poblacion, para los sucesos los
parametros que alteran el ecosistema, fuentes de informacion analisis de laboratorio,

fuentes de informacion entre otros.
Tabla 14

Analisis de los Entornos Humano, ecologico y socioeconémico

ENTORNO..........
Elemento de Riesgo Suceso indicador/Parametro Fuente de Informacion
de Evaluacién

b. Formulacion de escenarios

Esto se realizé6 mediante un registro de actividades que se desarrollan en el area de
estudio, identificando su diagndstico ambiental y Planes Regionales registrados en la
Municipalidad de Pusi, los escenarios en estudio estan asociados a la contaminacion
del agua superficial y suelo para los cuales se estimara la probabilidad de ocurrencia y

gravedad. En la Tabla 15 se registraron los escenarios.
Tabla 15

Formulacion de Escenarios

Tipologia de Peligro Sustancia  Escenario Causas Consecuencias
Ubicacion  Natural  Antrdpico 0 evento de riesgo
de la zona
Identificar Identificar Posible Principales Consecuencias
Peligros desencadenami causas asociadas en
ento suceso suceso Primera Instancia
iniciador iniciador

Fuente: Guia de Evaluacion de riesgos. MINAM
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C. Estimacion de la Probabilidad
Para estimar la Probabilidad de los escenarios los valores se dan segun la tabla 16
Tabla 16

Rangos de Estimacion Probabilistica

Valor Probabilidad
5 Muy Probable < unavez a la semana
4 Altamente Probable  >una vez a la semana y < una vez al mes
3 Probable >una vez al mes y < una vez al afio
2 Posible >una vez al afio y < una vez cada 05 afios
1 Poco Probable >una vez cada 5 afios

FUENTE: Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales — MINAM

Para evaluar el indice de probabilidad, se contara con los resultados de los anélisis
estadisticos de los pardmetros fisicos quimicos presentes en agua y suelo. El indice de
“muy probable” se considera cuando las sustancias quimicas tienen concentraciones
son muy elevadas. La de Probabilidad tienen concentraciones intermedias, pero que
no se mueven en otras areas; el indice de “poco probable” corresponde a los casos

donde la concentracion de sustancias peligrosas o contaminantes es intrascendente.
d. Estimacién de la gravedad de las consecuencias

La estimacion de la gravedad de las consecuencias se realiza de forma diferenciada

para el entorno humano, ecolégico y socioeconémico, como se da en la tabla 17.
Tabla 17

Formulario para la estimacion de la gravedad de las consecuencias

Gravedad Limites del entorno Vulnerabilidad
Entorno ecolégico = Cantidad + 2 peligrosidad + extension  + calidad del medio
Entorno humano = Cantidad + 2 peligrosidad + extension  + poblacién afectada
Entorno = Cantidad + 2 peligrosidad + extensién  + Patrimonio y capital
socioeconémico productivo

Fuente: En base a norma UNE 150008 2008 — Evaluacion de riesgos ambientales.
e Estimacidn de la gravedad de consecuencia en el entorno humano
Para el entorno humano, se calcula en base a la siguiente formula:

Salud =C + 2 (P) + Eh + Poblacion
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Donde:
Cantidad C = De acuerdo al analisis de las sustancias de los componentes ambientales.

Peligrosidad P = Es la propiedad o aptitud intrinseca de la sustancia de causar dafio

(toxicidad, posibilidad de acumulacion, bioacumulacion, etc.)

Extension Eh = Es el espacio de influencia del impacto en el entorno.
Calidad del medio = Se considera el impacto y su posible reversibilidad.
Poblacion afectada = Numero estimado de personas afectadas.

Patrimonio y capital productivo = Se refiere a la valoracion del patrimonio econémico
y social (patrimonio historico, infraestructura, actividad agraria, espacios naturales

protegidos, zonas residenciales y de servicio).
Tabla 18

Valoracioén de consecuencias Entorno humano.

Cantidad * Peligrosidad (Segun caracteristicas)

4 Muy alta  Cantidad del 4 Muy peligroso Muy inflamable
contaminante que se Muy tdxica
encuentre 100% por Causa efectos
encima del ECA irreversibles

3 Alta Cantidad del 3 Peligroso Explosiva
contaminante que se Inflamable
encuentre entre 50% y Corrosiva
100% por encima del
ECA

2 Poca Cantidad del 2 Poco peligroso  Combustible

contaminante que se
encuentre entre 10% y
50% por encima del ECA

1 Muy poca Cantidad del 1 No peligroso Dafios Leves y
contaminante que se reversibles
encuentre 1% y 10% por
encima del ECA

Extension (km)* Poblacion afectada (personas)
4 Muy Presencia de poblacion 4 Muy alto Mas de 100
extenso adyacente, localizada en personas

el mismo lugar
contaminado.
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3 Extenso Presencia de poblacionen 3 Alto Entre 50 y 100
un radio menor a 0,5 km personas
2 Poco Presencia de poblacionen 2 Bajo Entre 5y 50
extenso unradiode 0,5a 1 km personas
1 Puntual Presencia de poblaciénen 1 Muy bajo Menor de 5
un radio mayor a 1 km personas

* En base a la Metodologia para la estimacion de nivel de riesgo para pasivos

ambientales en el subsector de hidrocarburos

La cantidad est4 referido a la suma del contaminante encontrado en el ambiente
comparada con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), en el caso que se encuentren
mas de dos pardmetros contaminantes que superen el ECA, se considere el valor méas

alto de la valoracion.

Para la peligrosidad, solo bastara identificar una caracteristica, y en el caso que se
cuente con dos 0 mas caracteristicas de diferentes valoraciones, se considera el valor

mas alto de los identificados

Con respecto al entorno humano se evalud el sitio contaminado y la poblacion que son

afectados, teniendo en cuenta la informacion de poblacion obtenida.

El factor de poblacion se encuentra en funcion del nimero de personas que se
encuentren en riesgo de ser afectadas potencialmente, previo a la determinacion de la
extension, es decir, se considera el nimero de la poblaciéon ubicada en la extension

determinada. Si no existe poblacion directamente afectada debe valorarse como 1.
e Estimacion de la gravedad de consecuencia en el entorno ecoldgico
Esta estimacion se calcula con la siguiente formula.
Calidad del ambiente=C + 2 (P) + Eh + CM

La cantidad y peligrosidad del entorno natural son iguales a los factores del entorno
humano. Para calcular la extensién y la calidad del medio se considera las siguientes

valoraciones del entorno humanao.
-Extension Eh

La extension para el entorno natural esta referido al espacio de influencia del impacto

del entorno. Los valores se dan en la Tabla 19.
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Tabla 19.

Factor de Extensién en el entorno ecoldgico

Extension Valor
Radio de impacto mayor a 1 km Muy Extenso 4
Radio de impacto hasta 1 km Extenso 3
Radio de impacto menor a 0,5 Km Poco extenso 2
Area afectada Puntual 1

Fuente: Guia de Evaluacion de Riesgos MINAM 2010
-Calidad del medio (CM)

Se determina de acuerdo a los componentes afectados, agua y suelo, dependiendo de
los pardmetros establecidos en el ECA, los criterios de valoracién estan en la tabla 20.

Tabla 20

Calidad del medio

Calidad del medio Valor
Area ambiental que se encuentran afectando dos o mas componentes 4
ambientales y dos 0 mas parametros afectados establecidos en ECA

Area ambiental que se encuentran afectando dos componentes ambientales y 3
al menos un parametro afectado establecidos en ECA

Area ambiental que se encuentran afectando un componente ambiental en al 2
menos un parametro afectado establecido en ECA

Area ambiental que no afecta a los componentes ambientales. 1

Fuente: Metodologia para la estimacion de nivel de riesgo para pasivos ambientales en

el subsector de hidrocarburos
e Estimacion de la gravedad de consecuencia en el entorno socioeconémico
Aqui, se estima el patrimonio econémico segun la formula:
Socioeconémico= C +2 (P) + Eh + Pcp

Se explico las valoraciones de la cantidad y peligrosidad en base a hallazgos sociales

y econdmicos. Se describe la estimacion del patrimonio y capital productivo.
-Patrimonio y capital productivo (Pcp)

Se entiende que la pérdida de un cuerpo receptor ocurre cuando todos los parametros

del ECA- agua y suelo han sido superados. Los valores se presentan en la tabla 21.

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 21

Patrimonio y capital productivo (Pcp)

Patrimonio y capital productivo (Pcp) Valor
Letal: Pérdida del 100% del cuerpo recepto. Se aplica en los casos en Muy 4
que prevé la pérdida total del recepto. Sin productividad y nula alto

distribucion de recursos (Cuando el 100% de los parametros evaluados

del ECA han sido superados)

Agudo: Pérdida del 50% del receptor. Cuando el resultado prevé efectos Alto 3
agudos y en los casos de una pérdida parcial pero intensa del receptor.

Escasamente productiva recursos (Cuando el 50% los parametros

evaluados del ECA han sido superados)

Cronico: Pérdida de entre el 10% y 20% del recepto. Los efectos a largo Bajo 2
plazo implican perdida de funciones que puede hacerse equivalente a

ese rango de pérdida del receptor, también se aplica en los casos de

escasas pérdidas directas del receptor. Medianamente productiva

recursos (Cuando el 10% y 20% los parametros evaluados del ECA han

sido superados)

Pérdida de entre el 1% y 2% del receptor, ésta puede clasificar los Muy 1
escenarios que producen efectos, pero son dificilmente medidos o bajo

evaluados sobre el recepto. Alta productividad recursos (Cuando el 1%

y 2% los parametros evaluados del ECA han sido recuperados)

Fuente: Guia de Evaluacion de Riesgos MINAM 2010

Finalmente, para el escenario de contaminacion de agua superficial y suelo se asigna
una puntuacion de 1 a 5 a la gravedad de las consecuencias en cada entorno segun la
tabla 22.

Tabla 22

Valoracion de la gravedad de las consecuencias

Valor Valoracion Gravedad
(Valor Asignado)
Critico 20-18 5
Grave 17-15 4
Moderado 14-11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

FUENTE: Guia de evaluacion de Riesgos Ambientales del MINAM
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e. Estimacion del riesgo ambiental

El producto de la probabilidad por la gravedad de las consecuencias anteriormente
descritas, permite la estimacion del riesgo ambiental. Este se determina para los tres
entornos considerados natural, humano y socioecondémico, para esto se elabora tres
tablas de doble entrada, una para cada entorno, en las que graficamente debe aparecer

cada escenario teniendo en cuenta su probabilidad y consecuencia, ver tabla siguiente:

i w., ¢
RIESGO = PROBABILIDAD | ¥ CONSECLENCLY ‘I
-

A LS
| ENTORMNO HUMAND J

—l"[ ENTORNG NATURAL ]

—D-[ ENTORND SOCI0ECONOMICD ]
-y

Figura 5. Estimacion del riesgo ambiental
Tabla 23

Estimacion del Riesgo Ambiental

Gravedad de las consecuencias

Probabilidad

Riesgo sigmficativo: 16-25

Riesgo Moderado: 6-15

Pacsgo Leve: 1-5

FUENTE: Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales — MINAM

La ubicacion de los escenarios en la tabla ha permitido emitir un juicio sobre la
evaluacion del riesgo ambiental y plantear una mejora de gestion para la reduccion del

riesgo.
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3.5.4.2. FASE DE EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Los riesgos se catalogan en funcién del color de la casilla en la que se ubican en la
Tabla 24 de Estimacion del Riesgo Ambiental. Esta metodologia permite una vez que
se han ubicado los riesgos y se han catalogado se identifica aquellos riesgos que deben
eliminarse 0 en caso de que esta no sea posible reducirse. Los riesgos criticos sobre
los que es necesario actuar son los riesgos considerados como altos. Ver la Tabla

siguiente:
Tabla 24

Establecimiento del riesgo alto en la escala de evaluacion de riesgo ambiental

Valor Equn—'a]cnt:: Promedio
Matricial [ POTERR (%)
_ Riesgo 16-25 | 64-100 82
significativo:
Riecsgo Moderado: 6-15 24-60 42
Riesgo Leve: 1-5 1-20 10.5

FUENTE: Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales - MINAM

a. Caracterizacion del Riesgo Ambiental

Esta es la Gltima etapa de la evaluacidn del riesgo ambiental y se caracteriza porque el
riesgo se efectla en base a los tres entornos: humano, natural y socioeconémico.
Previamente se determina el promedio de cada uno, expresado en porcentaje,
finalmente la sumatoria y media de los tres entornos, el cual es el resultado final de la
evaluacion de cada componente ambiental, que se enmarca en uno de los tres niveles

establecidos: riesgo significativo, moderado o leve. La formula es la siguiente:

EH +EE+ES

CR = 3

Donde:

CR = Caracterizacién del Riesgo para un sitio contaminado

EH = Entorno Humano

EE = Entorno Ecoldgico

ES = Entorno socioeconémico

Este resultado final se enmarco en uno de los tres niveles establecidos: Riesgo

significativo, moderado o leve.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagnostico y estimacion de aspectos ambientales para entornos del area de

influencia.

Para el diagndstico y estimacion de los entornos humano, ecoldgico y socioeconémico,

se recopilo y analizo la informacion necesaria para evaluar riesgo ambiental, en base a:
4.1.1. Climay Meteorologia

La informacion climatolégica proviene del SENAMHI, cuya estacion meteoroldgica
mas cercana a la zona de estudio, es la Estacion de Monitoreo de Taraco (Estacion

115047), ubicada a una altitud de 3820 m.s.n.m. y cuyas coordenadas geograficas son:

Longitud 69°58°57” y Latitud 15°18°18”°. Los parametros recopilados son:
precipitacion, temperatura, humedad relativa, evaporacion, velocidad y la direccién

del viento.
e Precipitacion

La zona de estudio presenta la existencia de dos estaciones marcadas, como periodo
de helada y verano, generalmente se denomina época de lluvia (acompafada de
granizos). El periodo de lluvia dura aproximadamente 7 meses del 26 de setiembre al
25 de abril, con un intervalo de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros (OEFA,
2016). El periodo de helada se da a mediados de mayo a 15 de setiembre con

temperaturas a -0°C.

Los agricultores de Corapata, relatan que contindan la practica de adaptacién al cambio
climatico y el conocimiento de bioindicadores presentes en la naturaleza, advierten la
presencia de lluvia, sequia, y pueden utilizar sefias como el viento, las estrellas y el

comportamiento de algunos animales como el Lequecho y el zorro andino.
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En ausencia del viento estas precipitaciones son mas débiles.
Tabla 25

Precipitacion

Meses E F M A M J J A S @] N D

Cantidad
Médxima 20 18 38 72 152 00 00 00 00 00 120 18
mm

Fuente: SENAMHI -2020

En la tabla 25 se observa, que las precipitaciones se dan en los meses de enero, febrero,
marzo, abril y mayo siendo variado por dias. No obstante, las variaciones que se vienen
observando por el cambio climatico, esta sujeto a efectos cambiantes en préximos

meses.
e Temperatura

Durante las salidas de campo y la toma de muestras se observé que la temperatura es
inestable, siendo la minima -11.4°C a mediados del mes de junio y un maximo de
21.8°C en noviembre pero con la presencia de lluvia, segun reporta la estaciéon de
Taraco.

Tabla 26

Temperatura media mensual y anual en °C

Temperatura E F M A M J J A S O N D PROM
Méxima 198 19 17 194 188 192 188 20 198 20.2 218 21.2 19.58
Minima 12 4 2 -38 -72 -104 -114 -11 -7.2 -8 -28 12 -445

Fuente: SENAMHI -2020
e Humedad Relativa

Corapata, es tipicamente frigida y semihumeda, pero se puede considerar seco para los

meses de mayo a setiembre.
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Tabla 27

Humedad Relativa y promedio mensual

Meses E F M A M J J A S (0] N D PROM.

Maxima 752 799 721 782 614 57.3 585 533 795 781 695 865 70.79
Minima 447 643 65 471 319 345 364 317 45 365 437 535 4453

Fuente: SENAMHI -2020

En la tabla 27, se observa que la humedad relativa maxima mas alta se presenta en el
mes de diciembre con 86.50% y la minima méas baja en mayo con 31.90%, y la
humedad relativa méxima promedio es de 70.79% y la minima es 44.53%.

e Velocidad y direccion del viento

Los vientos en Corapata, prevalecen durante todo el afio obviamente hay vientos
débiles y fuertes, en los meses de julio y agosto la velocidad es de 3 m/s con réfagas,
asi mismo la direccion es de NO y en el dia son mas débiles que en las tardes, pero

antes de una precipitacion se presenta vientos muy variados y fuertes.
e Evaporacion

Segun el informe de la Estacién meteoroldgica de Taraco; la zona de estudio presenta
en el afio 2020 una minima evaporacion a mediados del mes de Febrero de 100 mm,

mientras que la mas alta de 130 mm a mediados del mes de mayo y noviembre.
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Figura 6. Variacion mensual de la evaporacion SENAMHI 2020
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Asimismo, se sabe que la evaporacién, de manera general en Puno es relativamente
alta, la misma que se ve influenciada por varios factores concurrentes como el aire
seco, los vientos, la temperatura méxima durante el dia y la radiacion alta que
caracteriza al altiplano peruano. Los valores maximos de la evaporacion media, se
producen en el periodo setiembre-diciembre, con un promedio mensual de 200.20
mm/mes. En el periodo enero-abril se producen los valores medios con 157.02
mm/mes; mientras los valores minimos son registrados en el periodo mayo-agosto con
145.60 mm/mes (Zdfiga, 2015).

4.1.2. Escenario Geoldgico
e Geologia

Los estudios geofisicos realizados en la zona de estudio por la Gerencia Regional de
Recursos Naturales y medio ambiente (GORE Puno, 2016); han evidenciado
estructuras anticlinales fallados, donde estarian entrampando el petréleo en las
formaciones Huancané, Ayabacas y Sipin, esta complejidad tectonica produce
levantamientos (horst) y algunas actividades insipientes igneas que favorecen la
migracion del petréleo hacia lugares posibles a pasivos ambientales o sitios
contaminados. Segun Palacios et al. (1993), las rocas son reservorios que contienen el
petréleo vy estas rocas Ilamadas madres podrian ser las lutita siluro devonianas, aunque
puede existir la migracion hacia arriba a lo largo de fracturas. Estas informaciones se

utilizaron para definir los dos puntos de muestreo.
e Geologia estructural

Dentro de la regién se encuentran varios tipos de estructuras geoldgicas, las cuales
guardan diferentes relaciones tanto con ocurrencias mineras, hidrocarburos y zonas de
debilidad estructural propensas a fenémenos sismicos (Machaca, 2015). También se
distinguen esquemas estructurales muy definidos que conforman la llamada Cadena
Andina y la Cadena Herciniana que tienen edades diferentes de formacion, las cuales
trajeron eventos de deformacidn variadas en diferente tipo de litologia (Palacio et al.,
1993).
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4.1.3. Escenario Ecoldgico
e Hidrologia

El recurso hidrico, se origina como consecuencia de la precipitacion; segun el estudio
de campo se observo que Corapata, tiene 2 zonas donde sale agua, una de ellas esta

muy cerca a las areas contaminadas y la otra es un pequefio riachuelo.

La poblacion se abastece del agua proveniente del subsuelo y filtraciones, se cuenta
con una caseta de bombeo y mediante tuberias publicas se distribuye a los hogares en
un porcentaje de 70%. EIl servicio de agua no se almacena ni pasa por algun

tratamiento, nunca ha sido analizada.

Las aguas residuales son arrojadas a los huertos o calles y en menos proporcion a los

p0ozos sépticos

Las viviendas no cuentan con servicio de desagle, utilizan diferentes formas de

evacuacion, observando la presencia de letrinas.

Los servicios de alcantarillado se encuentran en una situacion deplorable representado

un riesgo de contaminacion ambiental.
e Suelo

La comunidad de Corapata presenta espacios favorables para el desarrollo de la
agricultura, sin embargo la contaminacion del suelo desde 1910 por la explotacion del

petréleo ha ido en decremento.

Segun Huisa, 2017, reporta que Corapata colinda con la Cuenca del Lago Titicaca,
donde los usos agropecuarios en el suelo cubre un total del 48% incluidas superficies
acuaticas, de éstos, el 4.4 % estan dedicados a cultivos y el 21.7% a pastos, 7.0% a
usos agropecuarios y 14.9% a usos agro-silbo-pastoriles, los cultivos en su mayoria se

encuentran en el area de la cuenca Titicaca y los pastos en su mayoria en la Ramis.

El agua utilizada para los cultivos es agua que sale de las 2 zonas estudiadas, existe

también una pequefia represa donde antes se hacia la cosecha de agua.
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e Vegetacion

La vegetacion en el area de estudio es propia de las regiones alto andinas, en donde la
altura y las temperaturas limitan el desarrollo de la vegetacion, en dicha zona se
encuentra la vegetacion tipica como: ichu, algunos arbustos, pastos silvestre y arboles
como el Ciprés, Kolly, Eucalipto, las cuales hacen ver una vegetacion rustica.

Huisa (2017), en su estudio manifiesta que el registro bioldgico es bajo considerando
que la temporada de muestreo comprende la época de lluvias, reproduccion y floracién
de la biota (39 especies de flora, 29 especies de aves y 24 especies de insectos)
atribuible sin dudas a la influencia del &rea degradada de Corapata, ocasionada por el

brote de agua de salmuera del pozo RH-10.
e Fauna

En cuanto a la fauna se pudo observar animales domesticados como ovinos, bovinos,
animales silvestres, enterandonos que existen conejos de la zona y una gran variedad

de aves.
4.1.4. Escenario Socioeconémico
e Poblacion

La poblacion de Corapata del distrito de Pusi, es mayormente un pueblo rural, estan
distribuidos en viviendas con sus campos de cultivo y presencia de animales poseen

una cultura andina, campesina y obrera.

Segun el censo nacional de poblacion y vivienda del afio 2017 del INEI la poblacion
censada es en total de 108 personas entre hombres y mujeres, las personas mayores
representan una poblacion econémicamente activa debido a que todos se dedican al
trabajo de campo, a la crianza de animales y los hijos representan los estudiantes en
todos los niveles. La mayoria de los jovenes estan estudiando en la Universidad

Nacional del Altiplano.
e Viviendas

Corapata aproximadamente tiene una totalidad de 57 viviendas ocupadas y 2
desocupadas, se observa alrededor de las viviendas cultivos de quinua, habas, trigo,

papa y cebada; asi mismo pastoreo de ganado ovino, vacuno cria de animales
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domésticos (gallinas, pavos, cerdos, perros y gatos), se advierte un proceso de
biomagnificacion de contaminantes, por la cantidad de afios de interaccion con
acciones petrolifera, (Huisa, 2017). Estas viviendas como se ve en el anexo de

fotografias estan alrededor de los dos puntos de muestreo.
e Educacion

Se cuenta con un Centro de Educacion Inicial, con la presencia de 1 docente y 5
estudiantes, situada a 2 metros del punto de contaminacion 1, y al frente se tiene un
Centro de Educacion Primaria con 3 docentes que se distribuyen del primero al quinto

grado con 12 estudiantes.
e Salud

Corapata, no cuenta con ningun centro de salud, por la pandemia se colocé un centro

de salud rapido por el COVID, sin embargo por motivo de acceso se cerro.
e Infraestructuras

A una distancia de aproximadamente 25 metros en el punto 2 se encuentra la Canchita
Deportiva.

e Vias de comunicacion
Para llegar a Corapata, se tiene los siguientes accesos vistos en la tabla 28.
Tabla 28

Transporte para llegar a Corapata

Tramo Tipo de Via Distancia (km) Tiempo (minutos)
Juliaca — Taraco Asfaltada 25 30
Taraco — Pusi Carretera afirmada 10 30
Pusi — Corapata Carretera firmada 9 25
Total 44 85
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4.2. Caracterizacion del agua superficial en sus parametros fisico-quimicos

presentes en el area contaminada.
4.2.1. Identificacién de las areas contaminadas
Para identificar las areas contaminadas, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

- Evaluacion del éarea de estudio, al inicio se encontré varios puntos de
contaminacion, la seleccion se dio por la cercania a lugares de riesgo como es la
Institucion Educativa Inicial al frente la Institucion Educativa Primaria, la Cancha
deportiva, las viviendas de la poblacién. Anexo 3 de fotografias.

- Afloramiento visible

- Los puntos se encuentran en vias de acceso Yy transitables.

- Presentan drenaje que recorre hasta la carretera para luego orientarse hacia las
orillas del Lago Titicaca.

- Al lado del drenaje existe un riachuelo que recorre varias comunidades.

El tipo de muestreo realizado es puntual, con una sola frecuencia y 4 periodos. Los
puntos presentan drenaje, escorrentia, embalsamiento y aspectos no agradables al

sistema.
Tabla 29

Ubicacion de puntos de monitoreo en la zona de estudio

N°  Cddigo Coordenadas de Distancia
de campo de estudio al Centro Cuenca Comentario
punto Longitud °W Latitud°S = Poblado
Cuenca Hay presencia de
1 AC-1  69°9234069 15°470185¢ 5km Lago cuerpos receptores
Titicaca
2 AC-2 60°9235138 15°4702112 7km  cuencalago  Hay presenciade
Titicaca cuerpos receptores

4.2.2. Resultados y comportamiento de parametros fisicoquimicos de las aguas

superficiales

La evaluacion de los resultados de monitoreo y determinar el nivel de riesgo que
generan los parametros en la calidad de agua superficial, se realizd6 mediante la

comparacion de los parametros con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
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para Agua respecto a Agricultura 'y de Canadian Envirometa Quality. En la tabla 30 y
31 se presenta los resultados de analisis de laboratorio de los dos puntos seleccionados

y la comparacion con las normas indicadas.
Tabla 30

Parametros fisico quimicos del AC-1 para agua superficial. “Escuela Inicial “

Unidad Investigacion Tesis Canadian
Sigla medida Nuamero de Muestreos ECA Enviromet
1 2 3 4 aQuality

Parametros Fisicos
Temperatura TEM °C 19.60 14,0 18.5 17.2 8.22-14.22 A3

0

pH pH UpH 6.78 6.68  6.13 7.05 6.50-8.50 6.50-8.50
Conductividad C.E. pS/cm 356 487 711 545 250 500
Eléctrica
Olor Olor NUO 099 098 0.99 0.97

Parametros Quimicos
Aceites y HEM mg/L 049 110 184 3.05 5.00 10.00
grasas
Cloruros CI mg/L  774.30 914.50 821.20 1007.80 500.00 -
Demanda DBOs mg/L 199 6.00 4.00 4.80 15.00 15.00
bioquimica de
Oxigeno
Demanda DQO mg/L 990 9.70 9.50 8.90 40.00 40.00
Quimica de
Oxigeno
Oxigeno OD mg/L 510 1310 9.3 9.90 >4.00 >5.00
Disuelto
Hidrocarburos HTPo mg/L 0.01 054 0.93 0.12 0.50 -
totales de TPH
Petroleo
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Tabla 31

Parametros fisicoquimicos del AC-2 para agua superficial. “Canchita Deportiva”

Investigacion Tesis Canadian
Sigla Unidad NuUmero de Muestreos ECA Enviromet
medida 1 2 3 4 aQuality
Parametros Fisicos
Temperatura TEM °C 21 20 21 21 A3 A3
pH pH UpH 6.65 580 6.00 6.50 6.50-8.50 6.50-8.50
conductividat - e \siom 374 432 391 412 250 500
Eléctrica
Olor Olor NUO 1.00 1.01 0.99 1.10
Parametros Quimicos
ACRIESY  LEM mg/l 050 400 070  2.90 5.00 10.00
grasas
Cloruros CI mg/L  782.50 1119.3( 972.50 1174.40 500 -
Demanda DBO
bioquimica mg/L 199 198 2.00 2.50 15.00 15.00
de Oxigeno °
Demanda
Quimicade DQO mg/L 099 4.00 6.00 5.30 40.00 40.00
Oxigeno
Oxigeno OD mgll 300 360 570 450  >4.00 >5.00
Disuelto
Hidrocarbu
ros totales HTP O mg/L 0.01 026 0.27 0.17 0.50 -
. PH
de Petroleo

Andlisis de Resultados

Segun ECA y la norma de Canada, los pardmetros que estan variando en comparacion
con los estandares son: Temperatura, Conductividad Eléctrica, cloruros, Oxigeno
Disuelto, Hidrocarburos totales de Petroleo para AC-1, y para AC-2 varia pH, C.E.,
Cloruros, OD, HTP, esto es debido a las condiciones especialmente de sequia y

precipitacién, el comportamiento varia en relacién al parametro que analizamos.

La conducta de la temperatura influye sobre la actividad enzimatica y sobre la
naturaleza del contaminante, al descender en tiempo de helada a 14 °C hay menor
actividad y por lo tanto una menor tasa de biodegradacion que influenciaron a valores

bajos de la DBO y DQO, sin embargo implica mayor viscosidad , esto con respecto al
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AC-1. Para el AC-2 la temperatura no varia, manteniendo los parametros bajos no

alterando el sistema.

Con respecto al pH, para AC-1, en la temporada de lluvia se registré un pH 6.13 que
esta por debajo de los ECA. En el AC-2, el pH presento 5.80 y 6.00 ambos por debajo,
este comportamiento significa que se mantiene ligeramente acido, presente en los
suelos. El analisis entre el pardmetro pH contra los factores de concentracion de
hidrocarburo, determino que no hay diferencia significativa (OEFA, 2016).

Como se puede observar en las tablas anteriores, la conductividad es elevada en todas
las pruebas, evidenciando la presencia de sales disueltas indicando que tenemos una
agua mineralizada, asimismo se esta relacionado con el comportamiento de la
turbiedad.

El olor no presenta en ECA ni norma Canadiense un dato de comparacion y segun
SGS, no se tiene acreditado, pero la teoria nos indica, que no debe presentarse ningln

olor

Los aceites y las grasas no son categorias quimicas definitivas, pero incluye millares
de compuestos orgéanicos con la comprobacién que varia el producto quimico y las
caracteristicas toxicologicas. Pueden ser volatiles o permanentes, solubles o
insolubles, persistentes o degradados facilmente, de esta forma AC-1y AC-2, los datos
son inferiores a ECA pero de acuerdo a los estudios cientificos realizados por la EPA,
reporto que 0.01 mg/L del aceite indica presencia de larvas deformadas e inactivas, si
es concentracion de 10* a 107se puede reportar inhibicion o retraso de la division

celular en algas.

La Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO) es una medida de la cantidad de oxigeno
requerido para oxidacion de la materia orgéanica biodegradable, en los dos puntos a
pesar de estar muy bajo de ECA existe variacion dependiendo de tiempos de lluvia o
sequia que puede estar aumentando debido a comportamiento del pH que es un poco

acida.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), es bastante baja en todos los puntos, lo que
indica que probablemente el oxigeno es consumido por la alta carga bioldgica del agua.

Por el area/volumen la tasa de degradacién es menor
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En cuanto al oxigeno disuelto, los datos del AC-1, esta por encima del ECA y para el
punto AC-2 dos estan por debajo y dos por encima de los limites, indicando una
limitante a la calidad del agua y por la vida en el agua, depende también de la
temperatura. La disponibilidad de oxigeno influye notablemente en la tasa de
biodegradacion de hidrocarburos (Personna et al. 2014) la importancia de la
disponibilidad de oxigeno radica en el hecho de que la via aerdbica es la estrategia

efectiva para la degradacion de hidrocarburo.

De los resultados de cloruros estan por encima de los valores de ECA, en los dos
puntos, los cloruros existen en todas las aguas naturales 0 no, a concentraciones muy
variadas. El contenido de cloruro aumenta a medida que aumenta el contenido de

minerales y esto por los valores de la conductividad

Los hidrocarburos suponen una fuente de carbono y energia para los microorganismos,
pero también resultan toxicos, reduciendo la diversidad y abundancia bacteriana, en
AC-1 se presentan 0.01; 0.54, 0.93 y 0.12 mg/L, tenemos dos muestras que superaron
al ECA (0.5 mg/L), este punto de contaminacion por observaciones en campo se ha
presentado en la construccion del centro educativo inicial afio 2016 por el trabajo de
cimentacion y tenemos entendido que en toda la zona de Pusi, se esta produciendo en
forma frecuente origenes de hidrocarburos en el suelo debido al cierre de pozos
dejados al descubierto afios pasados. En el AC-2 se tiene 0.01, 0.26, 0.27, 0.17 mg/L,

no supera al ECA, pero nos indica que hay presencia de hidrocarburos.
4.2.3. Predicciones de los analisis de agua

Con las predicciones arrojadas en el programa MINITAB, mediante el método
Winters’ para serie de tiempo; se puede determinar el comportamiento de los
parametros en el transcurso de 4 veces el tiempo, es decir se repite el periodo de

estacionalidad, interpretacion que evaluara la Estimacion de la Probabilidad.
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Predicciones de los parametros en el AC-1 del agua

Winters’ Method Plot for Temperatura

Additive Method . - .
o ariabe La figura nos indica que se estima
—a— Actual
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18 \ 172 Smoothing Constants
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w
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siendo probable con valor de 3.

Figura 7. Predicciones andlisis de agua con respecto a la Temperatura

Winters' Method Plot for pH

Additive Method
7.2 7154 Variable
— & Actual - -, -

i f e La prediccion arrojada por el
’ 6834 J —a— 950%Pl .
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T 66

/ Accuracy Measures

\ wic'wmo  datos dentro del ECA, el tercer dato
o4 ‘\?[ R tiempo de sequia permanece con
acidez, su probabilidad es de valor 2

50 una vez al afo.

Figura 8. Predicciones andlisis de agua con respecto al pH

Winters' Method Plot for Conductividad Eléctrica

Adtive Method La estimaciéon de la Conductividad
oo Variable
o /“”\ %" Eléctrica asume un valor de 4, debido
s 200 \51'4 —&— 950%PI ;
.. { &7 smemnacnses g que los resultados se duplican en
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fmw j ramouee 1000S  l0s  periodos, afectando la
2 o . et .
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Index

Figura 9. Predicciones analisis de agua con respecto a la C.E.
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Winters® Method Plot for Olor
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Con respecto al olor se puede
apreciar que los datos son estables,

su valor es de 1.

Figura 10. Predicciones analisis de agua con respecto al olor

Winters’ Method Plot for Aceites y grasas
Additive Method

6418

w

Aceites y grasas

Variable
—e— Actual
—w— Fits
—& — Forecasts
—a— 950% PI

Smoothing Constants
a (level) 02
yitrend) 02
& (seasonal) 02

Accuracy Measures
MAPE ~0,0000000
MAD  0,0000000
MSD  0,0000000

Los aceites y grasa que en un cuarto
periodo era de 3.05, su prediccién
llega a 6.418 superando al ECA, lo
que nos indica presencia de
compuestos organicos, alteracion
del sistema acuético, su valoracion

sera de 3 altamente probable.

Figura 11. Predicciones analisis de agua con respecto a HEM

Winters’ Method Plot for Cloruros
Additive Method
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Los cloruros aumentaran en
promedio de 250 mg/L cada periodo,
la C.E.

evitara

y se relacionan a su

comportamiento  que el
crecimiento de plantas, malograra las
superficies de la tierra, su valor

predictivo es de 4.

Figura 12.Predicciones analisis de agua con respecto a CL"

Winters’ Method Plot for Demanda bioquimica de Oxigeno

Additive Method
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MAD 00000000
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Los resultados de las predicciones no
superan al ECA, sin embargo se
puede asumir que en los proximos
periodos  lo superaria, indicando la
falta de oxigeno, asumimos un valor

de 1.

Figura 13.Predicciones analisis de agua con respecto a DBO
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Winters' Method Plot for Demanda Quimica de Oxigeno
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Segun predicciones la DQO, presenta
disminucion en el ciclo; un
cociente DBO/DQO inferior a 0.2
indica un vertido inorgéanico,
mientras que si es >a 0.6 es organico,
teniendo un resultado superior a 1 en
promedio, cada vez habra presencia

de HC, valor de predicciones es de 3.

Figura 14. Predicciones analisis de agua con respecto a DQO

Winters" Method Plot for Oxigeno Dis
Additive Method
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El OD, en los periodos siguientes se
eleva en + 4 mg/L, elevandose cada

vez la degradacion, su valor es de 3.

Figura 15. Predicciones anélisis de agua con respecto al OD

Winters” Method Plot for Hidrocarburos totales de Petrél
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Con las predicciones establecidas
podemos ver que los HTP se
encuentran en mayor cantidad este
se debe a que en este punto fluird
mas cantidad de petréleo al pasar el

tiempo, su valor es de 3.

Figura 16.Predicciones analisis de agua con respecto a HTP
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Predicciones de los parametros en AC-2 del agua

Grafica del método Winters de Temperatura
Método aditive

214
214

21 2 2

.

1 2 3 4 5
Indice

Temperatura

214

6 7

214
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Y

8

Variable
—a— Actual
—m— Ajustes
—a - Prondsticos
—a— 1P de 95.0%

Constantes de suavizacion
a nivel)
y ftendenda) 02
5 (estadonal) 02

Medidas de exaditud
MAPE 0.0000000
MAD  0.0000000
MSD  0.0000000

Se observa en la gréfica que la
temperatura ha variado 0.4 °C, pero
se mantiene en el ECA y es casi
estable, su valor sera de estimacion

probabilistica sera de 1.

Figura 17. Predicciones analisis de agua con respecto a Temperatura

Grafica del método Winters de pH
Método aditivo

650

Variable
—s— Actual
—=— Ajustes
—& - Prondstios
—a— IPde 350%

Constantes de suavizacion
anivel) 02
¥ (tendencia) 02
& festadonal) 02

Medidas de exactitud
MAPE  0.0000000
MAD  0.0000000
MSD  0.0000000

La prediccion del pH tiende a
presentaruna ligera disminucion en
0.10 aproximadamente, esto se debe a

de
acuaticos,

las actividades los

microorganismos los
cuales alteran el pH de cualquier agua,

su estimacion es probable con valor 3.

Figura 18. Predicciones analisis de agua con respecto al pH

Grafica del método Winters de Conductividad Eléctrica
Método aditivo

Conductividad Eléctrica
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MAPE  0.0000000
MAD  0.0000000
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En los periodos establecidos la C.E.
tiende aumentar casi constantemente
en 0.29 lo cual indica que habra
relativamente aumento de sales, su

estimacion es 4.

Figura 19. Predicciones de los analisis de agua con respecto a la C.E.

Grafica del método Winters de Qlor
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Figura 20. Predicciones analisis de agua con respecto al olor.
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Aceites y grasas

~

Gréfica del método Winters de Aceites y grasas
Método aditivo
55 Variable

—e— Actual
—=— Ajustes

—& — Prondsticos
a5 —a— IP de 95.0%
47
a| | Constantes de suavizacion

a (nivel) 02
y ftendencia) 02

f / & (estacional) 0.2
29
Medidas de exactitud
MAPE 0
MAD 0
1. MSD 0

indice

TESIS EPG UNA - PUNO

Su estimacién de probabilidad es
ascender siempre al completar el

periodo, se repetira con un valor de 3.

Figura 21. Predicciones de los andlisis de agua con respecto al HEM

Cloruros

Grafica del método Winters de Cloruros
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Con las predicciones arrojadas se
puede determinar que los cloruros
tienden a aumentar constantemente, y
en un porcentaje de 52%, teniendo una

estimacion de 4.

Figura 22. Predicciones analisis de agua con respecto a CI

Demanda bioquimica de Oxigeno

Grafica del método Winters de Demanda bioquimica de Oxigeno
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indice

Las predicciones
DBOs,

comportamiento en

indican que la
sigue el mismo
los proximos
periodos, aumentando en un 31% y
sentira. méas la

cada vez se

biodegradacion, su estimacion es de 3.

Figura 23. Predicciones de los andlisis de agua con respecto a DBO

Demanda Quimica de Oxigeno

Figura 24

Grafica del método Winters de Demanda Quimica de Oxigeno
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La DQO, en la gréfica arroja aumento
elevado del mas del 300% indica que
el sistema cada vez sufrird una

degradacion, su estimacion es 5.

. Predicciones de los andlisis de agua con respecto a la Temperatura
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Gréfica del método Winters de Oxigeno Disuelto
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Figura 25. Predicciones analisis de agua con respecto al OD

Gréfica del método Winters de Hidrocarburos totales de Petrél
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Figura 26. Predicciones analisis de agua con respecto a HTP.

4.3. Caracterizacion del suelo en sus parametros fisico-quimicos presentes en el area

contaminada
4.3.1. Identificacion de area contaminada

Es importante mencionar que las visitas de campo fueron determinantes para la
ubicacion de las areas contaminadas y el comportamiento del ecosistema; los puntos

seleccionados del muestreo son los mismo que para el agua, 4.2.1.
4.3.2. Resultados y comportamiento de pardmetros fisicoquimicos en los suelos.

Segun ECA para suelo de uso agricola establecidos por el MINAM, y por el CCME
de Canada, el resultado de los analisis de la calidad de suelos en los dos puntos AC-1
y AC-2, presentan parametros analizados in situ y por el laboratorio SGS quien entrega
el analisis de suelos completos esto manifestado por la aprobacion de INACAL. Estos

resultados se pueden apreciar en las tablas 32 y 33.
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Tabla 32

Parametros fisicoquimicos del AC-1 suelo. “Escuela Inicial

igacio i CCME
e g U e, A G
Parametros Sigla . Uso
medida 1 2 3 > Uso para
4 Agricola  agricultura
0
Temperatura TIIEDM c 24.9 241 23.9 240 A3
pH pH UpH 7.95 7.8 6.25 6.32 5.8-65
CO,ndL.ICtIVIdad CE uSfem 230 115.7 132.68 112
Eléctrica
Salinidad Sal dS/m 1.8 2.6 21 1.8
Plata Ag mg/kg 0.08 0.08 0.08 0.08 20
Aluminio Al mg/kg 1468.7 1592 3138 2245
Arsénico As mg/kg 153.8 765.25 1460 634.8 50 12
Boro B mg/kg 7.0 7.1 7.0 7.0 2
Bario Ba mg/kg 20.0 301 64.3 48.2 750 750
Berilio Be mg/kg 0.53 0.7 0.97 0.711 4
Calcio Ca mg/kg 40000 40000 40000 40000 ND
Cadmio Cd mg/kg 1.47 0.79 1.03 0.98 14 14
Cerio Ce mg/kg 0.7 0.21 0.82 0.79
Cobalto Co mg/kg 1.08 0.97 1.92 1.23 40
Cromo Cr mg/kg 0.05 0.06 0.040 0.049 0.4 63
Cobre Cu mg/kg 1.2 1.45 1.62 1.35 64
Hierro Fe mg/kg 11333 9289.1 11029.2 10989.03 -
Mercurio Hg mg/kg 0.1 0.1 0.1 0.1 6.6. 6.6
Potasio K mg/kg 296.3 324.6 3115 307.3 ND
Litio Li mg/kg 4.8 5.76 12.56 11.3
Magnesio Mg  mg/kg  1503.1  1549.2 2035.4 17425 ND
Manganeso Mn mg/kg  160.98 292.5 189.5 2459 ND
Molibdeno Mo mg/kg 0.3 0.129 0.305 0.311 5
Sodio Na mg/kg 1469.1 23415 2.024.3 1842.2 ND
Niquel Ni mg/kg 0.93 1.25 111 1.01 50
Fdésforo P mg/kg 279.7 285.0 287.2 289.0
Plomo Pb mg/kg 6.25 5.35 6.05 7.35 70 70
Antimonio Sh mg/kg 0,5 0.39 0.45 0.47 20
Selenio Se mg/kg 0.3 05 0.49 0.38 1
Estafio Sn mg/kg 03 0,34 0,31 0.3
Estroncio Sr mg/kg 2046.7 2567.0 2234.0 2032.2
Titanio Ti mg/kg 61.78 110.2 86.7 88.2
Vanadio \Y; mg/kg 4.96 5.9 5.6 5.8 130
Zinc Zn mg/kg 26.0 27.8 25.3 24.9 200
Hidrocarburos HTP o mg/kg
Totales de 17.84 39.5 713 45.09 20
. TPH
Petréleo
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Tabla 33
Parametros fisico quimicos del suelo AC-2 “Canchita Deportiva
Parametros Sigla  Unidad Investigacion Tesis ECA CCME
medida NUmero de muestreos Canada

1 2 3 4

Temperatura TEMP °C 24.9 22 25 23 A3

pH pH UpH 7.95 7.7 6.23 6.13 5.8-6.5

Co,ndu_ctlwdad C.E. uS/cm 230 357 430 oa5

Eléctrica

Salinidad Sal dS/m 14 21 1.9 1.6

Plata Ag mg/kg 0.08 0.08 0.08 0.08 20

Aluminio Al mg/kg  1781.0 1892 2105 2086

Arsénico As mg/kg 34 45.67 102.8 874 50 12

Boro B mg/kg 10.2 11.3 13.9 9.8 2

Bario Ba mg/kg 284 312 30.9 24.8 750 750

Berilio Be mg/kg 0.03 0.029 0.028 0.03 4

Calcio Ca mg/kg 40000 68245 62457 61389 ND

Cadmio Cd mg/kg 0.31 0.23 0.32 0.37 14 14

Cerio Ce mg/kg 0.2 0.02 0.02 0.02

Cobalto Co mg/kg 1.18 1.65 1.09 1.13 40

Cromo Cr mg/kg 0.05 0.05 0.05 0.05 0.4 63

Cobre Cu mg/kg 2.0 2.3 2.1 1.9 64

Hierro Fe mg/kg  2860.7 1445 2907 30069 -

Mercurio Hg mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01 6.6 6.6

Potasio K mg/kg 373.8 392.1 402.5 398.0 ND

Litio Li mg/kg 6.2 6.5 7.2 6.8

Magnesio Mg mg/kg 14453 21419 1678.2 2153 ND

Manganeso Mn mg/kg  173.38 153.2 182.5 178.2 ND

Molibdeno Mo mg/kg 0.2 0.2 0.2 0.2 5

Sodio Na mg/kg 6747 765.9 598.2  458.1 ND

Niquel Ni mg/kg 1.59 2.01 1.89 1.78 50

Fésforo P mg/kg 293.7 3235 285.5 321.0

Plomo Pb mg/kg 3.22 3.45 3.28 3.01 70 70

Antimonio Sh mg/kg 05 0.5 05 0.5

Selenio Se mg/kg 0.3 0.3 0.3 0.3 ND

Estafio Sn mg/kg 0.2 0.2 0.23 0.26 5

Estroncio Sr mg/kg 2214 261.0 203.9 245.1

Titanio Ti mg/kg 44.02 41.2 39.88 40.1

Vanadio \% mg/kg 427 3.98 4.02 417 130

Zinc Zn mg/kg 7.7 75 7.0 7.2 200

Hidrocarburos HTP6  mg/kg

Totales de TPH 1.86 2.83 3.45 2.01 20

Petrdleo

Analisis de Resultados

El resultado estd en base a parametros in situ T, pH, Conductividad. La Temperatura
no varia en relacion al ECA, el pH varia en PM-1 al presentar 7.95y 7.7 que esta por

encimas del ECA, la C.E. presenta variaciones pero su lectura no es tan alta. Con
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respecto a lo analisis del laboratorio acreditado los suelos en los puntos presentan
salinidad, en cuanto a los metales el arsénico, boro, calcio, cadmio, potasio, sodio,

fosforo, estroncio estan por encima de los ECA.
El detalle e interpretacion de los resultados por parametro se presenta segun:

Puede apreciarse que el pH presenta variacion, AC-1 presenta 7.95; 7.8; 6.25; 6.32, los
primeros datos superaran al ECA (5.8-6.5), los dos ultimos datos mantienen
ligeramente la acidez, con respecto a la presencia HTP, este no produce variaciones al

pH, sin embargo la disminucion puede indicarnos la presencia de hidrocarburos.

La conductividad eléctrica tiene una variacion irregular para el AC-1 (entre 112y 230
dS/cm) ya que los valores aumentan y disminuyen, esto se debe a las diferentes
concentraciones de hidrocarburos por el tipo de suelo que se tiene. En el AC-2 varian
de 230 a 432 dS/cm, en comparacion con el ECA (2.8 mS/cm), estos resultados han

superado obviamente indicando una moderada concentraciones de sales y metales.

El resultado de presencia de salinidad influyen en la biodegradacion de los
hidrocarburos puede deberse a la influencia sobre la actividad microbiana ya que en
ocasiones la actividad de determinadas bacterias se ven reducidas en ambientes
hipersalinos. (Salleh et al, 2003). Tanto para el AC-1 y AC-2 existe presencia de
salinidad de 1.4 — 2.6 dS/m, pero por Zufiga (2016) no son causados directamente por
los hidrocarburos sino asociados al agua de produccion proveniente de las formaciones

geoldgicas.

Como se puede observar en la tabla 37 y 38 en resultados de andlisis de suelos los
metales Ag, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V y Zn, no superaron los

estandares de calidad del suelo que puede afectar y presentar riesgo.

Otro de los metales como el Al, Ca, Ce, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, P, Sr, tanto en ECA
como en CCME de Canada no han sido determinados, sin embargo la presencia en los
suelos tanto del AC-1y AC-2, presentan cantidades considerables por kilogramo, estas
concentraciones presentan dafios a la salud a través de la comida o por contacto con la
piel como es el caso del Al, , el hierro puede provocar conjuntivitis, y retinitis,
permanece en el tejido; a su vez el manganeso puede hacer efecto sobre el tracto

respiratorio y el cerebro.
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Sin embargo, la presencia del Arsénico, Boro, Cadmio al compararlos con el estandar

este superaron los indicadores. El arsénico es uno de los elementos mas toxicos que
existen en la naturaleza, sus efectos sobre la salud son tan graves que en el pasado ha
sido utilizado como veneno, irrita el estbmago e intestinos, disminucion de glébulos
rojos y blancos.

Segun los estandares de las Guias de Calidad del CCME, el contenido de boro en el
AC-1, (9.8 a 13.9 mg/kg), estdn muy por encima del estandar establecido para uso
agricola (2 mg/kg). Con respecto al cadmio en AC-1, el primer resultado presenta

concentracion por encima del estandar establecido para uso agricola

Con respecto al bario llega a concentraciones que oscilan entre 20 a 64 mg/kg, lo que
nos indica la densidad del suelo es baja, sin embargo puede estar presente en plantas
en animales y al final en el ser humano

Para los resultados que oscilan con valores menores que 1, no superaron a los ECA,
esto resultados no repercuten en el comportamiento del suelo y tampoco si se elige una

tecnologia de limpieza la cual requiere un rango de pH de 6 a 8.

La presencia de HTP (TPH) en el suelo en general es un indicador de contaminacion
por petréleo, en el PM-1 se tiene 39.5; 71.3, 45.09 mg/kg que superan al establecido
por ECA, cabe rescatar que los HTP son sustancias organicas, por lo tanto tienen una
velocidad de degradacion que para nuestro clima serd mas bajo, estos datos se refieren

a contaminacion bastante reciente en el tiempo.
4.3.3. Predicciones de los andlisis de suelos

Predicciones de parametros en el AC-1

Winters’ Method Plot for Temperatura
Additive Method
25,0 P43 Variable

—— Actual
_a Fits

5 gy En esta gréfica, el modelo predice
. "o % valores bajos al final de la serie
e 2 oew % para la Temperatura, hasta 22.84
£

MAPE  0,0000000

Mes e manteniéndose A3 del ECA, su
rango de estimacion 2.

~
w
n

23.0 32,94

Figura 27. Predicciones andlisis de suelo respecto a la temperatura
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Winters” Method Plot for pH

(i fa En esta gréfica, el modelo predice
g G L e _ _
T e valores bajos para los datos al final de
7 —— 950% PI

Smoothing Constants

,-, w2 las  series. Esto indica que la

& (seasonal) 0.2

5 ‘.\\m ”% tendencia o el patron estacional no
. \\_ son constantes. Sin embargo, el ciclo
A58 33% . .,
; - se completa y su valor de estimacion
1 2 3 4 5 6 7 8

probabilistica es 4.

Figura 28. Predicciones anélisis de suelo respecto a pH

Winters' Method Plot for Conductividad Eléctrica
Additive Method

25(}20’00 :’anab‘le
—u— Fits - -

™ gty El modelo predice valores negativos
= Smoothing Constants . . .
2% N i=a & o cual nos indica que hay que ajustar
2 o %19 Recuracy Messures ..,
£ Mib © los datos. Prediccion 1
IE s MSD 0

. \ 2128

19,108 *~ \%‘m
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 29. Predicciones andlisis de suelo respecto a C.E.

Winters' Method Plot for Salinidad
Additive Method

Variable
26 —s— Actual
—=— Fits
—& - Foreasts
2,50 —a— 95.0% P

semenee L@ salinidad segun el modelo indica

Salinidad

MAD  0.0000000
MSD  0.0000000

: / \ Prediccion es 1.

Index

%
- v (rend) 02
& (seasonal 1 02 . . -
! / \ Ay e variaciones casl permanentes.
/ v

Figura 30. Predicciones analisis de suelo respecto a la Salinidad

Winters” Method Plot for Aluminio
Additive Method

4687.96

w0 El modelo predice que en la serie el

2 31380 314 {

g e o= Aluminio aumenta en mas del 100%,
w0, haciendo mas presente al final del
ol periodo, su estimacion es 3.

Index

Figura 31. Predicciones andlisis de suelo respecto al Aluminio
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Winters’ Method Plot for Arsénico
Additive Method
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El modelo predice valores altos
para los datos al final de las series.
Esto indica que la tendencia o el
patrén estacional son constante,

su estimacion es 4.

Figura 32. Predicciones analisis de suelo respecto al Arsénico

Winters’ Method Plot for Boro
Additive Method

71
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7,000 f / MSD 0,0000000
6975
6 6,96
6950
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Index

El  modelo predice valores

similares al final del periodo.
Esto indica que la tendencia sera
constante sin mucha variacion,

estimacién es 1.

Figura 33. Predicciones analisis de suelo respecto al Boro

Winters' Method Plot for Cadmio
Additive Method

Cadmio

06
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02

Index

Smoothing Constants
o level

Accuracy Measures
MAPE 00000000
MAD 0.0000000
MSD 00000000

El cadmio tendrd un rango de
estimacion de 1, debido a que al
del ha

disminuido.

final periodo esta

Figura 34. Predicciones andlisis de suelo respecto al Cadmio

Winters’ Method Plot for Cerio

Additive Method
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Para el pardmetro Cerio, se repite
durante el periodo pero elevando
su concentracion en #0.350, lo

cual nos indica una estimacion de
3.

Figura 35. Predicciones analisis de suelo respecto al Cerio
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Winters” Method Plot for Hierro
Additive Method
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Su presencia de Hierro en
todo el periodo, es cumplir
el periodo pero aumentando
constantemente, su estimacion

es de 3.

Figura 36. Predicciones analisis de suelo respecto al Hierro

Winters’ Method Plot for Potasio
Additive Method
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Winters’ Method Plot for Litio
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El modelo predice valores en un
aumento de + 7.5 a +8.5 mg/kg
de concentracion, indicando lo

constante en el periodo,

estimaciones 2.

Predicciones analisis de suelo respecto al Potasio

El litio cumple con aumento de
concentracion en el periodo
doblando a mas de 100%, su

prondstico es de 4.

Figura 38. Predicciones analisis de suelo respecto al Litio

Winters' Method Plot for Magnesio
Additive Method
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La tendencia del magnesio en el
periodo completo tiene aumento
de concentracion constante de +
400, en cada uno de las tomas de

muestreo, de

Su rango

estimacion es de 3.

Figura 39. Predicciones analisis de suelo respecto al Magnesio
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Winters’ Method Plot for Manganeso
Additive Method
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Figura 40. Predicciones andlisis de suelo respecto a T

Winters’ Method Plot for Sodio
Additive Method
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Figura 41. Predicciones andlisis de suelo respecto al Sodio

Winters’ Method Plot for Fésforo
Additive Method

/ﬂy El modelo predice aumento
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Index

Figura 42. Predicciones andlisis de suelo respecto al Fosforo

Winters’ Method Plot for Estroncio
Additive Method
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Figura 43. Predicciones analisis de suelo con respecto a Sr
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Predicciones de los parametros en el AC-2

Grafica del métode Winters de Temperatura
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Figura 44. Predicciones andlisis de suelo respectoa T

Grafica del método Winters de pH
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Figura 45. Predicciones andlisis de suelo con respecto a pH

Grafica del método Winters de Conductividad Eléctrica
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Figura 46. Predicciones andlisis de suelo con respecto a C.E.

Grafica del método Winters de Salinidad
Método aditivo
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Figura 47. Predicciones analisis de suelo con respecto a Salinidad
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Grafica del método Winters de Aluminio
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Figura 48. Predicciones analisis de suelo con respecto a Aluminio

Grafica del método Winters de Boro
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Figura 49. Predicciones analisis de suelo con respecto a Boro

Grafica del método Winters de Calcio
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Figura 50. Predicciones analisis de suelo con respecto a Calcio

Gréfica del método Winters de Cadmio
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Figura 51. Predicciones analisis de suelo con respecto a Cd
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Grafica del método Winters de Cerio
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Figura 52. Predicciones analisis de suelo con respecto a Ce

Grafica del método Winters de Hierro
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Figura 53. Predicciones analisis de suelo con respecto a Fe

Grafica del método Winters de Potasio
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Figura 54. Predicciones analisis de suelo con respecto a K

Gréfica del método Winters de Litio
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Figura 55. Predicciones analisis de suelo con respecto a Li
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Grafica del método Winters de Magnesio
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Figura 56. Predicciones analisis de suelo con respecto a Mg

Grafica del método Winters de Manganeso
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Figura 57. Predicciones anélisis de suelo con respecto a Mn

Gréfica del método Winters de Sodio
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Figura 58. Predicciones analisis de suelo con respecto a Na

Gréfica del método Winters de Fosforo
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Figura 59. Predicciones analisis de suelo con respecto a P
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Grafica del método Winters de Plomo
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Figura 60. Predicciones analisis de suelo con respecto a Pb

Gréfica del método Winters de Estroncio
Método aditivo
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Figura 61. Predicciones anélisis de suelo con respecto a Sr

Grafica del método Winters de Hidrocarburos Totales de Petrél

Método aditivo
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indice
Figura 62. Predicciones anélisis de suelo con respecto a HTP
4.4. Estimacion del riesgo ambiental por la presencia de contaminantes.

La estimacion del riesgo ambiental se realizd segin la metodologia de la Guia de
Evaluacion de Riesgo Ambiental dada por el MINAM (2010), apoyandonos en Criterios
para la Gestion de sitios contaminados (2017) y Metodologia para la estimacién de nivel

de riesgo para pasivos ambientales en el subsector de hidrocarburos.
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Los peligros en los entornos humanos, ecoldgicos y socioecondmicos se identificaron

en el estudio de campo y gabinete; reconociendo las causas y efectos de cada peligro

identificado. En la tabla 34 se presenta la identificacion de los peligros de los dos

puntos de contaminacion con respecto al agua superficial y suelo.

Tabla 34

Identificacion Tipica de fuente de peligro.

Factor Humano Ecoldgico Socioecondmico
Las 2 areas de Alteracion de la Se afecta arutas y
contaminacién son geologia estructural de vias de
potenciales fuentes la zona identificada exposicion.

y foco de como petrolera. Consumo de aguas

Causas  contaminacion. y suelos
Generacion de Potenciales receptores  contaminados en
vertimiento en las diferentes
épocas de lluvia Incremento de actividades de la
dafan el suelo. parametros comunidad.
Construccion  de fisicoquimicos Depreciacion  de

Antrépico viviendas cercanas, contaminantes en la suelos agricolas y
instituciones areas alimento
educativas 'y de Presenciade parametros contaminado a
deporte al sitio de suelos y aguas animales.
contaminado elevada a los ECA Alteracion de

Alteracion del areas de sector
Pardmetro pH en las educativo y
aguas superficiales y deportivo.
suelos.
Provocan Provocan cambios en Afectacion de
alteraciones al agua, los ecosistemas que produccion
suelo, genéticas, derivanen agricola.

Efectos bioguimicas  que modificaciones de las Conflictos con la
reducen la estructuras de las Municipalidad por
supervivencia y comunidades bilégicas  falta de interés a
eficacia directa y lared de solucionar  sitios
Presencia de interacciones contaminados.
enfermedades en la existentes. Afectacion de la
poblacién sin  Deterioro del medio calidad de vida de

posibilidad de
atencion médica.

ambiente

la poblacién.

Utilizando la tabla 13 de metodologia se analiza la definicion de fuentes de peligro,

partiendo de las dos sustancias analizadas agua y suelo.
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a. Definicion del suceso indicador

TESIS EPG UNA - PUNO

Los indicadores se definen para cada entorno, en base a variables cuantificables que

nos serviran para evaluar el riesgo ambiental, se presenta en la tabla 36.

Tabla 36

Andlisis de los Entornos

ANALISIS DEL ENTORNO HUMANO

Elemento de Riesgo

Suceso indicador/Parametro
de Evaluacion

Fuente de Informacion

Exposicion potencial de los sitios
contaminados
Contaminacién
subterranea.
Contaminacion
toxicas.
Variacion de la calidad del suelo
y agua.

superficial 'y

por sustancias

--Se presume que el sitio
contaminado encontrado
esta impregnado con

hidrocarburos en su interior y
debido al paso del tiempo
expuesto a la intemperie sus
propiedades se  encontrarian
neutralizadas

--Con servicio limitado.

Red de abastecimiento de agua
con tuberias a las casas sin
tratamiento

--Los sitios contaminados estan
abandonados.

--La poblacién accede a sus
viviendas pasando por estos sitios
mediante un camino de trocha.

Formato de recopilacién
de informacion de
evaluacion de  riesgos
ambientales, utilizado en
visitas de campo.

INEI, SENAMHI,
Municipalidad.

ANALISIS DEL ENTORNO NATURAL O AMBIENTAL

Exposicion potencial de agua
Contaminacion superficial

Exposicion potencial de suelo
Residuos sélidos
Contaminacion por toxicos

T, pH, C.E., Olor, HEM, CL,
DBOs, DQO, OD, HTP.

T, pH, C.E., salinidad, metales y
HTP

Monitoreo de parametros
In-situ e informes de
analisis de ensayo
realizado por el laboratorio
SGS

Monitoreo de

pardmetros In-situ e
informes de analisis de
ensayo realizado por el
laboratorio SGS

ANALISIS DEL ENTORNO SOCIOECONOMICO

Exposicion potencial del espacio
fisico a:

Cambio de uso, variabilidad del
medio y/o entorno.

Exposicion potencial de Recursos
humanos

Cambios en el bienestar. Cambios
en el habitad

Disminucion de la actividad
Agricola.

Aumento posible de conflictos
ambientales
Disminucion de
econémicos.

ingresos

Formato de recopilacién
de informacion de
evaluacion de  riesgos
ambientales. (Anexos)

Municipalidad de Pusi.
Entrevista a Pobladores.
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b. Formulacion de Escenarios

Después de identificar los peligros en el area contaminada, se procede a formular los
escenarios de riesgo asociado a sustancias, eventos y otros y las consecuencias para
los entornos. En las tablas 37, 38, 39 se presenta la formulacion de escenarios de

riesgo que seran evaluados para estimar el nivel de riesgo.
Tabla 37

Formulacion de escenarios en el entorno humano.

- Tlp’o logia de Peligros . sustancia o Escenario de Riesgo Causas Consecuencias
Ubicacion  Natural Antropico  evento
AGUA
X Temperatura Actla sobre la actividad Aumento microbiano
enzimatica patégeno por
aumento de
temperatura
X pH Generacion de aguas Contaminacion  del
acidas Agua
Superficial; deterioro
de la
salud de los
pobladores;
Corapata liberacion de metales
Distrito de Pusi pesados
Provincia de X C.E. Sales disueltas, aguas Sitios Deterioro de la salud
Huancané Puno mineralizadas y contaminado  de los
turbiedad PM-1y pobladores;
PM-2 enfermedades
renales
X Olor Generacién de mal olor Contaminacion  del
aire
X HEM Reducen la re Presencia de larvas
oxigenacion y estética deformativas e
inactivas
X Cloruros  Es corrosivo Evita el crecimiento
de plantas
X DBOs Biodegradacion Condicion anoxia, su

presencia dafia a las
comunidades
bioldgicas del agua.

X DQO Biodegradacion Oxidacion del cuerpo
de agua, altera la
temperatura

X oD Degradacion de HTP Presencia de
corrosion y
eutrofizacion.

X HTP Taxico, afecta a Evita la realizacion

bacterias de la fotosintesis, no

hay intercambio
gaseoso, afecta la
branquia de los
animales
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SUELO

x

Temperatura Aceleracion de

reacciones quimicas

pH Genera acidez en el
suelo
C.E. Aumenta la presencia

de sales y metales

Salinidad
nutrientes

As Riesgo para los

organismos y la salud

humana
B Riesgo para los

organismos y la salud

humana
Cd Riesgo para los

organismos y la salud

humana

Al Riesgo para los

organismos y la salud

humana

Ca Riesgo para los

organismos y la salud

humana

Ce Riesgo para los

organismos y la salud

humana
Fe Riesgo para los

organismos y la salud

humana

K Riesgo para los

organismos y la salud

humana
Li Riesgo para los

organismos y la salud

humana
Mg Riesgo para los

organismos y la salud

humana
Mn Riesgo para los

organismos y la salud

humana

Na Riesgo para los

organismos y la salud

humana
P Riesgo para los

organismos y la salud

humana

Falta de asimilacion de

Sitios
contaminado
PM-1y
PM-2

Aumento del cambio
climatico
Contaminacion del
suelo y liberacién de
metales absorbidos
por el hombre
Deterioro de la salud
de los pobladores y
problemas renales.
Enfermedades de
presion en los
humanos

Dafios a la salud
hiperqueratosis,
arseniosas y cancer
Irritacion de la nariz,
garganta y ojos.

Anemia,
insuficiencia renal,
osteoporosis,
trastornos
respiratorios, cancer
Enfermedades
renales y

problemas sistema
nervioso

Calculos renales y
mal funcionamiento
del corazén y del
cerebro.

Dafio al higado pro
acumulacion

Enfermedades del
sistema nervioso y
capacidad de
Orientacion.
Produce
hipercalcemia

Somnolencia 'y
temblor en el cuerpo

Produce nauseas,
calambre y diarreas.

Hemocromatosis
(lesiones de

diversa gravedad en
tejidos

Produce hipertension
arterial y
cardiovascular
Retraso del
desarrollo mental,
enfermedades
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Sr

HTP

TESIS EPG UNA - PUNO

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

cardiovasculares,
Es toxico como
compuesto.

Acumulacién dafiina
apersonas y al
ecosistema

Tabla 38

Formulacidn de escenarios en el entorno ecoldgico.

Tipologia de Peligros

Sustancia o

Ubicacién Natural Antrépico evento Escenario de Riesgo Causas Consecuencias
AGUA
X Temperatura  Actua sobre la
actividad enzimatica
X pH Generacion de aguas
acidas
X C.E. Sales disueltas, aguas
mineralizadas y Sitios Contaminacion
turbiedad contaminado  del agua
X Olor Generacién de mal PM-1y superficial
olor PM-2
X HEM Reducen la re
oxigenacion y estética
X Cloruros Es corrosivo
Corapata, X DBOs Biodegradacion
Distrito X DQO Biodegradacion
de Pusi- X oD Degradacion de HTP
Provincia X HTP Toxico, afecta a
de ) bacterias
Huancane SUELO
Puno X Temperatura  Aceleracion de
reacciones quimicas
X pH Genera acidez en el
suelo
X C.E. Aumenta la presencia
de sales y metales
X Salinidad Falta de asimilacion
de nutrientes
X As Riesgo para los
organismosy lasalud  Sitios
humana contaminado  Contaminacién
X B Riesgo para los PM-1y del suelo
organismos y la salud PM-2
humana
X Cd Riesgo para los
organismos y la salud
humana
X Al Riesgo para los
organismos y la salud
humana
X Ca Riesgo para los

organismos y la salud
humana
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Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

Riesgo para los
organismos y la salud
humana

x HTP

Tabla 39

Formulacion de escenarios en el entorno socioeconémico.

Tipologia de Peligros Sustancia o

Consecuencia

Ubicacién Natural Antropico evento Escenario de Riesgo Causas
X Contaminantes Proximo a  cuerpos Sitios Afectacion a la
enelagua  receptores contaminado  calidad de vida de la
superficial PM-1y poblacion
Afectacion por drenaje y PM-2
ambalsamiento del agua Aumento de
Corapata, 2n el sitio. problemas socio
Distrito de ambientales
Pusi Conflictos con la
Provincia de Municipalidad por falta
Huancané de interés a solucionar
Puno sitios contaminados
X Contaminantes Afectacion del suelo Sitios Afectacion a la
enelsuelo  agricola. contaminado  calidad de vida de la
PM-1y poblacion
Conflictos con la PM-2 Aumento de
Municipalidad por falta problemas socio
de interés a solucionar ambientales

sitios contaminados.

No olvide citar adecuada
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c. Estimacion de la Probabilidad

Segun la metodologia, la estimacion de la probabilidad esta asociada a las Predicciones
resultado del andlisis estadistico, debiendo asignar a cada uno de los escenarios una
probabilidad de ocurrencia en funcion de los valores de escala, segun la tabla 16 Rango

de estimacion probabilisticos.

En la tabla 40, 41 se presenta la valoracion de la probabilidad de los dos puntos en
estudio para el agua superficial y el suelo, resaltando que el valor es igual tanto para

el entorno humano y ecoldgico representandoles con sus escenarios de riesgo.
Tabla 40

Determinacion de la Estimacion Probabilistica del agua superficial

Escenario de Riesgo PM-1 Estimacion PM-2 Estimacion
Rango Probabilistica Rango Probabilistica
Actla sobre la actividad Probable 3 Poco Probable 1
enzimatica
Temperatura °C
Generacién de aguas acidas Posible 2 Probable 3
pH UpH
Sales disueltas, aguas Altamente 4 Altamente 4
mineralizadas y turbiedad probable probable
C.E. pS/cm
Generacién de mal olor Poco probable 1 Probable 3
Olor NUO
Reducen la re oxigenacion y Altamente 4 Probable 3
estética probable
HEM mg/L
Es corrosivo Altamente 4 Altamente 4
Cloruros mg/L Probable
Biodegradacion Probable 1 Probable 3
DBOs mg/L
Biodegradacion Probable 3 Muy probable 5
DQO mg/L
Degradacion de HTP Probable 3 Probable 3
oD mg/L
Téxico, afecta a bacterias probable 3 Altamente 4
HTP mg/L probable
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Tabla 41

Determinacién de la Estimacién Probabilistica del suelo

Escenario de Riesgo

PM-1

Frecuencia de
Probabilidad

PM-2

Estimacion
Probabilistica

Aceleracion de reacciones
quimicas

Temperatura °C

Genera acidez en el suelo

pH UpH

Aumenta la presencia de sales y
metales

C.E. pS/cm

Falta de asimilacion de
nutrientes

Salinidad

Riesgo para los organismos y la
salud humana

As mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

B mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Cd mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Al mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Ca mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Ce mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Fe mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

K mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Li mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Mg mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Mn mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Na mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

P mg/kg

Riesgo para los organismos y la
salud humana

Sr mg/kg
Acumulacion dafiina a personas
y a organimos

HTP mg/kg

Altamente
probable

Altamente
probable
Poco probable

Poco probable

Altamente

probable

Poco probable

Poco probable

Probable

Poco probable

Probable

Probable

Posible

Altamente

probable

Probable

Probable

Probable

Posible

Probable

Poco probable

2

Probable

Probable

Posible

Posible

Altamente

probable

Poco probable

Poco probable

Posible

Probable

Poco probable

Altamente

probable

Probable

Poco probable

Poco probable

Posible

Poco probable

Poco probable

Probable

Probable

3

No olvide
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Tabla 42

Determinacion de la Estimacion Probabilistica del el entorno socioeconémico.

Suceso Escenario de Riesgo Sitios contaminados Estlmfal(,:m-n
Probabilistica.
Contaminantes en el Conflictos social Sitios contaminado 5
agua superficial y ambientales AC-1y
afectacion al suelo Causados por la presencia AC-2
de agua y suelo
contaminado
Riego de areas agricolas con  Sitios contaminado 5
aguas superficiales y suelos AC-1y
afectados AC-2

d. Estimacién de la gravedad de las consecuencias

El desarrollo de la estimacién de la gravedad de las consecuencias se realiz6 de forma
particular para cada entorno humano, ecoldgico y socioeconémico conforme a la tabla
16.

« Estimacion de la gravedad de consecuencia en el entorno humano

Se determino en funcion de la afectacion a la salud de la poblacién, y representa la
sumatoria de los valores obtenidos de los factores de acuerdo a la siguiente formula,

que se indico en metodologia.
Salud =C + 2 (P) + Eh + Poblacion
-Cantidad (C).-

El factor de cantidad se refiere al grado de concentracion de una sustancia
contaminante en el agua residual y en el suelo, se determind mediante los resultados
de andlisis de agua y suelo presentado en la tabla 20. Estos resultados se comparan
con los ECA de Pert y Canada, y la valoracion esta definida segun el grado de
porcentaje que supera la norma, se presenta la Tabla 43 el factor de cantidad para

los escenarios de los dos puntos de estudio.
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Tabla 43

Estimacién del factor de cantidad para el entorno humano del agua

PM 1 PM 2
Escenariode ECA Canadd Andlisis  Variacion Cantidad Analisis  Variacion Cantidad
Riesgos Promedio % C % C

Actla sobre la 822—- A3 17.32 21% 2 20.75 45.92% 2
actividad 14.22

enzimatica

Temperatura °C

Generacién de 6.5-8565-85 6.66 0% 1 6.23 0% 1
aguas acidas

pH

UpH

Sales disueltas. 250 500 524.75 109.9% 4 402.25 60.90% 3
aguas

mineralizadas y

turbiedad

C.E.

uS/cm

Generacion de SD SD 0.98 0.001% 1 1.025 0.01% 1
mal olor

Olor

NUO

Reducen la re 5 10 1.62 0% 1 2.15 0% 1
oxigenacion y

estética

HEM mg/l

Es corrosivo 500 -- 879.45 75.89% 3 1012.175 102.43% 4
Cloruros

mg/I

Biodegradacion 15 15 4.19 0% 1 2.12 0% 1
DBOs mg/I

Biodegradacion 40 40 9.5 0% 1 4.07 0% 1
DQO

mg/I

Degradacion de >4 >5 9.40 135% 4 4.2 5% 1
HTP

oD

mg/I

Téxico. afectaa 0.5 0.5 1% 1 0.117 0% 1
bacterias

HTP

mg/I

Porcentaje de 40% 40%
pardmetros que

supera el ECA

En la tabla 44 se evaltan la cantidad para el suelo.
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Tabla 44

Estimacidn del factor de cantidad para el entorno humano del suelo

PM 1 PM 2
Escenario de ECA Canadd Analisis Variacion Cantidad Analisis Cantidad
Riesgos Promedio % C Promedio Variacion C
%
Aceleracién de A3 24.23 0% 1 23.73 0% 1
reacciones
quimicas
Temperatura
°C
Genera acidezen 5.8 - 7.08 8.9% 1 7.00 7.7% 1
el suelo 6.5
pH
UpH
Aumenta la ND 119.60 1% 1 316 1% 1
presencia de
sales y metales
C.E.
uS/cm
Falta de ND 2.06 1% 1 1.75 1% 1
asimilacion de
nutrientes
Salinidad
Riesgo para los 50 12 753.46 1400% 4 59.01 18.02% 2
organismos y la
salud humana
As
ma/kg
Riesgo para los ND 2 7.03 1% 1 11.03 1% 1
organismos y la
salud humana
B
ma/kg
Riesgo para los 1.4 1.4 1.06 0% 1 0.30 0% 1
organismos y la
salud humana
Cd
mag/kg
Riesgo para los ND ND 2110.93 1% 1 1966 1% 1
organismos y la
salud humana
Al
mg/kg
Riesgo para los ND ND 40000 1% 1 58022 1% 1
organismos y la
salud humana
Ca
mag/kg
Riesgo para los ND ND 0.63 1% 1 0.02 1% 1
organismos y la
salud humana
Ce
mag/kg
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Riesgo para los ND ND 10660.08 1% 1 2554.90 1% 1
organismos y la

salud humana

Fe

mg/kg

Riesgo para los ND ND 309.93 1% 1 391.6 1% 1
organismos y la

salud humana

K

mg/kg

Riesgo para los ND ND 8.60 1% 1 6.67 1% 1
organismos y la

salud humana

Li

mg/kg

Riesgo para los ND ND 1707.55 1% 1 1854 1% 1
organismos y la

salud humana

Mg

mg/kg

Riesgo para los ND ND 222.22 1% 1 171.82 1% 1
organismos y la

salud humana

Mn

mg/kg

Riesgo para los ND ND 1919.275 1% 1 624.22 1% 1
organismos y la

salud humana

Na

mg/kg

Riesgo para los ND ND 285.22 1% 1 305.92 1% 1
organismos y la

salud humana

P

mag/kg

Riesgo para los ND ND 2219.93 1% 1 232.85 1% 1
organismos y la

salud humana

Sr

mag/kg

HTP 20 48.43 142.15% 4 2.74 0% 1
Parametros que 42% 47%

superan el ECA

-Peligrosidad (P)

Se entiende como la aptitud intrinseca de una sustancia para causar dafio, toxicidad,
acumulacién o bioacumulacion, entre otros; las caracteristicas se encuentran
definidas en la tabla 16 de metodologia que se utilizan para la valoracion. La tabla
45 se muestra los valores asignados después del analisis respecto a los factores de
peligrosidad para el entorno humano.
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Tabla 45

TESIS EPG UNA - PUNO

Estimacion del Factor de peligrosidad para el entorno humano con respecto al

agua

Parametro

Escenario

Valor de Peligrosidad

Temperatura °C

Actua sobre la actividad
enzimatica

Dario leve y reversible

pH UpH  Generacion de aguas Téxico
acidas
C.E. pS/cm Sales disueltas. aguas Téxico
mineralizadas y turbiedad
Olor NUO Generacién de mal olor Darios leves y reversibles
HEM mg/L Reducen lare Dafio leves y reversibles
oxigenacion y estética
Cloruros mg/L  Es corrosivo Dafio irreversible
DBOs mg/L Biodegradacion Causa efectos irreversibles
DQO mg/L  Biodegradacién Corrosiva
oD mg/L  Degradacion de HTP Dafio leve y reversible.
HTP mg/L  Téxico. afecta a bacterias Téxico
Tabla 46

Estimacidn del Factor de peligrosidad para el entorno humano con respecto al

suelo
Parametro Escenario Valor de Peligrosidad

Temperatura  °C Aceleracion de reacciones Poco peligroso
quimicas.

pH UpH Genera acidez en el suelo Téxico

C.E. pS/cm Aumenta la presencia de Téxico
sales y metales

Salinidad Falta de asimilacién de Poco peligroso
nutrientes

As mg/kg  Riesgo para los organismos Dafios irreversibles
y la salud humana

B mg/kg  Riesgo para los organismos Darios Irreversibles
y la salud humana

Cd mg/kg  Riesgo para los organismos Téxico
y la salud humana

Al mg/kg  Riesgo para los organismos Téxico
y la salud humana

Ca mg/kg  Riesgo para los organismos Dafio leves y reversibles
y la salud humana

Ce mg/kg  Riesgo para los organismos Téxico
y la salud humana

Fe mg/kg  Riesgo para los organismos Téxico

y la salud humana
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K mg/kg  Riesgo para los organismos 3 Téxico
y la salud humana

Li mg/kg  Riesgo para los organismos 2 Poco peligroso
y la salud humana

Mg mg/kg  Riesgo para los organismos 1 Dafio leves y reversibles
y la salud humana

Mn mg/kg  Riesgo para los organismos 1 Dafio leves y reversibles
y la salud humana

Na mg/kg  Riesgo para los organismos 3 Téxico
y la salud humana

P mg/kg Riesgo para los organismos 1 Dafio leves y reversibles
y la salud humana

Sr mg/kg  Riesgo para los organismos 1 Dafio leves y reversibles
y la salud humana

HTP Dafiinos para la salud. Es 3 Téxico

altamente téxico

-Extension (Eh)

El factor de extension para el entorno humano esta referido a la distancia entre los
puntos de muestreo y la poblacidn que esta siendo afectada para la valoracion se utiliza
los criterios de la tabla 18 del capitulo de Metodologia en la tabla 47 se dan los valores
de extension para el entorno humano se le asigna el valor de 4 por la presencia de

poblacion e instituciones en los puntos de muestreo.
Tabla 47

Estimacion del factor de extension para el entorno humano

Sitio contaminado Distancia de los sitio Valor Eh
Puntos de Muestreo contaminado al centro poblado
PM-1 Radio hasta 1 km 3
PM-2 Radio hasta 1 km 3

-Poblacién (Pobl.)

Con latabla 18 se evalua; la informacion del INEI se tiene la cantidad de personas que
viven en la comunidad que viene a ser la poblacion afectada para todos los escenarios

de riesgo descrito en la tabla 27, teniendo un valor de 4.

Teniendo el valor de cantidad, peligrosidad, extensién y poblacion afectada se utiliza
la ecuacién descrita lineas arriba y se presenta la sumatoria de los factores para el
entorno humano en la Tablas 48 y 49 para el agua y para el suelo. La valoracion que
corresponde a la sumatoria de los factores tendra un valor equivalente como gravedad
segln la tabla N° 22 donde el valor 1 corresponde a una gravedad no relevante y el

valor 5 a una gravedad critica.
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e Estimacidn de la gravedad de consecuencia en el entorno ecoldgico

El entorno ecoldgico se determind en funcion de la afectacion de la calidad del

ambiente. Su valoracién se calcula en base a la siguiente formula:
Calidad del ambiente = C+2(P)+ Eh+CM

Los célculos de Cantidad y peligrosidad para el entorno ecoldgico seréd el mismo que
para el entorno humano dado que se determiné en funcidn a los analisis de agua y suelo

tomandose el mismo criterio.
-Extension (Eh)

Este factor esta referido al espacio de influencia del impacto en el entorno de los dos
puntos de muestreo se ha identificado el derrame o drenajes que recorren generando
sustancias contaminadas transportando kilémetros abajo y en tiempo de lluvia incluso
llega al lago Titicaca. Asimismo, esta siendo afectado el interior del suelo y agua
subterranea que algunas familias consumen agua de pozo. Tanto para el agua como

para el suelo la extension tendré un valor de 4, establecido en la siguiente tabla.
Tabla 50

Factor de Extension

Extension Criterio Valor
Radio de impacto mayor a 1 km Muy extenso 4
Radio de impacto hasta un 1 km Extenso 3
Radio de impacto menor a 0.5 km Poco extenso 2
Area afectada Puntual 1

-Calidad del medio (CM)

Este factor esté relacionado con los componentes ambientales que son afectados por
la contaminacidn en nuestro estudio son el agua y suelo; evaluados en la investigacion.
El grado de afectacion de la calidad de agua y suelo se determind mediante el ECA
utilizando los criterios de valoracion de la tabla 20.Para aquellos escenarios que
superen los estandares de calidad tanto de agua como de suelo se asignara un valor de
2 'y para los que no superen un valor de 1.

Finalmente, conforme a la ecuacion: Calidad del ambiente = C+ 2 (P) + Eh + CM.

se suma los factores tanto para el agua como para el suelo, presentados en la tabla 51.
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* Estimacion de la gravedad de consecuencia en el entorno Socioeconomico

La estimacion de la gravedad de consecuencias en el entorno socioecondémico se
determind por dos escenarios de riesgo. Un escenario de riesgo social referido a los
conflictos socioambientales y otro escenario riesgo econdémico referido a la afectacion
de laagricultura. La estimacion de la gravedad en el entorno socioecondémico se valoro

de acuerdo con la siguiente formula:
Socioeconomico = C + 2(P) + Eh + PCP
-Cantidad (C)

Para el escenario social el factor cantidad esta referido a conflictos socio-ambientales
que se han originado por la presencia de contaminantes al ser una zona de explotacion
de hidrocarburos geologia estructural de confinamiento. De acuerdo a la tabla 53 y la
recopilacion de informacion del MINAM, OEFA, ANA, estudios de investigacion,
reportes periodisticos, reclamos informes de infraestructura de la Municipalidad de

son 8, pero documentalmente solo son 2 de modo que el valor sera de 3.
Tabla 53

Valores del factor de cantidad para el entorno socioeconémico segun conflictos

sociales
Conflictos Sociales Valor
Mayor a 2 conflictos en 5 afios Muy alta 4
2 conflictos en 5 afios Alta 3
1 conflicto en 5 afios Poco 2
Ningun conflicto Muy poco 1

Por otra parte, el factor de cantidad para el escenario de riesgo econémico, esta referido
al agua y suelo contaminados que afectan la agricultura y la ganaderia, siendo
necesario un criterio de evaluacion la cual se dan en la tabla 54, el valor que se le
otorga es de 1, porque el riesgo a areas agricolas no se utiliza esta agua, salvo que en

su recorrido por el drenaje y la escorrentia impactante con el suelo.
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Tabla 54

Valores del factor de cantidad para el entorno socioecondémico base areas agricolas

Riesgo de areas agricolas Valor

Entre un 75% a 100% del area agricola es regada Muy alta 4
por la fuente contaminada

Entre un 51% a 75% del &rea agricola es regada por Alta 3
la fuente contaminada

Entre un 26% a 50% del area agricola es regada por Poco 2
la fuente contaminada

Si menos del 25% del area agricola es regada por la  Muy poco 1

fuente contaminada

-Peligrosidad (P)
Segun la tabla 55, se evaluo la peligrosidad para el escenario social.
Tabla 55

Valores de Peligrosidad para el escenario social

Peligrosidad Fases de conflictos sociales Valor
Muy peligroso Fase de crisis 4
Peligroso Fase de escalamiento 3
Poco peligroso Fase temprana 2
No peligrosos Conflicto latente 1

El valor de peligrosidad es de 1, indica que la poblacion tiene latente la contaminacion,
percibiendo en los moradores su preocupacion, aungue algin poblador manifesto que
algunos momentos esta agua y suelo se utiliza como medicina tradicional. Mediante la
tabla 56 se valoro la peligrosidad para el escenario econdmico. el criterio es fuente de

agua que tiene la comunidad. su valor es 4, su riego es estacional.
Tabla 56

Valores del factor de peligrosidad para el escenario economico

Fuente de agua Valor Valor
Depende de una fuente de riego no permanente Muy peligroso 4
(Riego estacional)
Depende de una sola fuente de agua permanente Peligroso 3
Tiene dos 0 mas fuente de riego naturales Poco peligroso 2
Tiene fuentes naturales y fuentes de captacion Nada peligroso 1

tecnificada
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En latabla 57 se presenta los valores de peligrosidad asignados para los dos escenarios
de riesgo social y econémico. Estos valores son los mismos para los dos puntos de

muestreo tanto para agua y suelo.
Tabla 57

Estimacion de la peligrosidad para el entorno socioeconémico

Parametro Escenario de Riesgo Valor de peligrosidad
Contaminantes en el Conflictos socio 1 Cualquier conflicto por
cuerpo  de agua ambientales causados parte de la poblacion se
superficial y en suelo por la presencia de encuentra latente

los puntos

contaminados
Contaminantes en el Riego de  éreas 4 El area de estudio cuenta
cuerpo  de agua agricolas con aguas solo con riego estacional.
superficial y en suelo superficiales y suelos

afectados

-Extension (Eh)

Este valor es el mismo para el entorno natural, que tiene una valoracion de 4, tanto

para el escenario social y econdémico.
-Patrimonio capital productivo (PCP)

Para determinar este factor se tomé en cuenta la pérdida del cuerpo receptor, esto se
da cuando todos los parametros de suelo y agua han superado los estandares de calidad.
Para este caso se tomd en cuenta la tabla 21; el valor es de 2 porque el porcentaje de

parametros que supera el ECA es de 40 y 47%, como lo vemos en la tabla 58.
Tabla 58

Estimacion del capital productivo para el entorno socioeconémico

Parametro agua Parametro Suelo
AC-1 AC-2 AC-1 AC-2
. 5 .
Cantidad en % de parametro que 40% 40% 4904 47%
supera el ECA
Valor del Pcp 2 2 2 2

110

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Ahora, conforme a la ecuacién planteada Socioeconémico = C + 2(P) + Eh + PCP, se
presenta la sumatoria de cantidad, peligrosidad, extension y patrimonio del capital

productivo en la tabla 59.
Tabla 59

Gravedad de las consecuencias del entorno socioeconémico

Essaiero k Socioeconémico = C +2 (P) + Eh + Pcp
Peligro Entorno . Cantidad 2eligrosidad Extension  Patrimonio Valoracion Graveda
riesgo
¢ P Eh Pcp d

Conflictos social

ambientales 1 1 4 2 9 2
AGUAY Socioeconémico  Causados por la
SUELO presencia de agua
PM-1 y suelo
PM-2 contaminado
Socioeconémico  Riego de areas
agricolas con 3 4 4 2 17 4

aguas superficiales
y suelos afectados

4.4.2. Estimacion del riesgo ambiental

Segun la figura 5, el producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias
valoradas anteriormente, nos permitio calcular la estimacion del riesgo ambiental de

los entornos.

La tabla 24: Establecimiento del riesgo alto en la escala de evaluacién de riesgo
ambiental, valora en promedio el equivalente porcentual del riesgo en consecuencia

se desarroll6 el calculo para cada escenario que se presentan a continuacion.
e Porcentaje de Riesgo Ambiental para el Entorno Humano.

En conclusién, los datos tomados para la tabla 60 Riesgo ambiental para el agua, se
toma de la tabla 40: Estimacion probabilistica del agua y tabla 48: Gravedad; para la

valoracion respectiva se utiliza la tabla 24.
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Tabla 60

Estimacion del riesgo ambiental para el entorno humano del AC-1y AC-2 de agua

AC-1 AC-2
5 o = o
5 55 B Z 5% %
= 55 Y- B S
) ) 2 = 8 sE &€ —§w B8 &
Escenario de riesgo s 3 EE S8 £ S EE ©°=3
= 5 < g @5 g < g 25
3 o SE § 3 o TE
\% = 25 cC © = = 25 C <
= o LG 8 g O© o3 8
g x = S £ xe &S
£ o 2 a
E L
Actla sobre la actividad enzimatica
3 3 9 42 1 3 3
Temperatura
Generacién de aguas acidas
o g 2 3 6 2 3 3 9 &
Sales disueltas. aguas mineralizadas y turbiedad
o 9 y 3 4 12 2 4 3 12 &

Generacién de mal olor 1 ) 5 3 ) 6 5
Olor
42

Reducen la re oxigenacién y estética
HEM 3 2 6 42

Es corrosivo 4 5 20 4 5 20
Cloruros

Biodegradacion

DBOs 1 4 4 3 4 12 42
Biodegradacion 3 3 9 2 £ 3 is 2
DQO

Degradacién de HTP OD 3 3 9 42 3 2 6 42
Toxico. afecta a bacterias

HTP 3 3 9 42 4 3 12 2
Promedio Equivalente del Entorno Humano 39.7 42.85

Los resultados de la tabla 61, se calcularon en base a tabla 41 de la estimacion
probabilistica para el suelo; los resultados de la gravedad son de la tabla 48, los riesgos

ambientales son 32.5 en el PM-1y PM-2 es 30.8, en cada punto del suelo.
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Tabla 61

Estimacion del riesgo ambiental para el entorno humano del AC-1y AC-2 de suelo

AC-1 AC-2
.8 3
Escenario de riesgo 22 3 E §3 868 3 E ®§S
£E2 8 32 58 85 8 gg 58
=8 3 g8 X ES 3 g€ g«
ou) = — @ = O o S O (S D= o o
a O xr < as 9 o xr < oo
Aceleracion d - P
celeracion en:accnones quimicas 2 3 6 42 3 3 9 42
Temperatura C
Genera acidez en el suelo
oH 1aez ! 4 3 12 42 3 3 9 &
Aumenta la presencia de sales y metales 1 3 3 2 3 6 42
C.E.
Falt imilacié trient
a .a.de asimilacion de nutrientes 1 3 3 2 3 6 42
Salinidad
Ri | i lasalud h
A|Sesgo para los organismos y la salud humana 4 5 20 4 5 20
Ri | i lasalud h
B|esgo para los organismos y la salud humana 1 4 4 1 3 3
Ri | i lasalud h
Cljesgo para los organismos y la salud humana 1 3 3 1 3 3
Ri | i lasalud h
Allesgo para los organismos y la salud humana 3 3 9 2 3 6

42
E;esgo para los organismos y la salud humana 1 5 5 - 3 5 6

42

42
Riesgo para los organismos y la salud humana 3 3 9 - 1 3 3 -
Ce

42

42

Riesgo para los organismos y la salud humana
Fe
Riesgo para los organismos y la salud humana
K
Riesgo para los organismos y la salud humana
Li

Riesgo para los organismos y la salud humana
Mg 3 2 6 42 1 2 2

2 3 6 42 3 3 9

4 3 12 42 1 3 3

Riesgo para los organismos y la salud humana
Mn
Riesgo para los organismos y la salud humana
Na

IFjlesgo para los organismos y la salud humana 2 2 4 - 1 2 2

Riesgo para los organismos y la salud humana

3 2 6 42 2 2 4

3 2 6 42 3 2 6 42

Sr

HTP 1 4 4 105 3 3 9 42

Promedio Equivalente del Entorno Humano 32,5 30.8
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e Porcentaje de Riesgo Ambiental para el Entorno Ecoldgico.

El célculo de porcentaje de Riesgo Ambiental en el entorno ecoldgico del agua
presentado en la tabla 62, fueron resultados de la tabla 40 y 51 de estimacion
probabilistica y gravedad de consecuencias del entorno ecoldgico en el agua
respectivamente, el porcentaje de valoracién de la tabla 24.

Tabla 62

Estimacidn del riesgo ambiental para el Entorno Ecoldgico del AC-1y AC-2 de agua

AC-1 AC-2
5 5 8 5
= s = £ =
g o 85 s & - 885 g
Escenario de riesgo S 3§ g g2 B 3§ € 2
o = <g x o > <G x
s o o E %} = o o E @
2 O o = il h=} (O] > = °
g 8 3 2 8 82 2
£ x = kS S x = 8
= S B S
L o L e
- — . o (@]
Actua sobre la actividad enzimética 3 2 6 42 1 2 2 .
Temperatura
;c_e'neracmn de aguas &cidas 2 3 6 42 3 3 9 42
Sales disueltas. ineralizadas y turbiedad
CaEes isueltas. aguas mineralizadas y turbieda 4 4 16 4 4 16 -
Generacion de mal olor 1 2 ) 3 2 6 42
Olor
Reducen la re oxigenacion y estética 4 2 3 42 3 2 6 42
HEM
E .
S COrrosivo 4 4 16 4 5 20
Cloruros
Biodegradacion
DBO: 1 3 3 3 3 9 42
Biodegradacion
DO 3 3 9 42 5 3 15 42
Degradacion de HTP 3 3 9 42 3 3 9 42
oD
Tdxico. afecta a bacterias
HTP 3 3 9 42 4 3 12 42
Promedio Equivalente del Entorno Ecol6gico 43.7 47.9

El célculo de porcentaje de Riesgo Ambiental en el entorno ecoldgico del suelo
presentado en la tabla 63, fueron resultados de la tabla 40 y 52 de estimacion
probabilistica y gravedad de consecuencias del entorno ecoldgico en el suelo

respectivamente, el porcentaje de valoracién de la tabla 24.
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Tabla 63

Estimacion del riesgo ambiental para el Entorno Ecoldgico del AC-1y AC-2 de suelo

AC-1 AC-2
- 5 = >
. . & = =} 2 X< o= =l 2 X =
Escenario de riesgo 52 © € gt T2 - € 9gE
C = (5] (<5 C = (5] (<5}
E2 z < 235 EE 3z < o35
. S
72 & g £5 7S & g E£5
o 2 8 o g S
r 9 x g
Aceleracion de reacciones quimicas
a 2 2 4 3 2 6 42

Temperatura °C
Genera acidez en el suelo

o
w
[ SN
N
N
N
w
w
©
S
N

pH

éuEmenta la presencia de sales y metales 1 2 2 2 3 6 42
FaIFa_de asimilacion de nutrientes 1 2 2 2 2
Salinidad

i;esgo para los organismos y la salud humana 4 5 20 4 4
Elesgo para los organismos y la salud humana 1 3 3 1 3
E:jesgo para los organismos y la salud humana 1 3 3 1 3
illesgo para los organismos y la salud humana 3 3 9 42 2 3
E;esgo para los organismos y la salud humana 1 s 2 - 3 5
E:Eesgo para los organismos y la salud humana 3 3 9 42 1 3
lF:%;esgo para los organismos y la salud humana 3 3 9 42 4 3
Elesgo para los organismos y la salud humana 2 3 6 42 3 3
Riesgo para los organismos y la salud humana

Li 4 3 12 42 1 3
I;/:;sgo para los organismos y la salud humana 3 2 6 42 1 2
I;/:Esgo para los organismos y la salud humana 3 2 6 42 2 2
Riesgo para los organismos y la salud humana 3 3 9 42 1 3
Na mg/kg

Riesgo para los organismos y la salud humana

p N e

Riesgo para los organismos y la salud humana

Sr

HTP 1 4 4 JOBN 3 3 9 4

Promedio Equivalente del Entorno Humano 30.84 29.18
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e Porcentaje de Riesgo Ambiental para el Entorno Socioecondémico.

La estimacion del riesgo ambiental del entorno socioeconémico fueron resultados de

las tablas 42 de la estimacion probabilistica y la tabla 59 de la gravedad en el entorno.
Tabla 64

Estimacion del riesgo ambiental para el Entorno socioeconémico

Escenarios de Estimacion Gravedad Riesgo Ambiental Porcentaje
Riesgo Probabilistica de Riesgo
ambiental
Conflictos social
ambientales
Causados por la 5 2 10 42

presencia de agua y
suelo contaminado
Riego de areas
agricolas con aguas
superficiales y
suelos afectados

5 4 20

Promedio del entorno socioeconémico 62

4.4.3. Evaluacion del riesgo ambiental

Una vez valorado la estimacion del riesgo ambiental en los entornos humano,
ecolégico y socioeconémico y utilizando la tabla 23 de doble entrada con la
probabilidad y la gravedad de las consecuencias, donde los colores rojo amarillo y
verde indican un riesgo significativo, moderado y leve respectivamente colocamos a

los pardmetros en el lugar que le corresponde y asi leer los riesgos.

En este sentido, a continuacion se presentan las figuras 63,64, 65, donde se muestra el
grado de significancia de riesgo, obtenido de los escenarios de riesgo en el entorno

humano, natural y socioecondémico para el agua, respectivamente.

GRAVEDAD EN EL ENTORNO HUMANO

[a)

5 pHZ, OD?

g Nuo?, HEM? | T%, pHZ DQOY, DBO,
4 oD, HTP!

O 1 z

o HEM HTP

[a DQOZ

Figura 63. Riesgo ambiental del entorno humano para el agua.

Corresponde al AC-1 (2) Corresponde al AC-2
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Por lo tanto, las aguas con variacion significativa que contiene Nuo!, T2, DBOs! tanto
en AC-1; AC-2 representa un riesgo leve, aquellas con contenido Nuo?, HEM* 2, pH*
2. 0D?, DQO2, HTP'?, representan un riesgo moderado, mientras que la generacion
de aguas con contenido de C.E.>? CI*2, DBOs?; representan un riesgo significativo

como se ve en la figura 63 del entorno humano.

GRAVEDAD EN EL ENTORNO ECOLOGICO

pH?, NUQ?,
HEM?, DBO=?,
DQOY, OD'2,
HTPL
HEML HTPZ

DQO?
Figura 64. Riesgo ambiental del entorno ecolégico para el agua.

PROBABILIDAD

La figura 64 de riesgo ambiental muestra que en el entorno ecoldgico la C.E.% 2y el
Cloruro son riesgo significativos, mientras que pH? HEM'2?, DQO? HTP1? OD!?
y para el AC-2 el DBOs presenta un riesgo moderado, las aguas que contienen T,

NUO, DBOs para el punto 1 representa un riesgo leve.

Finalmente, los conflictos socio ambientales tienen un riesgo ambiental moderado,
pero el riego de areas agricolas con aguas contaminadas es significativo como se

muestra en la figura 65.

GRAVEDAD EN EL ENTORNO SOCIOECONOMICO

Conflictos social
ambientales
causados por la
presencia de agua y
suelo contaminado

Figura 65. Riesgo ambiental del entorno socioeconémico para el agua.

PROBABILIDAD

Por otra parte, se presentan las tablas 66, 67 y 68 del grado de significancia en el
entorno humano, ecoldgico y socioeconémico del suelo respectivamente, cuyas

representaciones nos indican el comportamiento del suelo en las AC-1y AC-2.
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GRAVEDAD EN EL ENTORNO HUMANO

T, C.E.2 Sal?,
Al? Fel K2
Ca?, Mg?, Mn?, T2 pHZ, AlY,
Sri2 Cel, Fe?, Nat
, HTP2
pH?Y, Lit

PROBABILIDAD

Figura 66. Riesgo ambiental del entorno humano para el suelo.

La figura 66 predice que en AC-1, el Ca, P, C.E., salinidad, Cd, K, B, Mn, y HTP
representa un riesgo leve, el Mg, Mn, Sr, T°, Fe, Al, Ce, Na, pH y Li representan un
riesgo moderado y siendo el Arsénico quien presenta un riesgo significativo en el

entorno humano con respecto al suelo.

Asimismo en el AC-2, los parametros Mg, P, Mn, Cd, Li, Ce, Na, tienen un riesgo
leve, mientras que Ca, Sr, C.E., Salinidad, Al, K, T°, pH, Fe, HTP, presentan un riesgo

moderado, el que tiene un riesgo significativo y a considerar es el Arsénico.

GRAVEDAD EN EL ENTORNO ECOLOGICO ‘

1

2

o Kt C.E.2? AL?
= Mgt Mnt, Na?, Srt?, | Al Cel, Fel,
o 02 1 A2 (a2
< T°7 Na, pH?, Ca*,
S K2 HTP?
T pHL, Li%, Fe?,

Figura 67. Riesgo ambiental del entorno ecolégico para el suelo.

En el entorno ecoldgico de la figura 68 correspondiente al AC-1 del suelo, sefiala que
C.E., Sal, Ca, T°, P, B, Cd, HTP en el punto presenta un riego leve, sin embargo, el
HTP su riesgo se aleja de esta condicion por tener una gravedad de 4, un riesgo
moderado presenta

Mg, Mn, Na, Sr, K, Al, Ce, Fe, Na, pH, Li donde se ubican la mayoria de los elementos,
sin embargo el As siguen con riesgo significativo.
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Los parametros del AC-2 para el suelo, en su mayoria presenta riego moderado como
se observa en la grafica, encontrandose con una probabilidad de 3 y gravedad de 3,
sigue el Arsénico con su riego significativo. Con respecto a la presencia de HTP en el

suelo en el AC-2 tiene una probabilidad de 3 y gravedad de 3.

El riesgo ambiental para el entorno socioeconomico del suelo, se considera el mismo
del agua segun la figura 69, siendo el riego de areas agricolas un riego significativo
por ende que existe la posibilidad de escorrentia y/o drenaje de las aguas que iran al

suelo.

GRAVEDAD EN EL ENTORNO SOCIOECONOMICO
1 2 3 4 5

QB WIN| -

Conflictos social
ambientales
causados por la
presencia de agua y
suelo contaminado

Figura 68. Riesgo ambiental del entorno socioeconomico para el suelo.

PROBABILIDAD

4.4.4. Caracterizacion del riesgo ambiental

La caracterizacion del riesgo ambiental es la Gltima etapa de la evaluacion, el mismo
que se obtiene ponderando los equivalentes porcentuales de riesgo para cada uno de
los entornos (humano, ecoldgico y socioecondémico), el valor del promedio de los tres
entornos se compard con la tabla 24, para determinar la significancia del riesgo para

AC-1, AC-2 tanto del agua como del suelo.

En la tabla N° 65 se presenta la evaluacion del nivel de riesgo ambiental para el agua
correspondiente al AC-1, tomando los valores del promedio equivalente del entorno
humano (tabla 60) entorno ecoldgico (tabla 62) y entorno socioecondémico (tabla 64)
para luego ser comparados con la tabla 24 donde un valor de 39.7% del entorno
humano corresponde a un valor promedio de 42%, asimismo, para el entorno ecoldgico
de 43.7% corresponde también 42, y un valor equivalente de 82 para el entorno
socioecondmico. Finalmente se promedia estos valores, resultando 55% que representa

el nivel de riesgo ambiental calificado como moderado.
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Tabla 65

Riesgo Ambiental del Agua para el AC-1

Punto Entorno Equivalente Promedio Riesgo % del sitio Nivel de
Contaminado (%) (%) contaminado Riesgo
Humano 39.7 42
AC-1 Ecoldgico 43.7 42 55% Moderado
Socioeconémico 62 82

Segun la tabla 66, el procedimiento del calculo para el riesgo ambiental del agua en el
AC-2, es el mismo, tomando los valores equivalentes del entorno humano, ecoldgico
y socioeconomico, de la tabla 60, 62 y 64, respectivamente, se compara con tabla 24

y se obtuvo como promedio 55%, calificado como moderado.
Tabla 66

Riesgo Ambiental del agua para el AC-2

Punto Entorno Equivalente Promedio Riesgo % del sitio  Nivel de
Contaminado (%) (%) contaminado Riesgo
Humano 42.85 42
AC-2 Ecologico 47.90 42 55% Moderado
Socioecondmico 62.00 82

Con respecto al riesgo ambiental del suelo en el AC-1, el porcentaje equivalente se
tomo de las tablas 61,63 y 64 para los entornos humano, ecol6gico y socioecondémico,

logrando un nivel de riesgo de 55 calificado como moderado.
Tabla 67

Riesgo Ambiental del suelo para el AC-1

Punto Equivalente PromedioRiesgo % del sitio  Nivel de
. Entorno . .
Contaminado (%) (%) contaminado Riesgo
Humano 32.5 42
AC-1 Ecoldgico 325 42 55% Moderado
Socioeconémico 62.0 82

El suelo en el AC-2, presenta un nivel de riesgo Moderado, resultado de tener un riesgo
del sitio contaminado de 55%, los datos se tomaron de las tablas 61,63 y 64

comparandoles con la tabla 24 para determinar el riesgo.
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Tabla 68

Riesgo Ambiental del suelo para el AC-2

Punto Entorno Equivalente Promedio Riesgo % del sitio Nivel de
Contaminado (%) (%) contaminado Riesgo
Humano 30.8 42
AC-2 Ecoldgico 30.8 42 55% Moderado
Socioeconémico 62.0 82
4.4. Discusién

En esta investigacion al establecer la relacién de contaminacion por presencia de
explotacion de hidrocarburos en la comunidad de Corapata, se determind dos areas
contaminadas, esto quiere decir que hay escenarios de riesgo en el entorno humano,
ecologico y socioecondémico, frente a lo mencionado se acepta la hipétesis de relacidn
entre la presencia de hidrocarburos mediante los pozos abandonados en tiempos remotos.
Estos resultados son corroborados por Cabrera (1936) quien determina la existencia de 2
pozos perforados. Asi también INRENA (1995), Martinez et al. (2007) y Huisa (2017)
sefialan las consecuencias de este abandono por la presencia de sustancias toxicas que
afectan a la poblacién y que son encausada al Lago Titicaca. En tal sentido, bajo lo
referido y analizando estos resultados confirman que la zona de estudio contiene
presencia de sustancias contaminantes para suelo y agua con predicciones de mayores

concentraciones.

El planteamiento del segundo objetivo fue determinar las caracteristicas fisico-quimicas
del agua, en las dos areas contaminadas, los resultados para el area contaminada 1
reportan que la temperatura supera al ECA,; el pH en una toma de muestras presenta 6.13
UpH con tendencia a masas de agua acida, y probabilidad a descender; la conductividad
eléctrica es uno de los parametros con mas alta concentracion desde 774.3 a 1,007.8 mg/L
sobrepasando los 500 limite dado por ECA, estos datos indican la presencia de sales que
modifican la electricidad del agua volviéndole transmisor. A su vez el limite del oxigeno
disuelto es <4 que es superado hasta 9.90 mg/L, con este dato aumentara la corrosion y
las concentraciones de Hidrocarburos Totales de Petroleo. Estos resultados encontrados
en el agua superficial, se asemejan a los valores encontrados en el estudio realizado por
Arias et al, (2009) en Argentina en aguas que presentan descargas petroleras. Los cloruros

presenta altas concentraciones, las aguas generalmente varian su contenido. Con respecto
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a aceites y grasas, HTP no superan el ECA, en una de las muestras tomadas en épocas de
sequia presento 0,5 un poco alto que referencia con la evaluacién ambiental de agua en
las quebradas Agua blanca, Kirishari, Solitario y rio Picchis realizado por OEFA 2019 no
registran presencia de HTP, aceites y grasas, sin embargo en la época de sequia la
concentracion fue superada por procesos exdgenos de erosion. Analizando estos
resultados podemos notar que lugares con presencia de hidrocarburos tienen

concentraciones similares.

En la caracterizacion del suelo para las areas contaminadas, los resultados indican al
respecto de los hidrocarburos HTP en el AC-1 presenta un riesgo leve y en el AC-2 riesgo
moderado en entorno humano y ecoldgico con un alto riesgo de Arsénico, que comparado
con Acevedo (2012) manifiesta que ningin de sus analisis reporta que han excedido a
ECA, mientras que Zavala (2017) manifiesta que todos los parametros analizados
presenta un riesgo moderado de 42%, a pesar de tener un grado alto de concentracion de
cadmio y plomo, y al analizar estos datos concluyo que en sitios contaminados por

diferentes acciones existe la presencia de hidrocarburos.

A partir de los resultados encontrados aceptamos la hipétesis de la caracterizacion del
suelo que presenta variacion en sus parametros analizados, el pH es ligeramente alcalino,
la conductividad eléctrica varia entre 112 y 432 mS/cm, el sodio, potasio, calcio,
magnesio cloruros varian en las areas contaminadas, estos resultados guardan relacion
con lo que sostiene Zufiga (2015), restauracion de suelos salinizados mediante
intercambio catiénico en Pirin Puno, desprende que el suelo es alcalino, la conductividad
es 2.8 mS/cm, lo cual indica una moderada concentracion de sales. Las concentraciones
de los iones analizados fueron Sodio 41.22 meg/L; potasio 28.00 meg/L; calcio 604.29
meg/L; magnesio 174.60 meg/L; cloruros 89.85 meq/L; observandose un exceso de
calcio, cloruros y sodios que representan el 80%; encontrdndose combinados en el suelo;
analizando los resultado la concentracidn de calcio y magnesio esta por encima de los
ECA y segun. Zavala (2017), se presenta un grado de contaminacidn por la presencia de

cadmio y plomo.

El porcentaje de riesgos ambientales para sus componentes analizados indican para el
agua (AC-1y AC-2) en el entorno humano y ecoldgico un riesgo moderado; en el caso
del suelo para las areas contaminadas es riesgo moderado y en el entorno socioeconémico

es riesgo significativo, debido a que los escenarios de riesgo son la agriculturay conflictos

122

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

sociales, estos resultados son referenciados con Cuentas (2009) en sus entorno ecoldgico
41,92% (riesgo moderado) y socioecondmico con 14,93% (riesgo leve) y Luque (2019)
manifiesta que los impactos negativos mas significativos ocurren sobre el paisaje, el
suelo, y la flora, especialmente en la acumulacion de petroleo liquido en las capas

superficiales con presencia de metales pesados (aungue por debajo del limite establecido).

Con el objetivo de estimar el riesgo ambiental a través de la evaluacién de la guia, los
resultados reflejan un riesgo moderado de 55% siendo el entorno socioeconémico el més
alto de 62%, debido a que el lugar es netamente agricola, hay afeccion a las personas y
al ecosistema, esto guarda relacion con lo que sostiene Zavala (2017) que el derrame
ocurrido en la linea pK-128 presenta un riesgo moderado, dandose la gravedad en el
entorno humano y socioeconémico, asi mismo en el 2013 OEFA en su estudio de
estimacion de nivel de riesgo de un pasivo ambiental en Zorritos-Tumbes de un pozo
abandonado que afecta la calidad de agua y suelo, tiene un nivel con un porcentaje de

moderado..
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CONCLUSIONES

Primera: En la etapa de identificacion de los aspectos ambientales, se utiliz6 el formato
de recopilacion de informacion de evaluacion de riesgos ambientales del
MINAM, evidenciando en Corapata dos estaciones marcadas helada y verano,
con precipitaciones maximas de 20 mm, temperatura minima de -11.4 °C, es
semihimeda y evaporacion de 130 mm maxima, con respecto a su geologia
estructural presenta reservorios de petréleo, asimismo la poblacion se abastece
de agua superficial y subterranea, son agricultores y desde tiempos remotos
sienten el impacto ambiental de la explotacion de petréleo, estos factores ha
permitido concluir que las dos &reas seleccionadas contaminadas son
potencialmente fuentes y focos de infeccion generando vertimientos en épocas
de lluvia, estas areas estan ubicadas cerca de viviendas, instituciones educativas

y deportivas.

Segunda: Los indicadores de las condiciones fisicoquimicas del agua en las dos areas
contaminadas fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
(norma peruana) y Canadian Environmental Quality (norma Canadiense). Las
concentraciones de los pardmetros con respecto al area contaminada 1 (AC-1),
la Temperatura, Conductividad Eléctrica, Cloruros, Oxigeno Disuelto e
Hidrocarburos Totales de Petroleo superaron a ECA, el pH una toma de muestra
disminuyo en 6,13; mientras que Olor, Aceites y grasas, Demanda Bioquimica
de Oxigeno, Demanda Quimica de oxigeno no superaron a ECA. El resultado
para el area contaminada 2 (AC-2) indica que pH, Conductividad Eléctrica,
Cloruros, Oxigeno Disuelto no superaron a ECA, mientras que Temperatura,
Olor, Aceites y grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica
de oxigeno e Hidrocarburos totales de Petrdleo estdn dentro de los rangos
establecidos por ECA. Respecto, al analisis general de todos los indicadores no
presentan una condicién de contaminacion generalizada. No obstante, los
parametros que sobrepasan presentan afectacion negativa por ejemplo si
disminuye el pH y aumenta la conductividad eléctrica disminuye el oxigeno
disuelto y los Hidrocarburos Totales afectara a la materia organica y al suelo.
Asimismo, el analisis estadistico indica incrementos significativos en los

periodos continuos prediciendo acumulacion con el tiempo sobrepasando al
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Tercera:

Cuarta:

estandar y por tanto es evidente la existencia de efectos, comprometiendo la

sostenibilidad del agua y acentuando el riesgo.

Los andlisis fisicoquimicos realizados para el suelo, se sustentd con los
Estandares de Calidad y Canadian Environmental Quality, recalcando que para
una gran mayoria de indicadores aun no han sido determinados, sin embargo,
ECA otorga un punto méaximo de 50 mg/Kg de tal modo que se fundamenté asi
las predicciones, ratificadas por las causas y los efectos en el suelo. La presencia
del Arsenico, Boro, Calcio, Potasio, Sodio y fosforo, superan los valores
establecidos por las normas para suelo de uso agricola. La Plata, Bario, Berilio,
Cobalto, Croo, Cobre, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Sodio, Estroncio, Selenio,
Vanadio y Zinc no superaran a los estdndares. No obstante, la presencia del
Cadmio en el suelo representa un riesgo para la salud causando principalmente
hipertensidn, el manganeso es un elemento presente en la geoquimica natural;
la conductividad eléctrica alta en areas de estudio. Se encontrd una gran
diferencia en valores del Arsénico (desde 153.8 mg/Kg a 1,460 mg/Kg) cantidad
preocupante por tener efectos toxicos y de rapida ingestion, con respecto a los
Hidrocarburos totales de petroleo en el area 1 supera a ECA, en el area 2 la
presencia es minima, sin embargo sefiala caracteristicas semejantes; la salinidad
se incrementa en 1 igual sucede en el oxigeno disuelto, de igual manera el pH
al estar disminuyendo se vuelve &cido el suelo. Asi mismo, la probabilidad nos
sefiala la disminucion en concentracion de la temperatura, pH, Aluminio, Cerio,
Magnesio, Sodio, Plomo y los deméas elementos ascienden en el periodo

siguiente indicando incremento de riesgo.

La evaluacion de la estimacion del riesgo ambiental en las dos areas
contaminadas, se realiz0 acorde a los lineamientos establecidos en la
Metodologia indicada en la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambiental del
Ministerio del Ambiente, se identificd los peligros, acorde a los escenarios
analizados de cada componente ambiental, no existe un peligro inminente e
inmediato que puede afectar a la poblacion. Con respecto a la estimacion de la
probabilidad en los entornos humano y ecoldgico, la probabilidad esta asociada
a los analisis estadisticos, el agua indica que la C.E. es altamente probable y
DBOs probable; en el suelo la probabilidad méas alta es para el Arsénico y
probable para el Na, P, HTP. La estimacion de la probabilidad para el entorno
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socioecondmico es 5 sus escenarios son conflictos socio ambientales y riego de

suelos.

El criterio de valoracion de riesgo se da como producto de la probabilidad y la
gravedad de las consecuencias, cuyos resultados en el entorno humano en el agua
es 39.7% (AC-1) y 42.8% (AC-2) reportados en la tabla 60; para el suelo segun
la tabla 61, 32.5% (AC-1) y 30.8% (AC-2). En el entorno ecoldgico se tiene
43.7% (AC-1) y 47.9% (AC-2) con respecto al agua, y del suelo 30.8% (AC-1)
y 29.18% (AC-2) de la tabla 63. Asimismo, en entorno socioeconoémico el
promedio es de 62%. (Tabla 64). Estos resultados comparando con la tabla 24
determinado que las areas contaminadas 1 y 2 del agua y suelo su nivel de riesgo

es moderado.
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RECOMENDACIONES
Primera: Se sugiere a las autoridades competentes tomar medidas para prevenir algin

colapso o derrame de los sitios contaminado, inicialmente construir barreras.

Segunda: Se sugiere continuar evaluando los niveles de contaminacion principalmente
los parametros fisicoquimicos que presentaron riesgo ambiental, tomando en
cuenta que las predicciones periddicas indican que seguirdn en aumento las

concentraciones.

Tercera: Se sugiere desarrollar otra metodologia de comparacion para evaluar y definir

los pardmetros que afectan profundamente los sitios contaminados.

Cuarta: Se sugiere realizar una mejor eleccion de los pardmetros de andlisis tanto para
el agua y suelo, partiendo de un estudio preliminar de la geologia y
geoquimica del &rea de estudio.

Quinta: El resultado de Riesgo ambiental es moderado, se recomienda implementar
medidas de recuperacion de los sitios contaminados, la seleccion debe darse
mediante alternativas disponibles, contando con datos de emplazamiento que

no eran cruciales para este estudio.
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Anexo 1. Formato de Recopilacion de informacion de Evaluacién de Riesgos.

FORMATO DE RECOPILACION DE INFORMACION DE EVALUACION DE
RIESGOS AMBIENTALES.

1)

NOMBRE DEL ESTUDIO

2)

OBJETIVOS
Objetivos General

Obijetivos Especificos

3)

UBICACION GEOGRAFICA Y
POLITICA:

4)

CARACTERISTICAS DEL
AMBITO

5)

REFERENCIAS DEL ESTUDIO

6)

SITUACION ACTUAL

7)

ANTECEDENTES TECNICOS

8)

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

9)

CARACTERISTICAS DEL
PELIGRO.
Causas de Ocurrencia

Meses de ocurrencia

Area afectada
Tipo de material que arrastra

Periodicidad de peligro

10) ACCIONES DE PREVENCION

Y MITIGACION

11) EQUIPO TECNICO

12) OTROS:
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Anexo 2. Normatividad Nacional

1. Guia de Evaluacion de Riesgos ambientales (indice)

VICEMINISTERIO DE GESTION AMBIENTAL

DIRECCION GENERAL DE CALIDAD AMBIENTAL

GUIA DE
EVALUACION
DE RIESGOS
AMBIENTALES

GUIA DE EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

DIRECCION GENERAL DE CALIDAD AMBIENTAL

Av. Javier Prado Oeste N° 1440 - San Isidro
www.minam.gob.pe
Lima - Perd 2010
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2. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la calidad de Recursos Hidricos
Superficiales. Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA.

vt 55707 ]

Expediente ' CUT - 135807 - 2015
Materia : Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidrcos

RESOLUCION JEFATURALN® 9 /() -2016-ANA

Lima, 4 1 ENE. 201
VISTO:

El Memorando N°2484-2015-ANA-DGCRH de la Direccitn de Gestion de Calidad de los Recursos
Hidricos; y,

CONSIDERANDO:

Que, conforme el adiculo 15° de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, es funcion de la
Autoridad Nacional del Agua, dictar nomas y establecer procedimientos para asegurar la gestion integral y
sostenible de los recursos hidrcos;

Que, segln el articulo 76° de la acotada Ley, la Autoridad Nacional del Agua en el lugar y el estado
fisico en que se encuentre el agua, sea en sus cauces naturales o artificiales, controla, supervisa y fiscaliza el
cumplimiento de las normas de calidad ambiental del agua sobre la base de los Estindares de Calidad
Ambiental del Agua (ECA-Agua) y las disposiciones y programas para su implementacion establecidos por la
autoridad del ambiente. También establece medidas para prevenir, controlar y remediar la contaminacion del
1 agua y los bienes asociados a esla. Asimismo, implementa actividades de vigilancia y monitoreo, sobre todo

“», &nlas cuencas donde existan actividades que pengan en riesgo la calidad o cantidad de recurso;

.-9; s ) Que, el articulo 126" del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, aprobado mediante Decreto
% Pfetor - }5 ';' Supremo N° 001-2010-AG, establece que el monitoreo de la calidad de las aguas, en el marco del Plan
& b T / Nacional de Vigilancia de la Calidad del Agua, se efectia de acuerdo con el protocolo aprobado por la Autoridad
=" Nacional del Agua;

Que, asimismo el articulo 6° de las Disposiciones para la Implementacién de los Estandares
Macionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobado por Decrelo Supremo N° 023-2009-MINAM, y
modificado por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, prescribe que |a autoridad competente establece el
protocolo de monitoreo de la calidad ambiental del agua, en coordinacion con el MINAM y la pariicipacion de
los sectores respectivos;

CQue, el *Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Maturales de Agua Superficial’
fue aprobado mediante Resolucion Jefatural N® 182-2011-ANA:

Que, con Resolucion Jefatural N* 251-2015-ANA se prepublicd un proyecto de protocolo nacional de

monitoreo de la calidad de los cuerpos naturales de agua superficial, para que durante el plazo de quince (15)
dias habiles, se reciban los opiniones y comentarios respectivos;
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Que, con documento del visto, la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos remite el
Informe Técnico N° 175-2015-ANA-DGCRH/GECRH-MEPB/KH y la nueva propuesta de Protocolo gue
propone estandarizar criterios y procedimientos técnicos para evaluar la calidad de los recursos hidricos,
continentales y marino costeros, considerando las normas internacionales en su dltima actualizacion y
estableciendo mayores precisiones para el monitoreo; propuesta que contempla los aportes, comentarios y
sugerencias efectuados por las autoridades ambientales correspondientes;

Que, en tal sentido el citado informe recomienda se apruebe el Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos, ello en cumplimiento a lo previste en el articulo 6° de las Disposiciones
para la Implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobadas por
el Decreto Supremo N° 023-2003-MINAM, modificado por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM;

Que, por lo expuesto resulta necesario dictar el acto administrativo que apruebe el Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos, y deje sin efecto la Resolucion Jefatural N* 182-
2011-ANA; y

Con el vistos de la Direccién de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos, la Oficina de Asesoria
Juridica y de la Secretaria General, y en uso de las facultades conferidas en el articulo 11° del Reglamento de
Organizacién y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua aprobado por Decreto Supremo N° 008-2010-AG;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobacion
as 3 Aprobar el ‘Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
</ Superficiales”, que forma parte integrante de la presente resolucion.

Articulo 2°.- Publicacién
Disponer la publicacion de la presente resolugio
precedente en el portal institucional de la Autoridad Naci

y del Protocolo aprobado mediante el articulo
del Agua: www.ana.gob.pe.

Articulo 3°.- Derogatoria

s

+*“"Régistrese, comunique
g, 2

%\“
s finieid
%
g,

JUAN CARLOS SEVILLA
Jefe

y publiquese,

6.7. Parametros recomendados en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales

En el cuadro 2, se presentan los parametros minimos a considerar de acuerdo con la categoria del recurso
hidrico asignada por la ANA a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados
por el MINAM (D.S. N.* 015-2015-MINAM).

Cuadro 2. Parametros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de ks recursos

hidricos superficiales,
Categoria 4 Categoria 4
Pardmetros Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Rios, lagunas y Ecosistemas
| SSes . lagos marino-costeros |
Parimetros
T.Cond, 0D | pH,T,00 | gHT.C 1
apreny pH D! pM,T,Cond, OD | pH, T, Cond, CO pH, 7,00
DBOs, AYG,
D60y 4G, | DBO Ayg, ST, | | POORAIG ] BBOLING. SO0 | ooy g,
‘ s NNOs NAH P, | N-NOs P, sufuros, | 2 RS |8 ST O NNHy
_","‘“’: 95 | metsies (A1, As, B, iﬂMahs(As. B.8a | g;é, s S'F' g ezr'_‘:" B3, | & metales (As, Cd,
Qimooficos | 8a, g, i, Cu, g | €4, Cu, Crs, Hy, [ % O e | C4 S8 H8 | oy Crs, Hg, N
Ma, Ni, b, Zn) N, P, 20) 9. M, N P, WP, ), Ph, 2n)
st Zn) sulfuros \
Colformes Coliformes
tarmololeranies, ‘
Parimetros Eschenichis coll Coliformes ?'mw‘:‘c;: Coliformas tamo
microdloléglcos Orgarismo de vida — Huewos y larvas de .
L] helminos
Elaboracion propia
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3. D.S. N° 004-2017 MINAM Aprueba Estandares de Calidad Ambiental ECA para el

agua.

TESIS EPG UNA - PUNO

10 NORMAS LEGALES

M rcokes 7 janksda 200 £ 5 El Persno

Aprueban Estandares de Calldad Ambiental
(ECA} para Agua y establecen Disposicioneas
Complemeantarias

DECRETD SUPREMOD
H® D04-2017-MINAM

EL PRESIDEMTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERAMDO:

Que, a| numeral 22 ded antfcuio 2 de I3 Constitucian
Pollica del Perd establece que ioda persona Hene
derecho 3 goazar de un amblents equilbrado y asecuado
aluaaarrul-:udesu vida;

Que, de acusrdo a kv establecido en & articuls 3 de
lELEj'H'EBEH Ley General del Amblente, en adelamte
Ia Ley, & Eslado, a ravés de sus enlidades y onganos
comespondienizs, disefla y aplica, enire ofros, 135 normas
LUE 523N Necesantas pasd Izar gl efectivo elenicio
g los derechos y 2l cumplimisnto de las obl nes y
responsabllidades contenldas en la

Que, & numeral 31.1 diel artiicula 1dElaLE]' defing
al Estandar de Calidad Amblental (ECA) como 13 medida
que establece el nivel de concentracion o o=l grado de
alemenios, sustancias o parametros igicos, quimicos
¥ biciagicos, presentes en el @ire, agua-:-suaiu 20 B
zondicion de cusrpo receplor, Que ni reprasenta resgo

nifcative IEIa.E»aII.H:IIlEla.E Erimasnlaairmerle

3EImismo, numeral 31.2 articuio 31 e 13 Ley
EEH]IE'EEqI.EE{ ECA 5 obligatona en el @sefio de Ias

normas | asyla.sp-:dlkas bilcas, asl coma un
rESErEmE fio en 2l disefio ¥ aplcacion de todos los
IrrEINrr'Erl:ﬂi gestion amblental;

Cea, de acuerdo oon ko establecito an e numeral 33.1
del artfculo 33 de la Ley, 13 Autoridad Amblental Nacianal
diige & procesa de elaboracion y revislon de ECHA ¥
LimEes Maximos Permisibles (LMP) ¥, en coordinacian
0N ka5 SECI0MEE 0 encarga las
E‘TBGW de ECA y LMP, Ioe que seran remilidos a la

idencia del Consejo de Minksis para su aprobackin
medlaniz Decreto Sl.grmn;

Que, en wirted a ko dispuesto por & rumeral 32.4 del
aniculo 33 de 13 Ley, en & proceso de revision de los
parametros de comaminacian amblemtal, con la inaldad
de determinar nuewvos niveles de calldad, se aplica el
principlo de gradualdad, permitiendo alusies progresives
a dichos niveles I3z actividades en cLrsa;

Que, de dad con 1o establacido en & IHeral
d) del articuio 7 ded Decreto Legisiativa W™ 1013, Ley de
Creachan, nizadan, ¥ Funclones del Minksierio del
Amiants, ministerio tlens como funciin espacica
elabarar ks ECA Yy LMP o6 cudles deberan contar con
la opinkan del sedtor comespondients y ser aprobados
medlaniz Decredo Supremo;

Que, mediante Dewreto Suprema M= 002-2006-MINAM
z2 aprusban los ECA para AgQua y, a fravés o2l Degrsin
Supremo  M® D23-2005-MINAM, 52 aprueban las
disposiciones para su aplcacin;

asimisma, medante Decrele Supremo W
015-2015-MIMNAM 52 modifican o5 ECA para AgQua ¥
z2 eslablecen disposiclonss complemertanas para sU
aplicacion;

Que, medianke  Resoluddn  Minlstgral W
J31-215-MINAM B8 cred & de Trabajo encangado
de establecer medidas para oplimizar la calldad amblental,
sElEhleCiEndD COMO UNa d8 SUE TUNMONes eEpacicas,
| anallzar y pmpmer medklas para mejorar I3 calidad

amiziental en &
del anzlisls 1Ecnico realizado =2 ha

Que, en m
Identificado la necesidad de modiicar, ranﬁaryml:ar
M

2 nomaiioad vigents que =
Que, Recduon © v
ublicacion  del

um—am?umm. se &0 la
proyecta naormatva, en cumpilmienta lamento
satre Transparencls, Acceso a la Informacion Pabilca
Amblental v Parfigpacion y Consulls Cludadana en
Asurtos Amblentalas, E.Ffl:ﬂi:h r Decrelo EJ[H'E'I'HI}
N" O02-2009-MIMAM, ¥ & ariculo 14 del Reglamenio
que eslEblece dispoeitionse relatives @ la pubicidad,

ulmm g P Mormaivos § dHusion de

Ormas Legaks of Cargcier General, aprobado por

Decreto Suprema N* 001-2008-JUS; en vitud de 3 cual
1] renhlermap-urleaymtah:aa] miksmo;

De comfomidad con fo dis En &l numeral 8
dz| articuls 118 de k3 Conssuclén Polltica ded Perd, asl
come 2 numeral 3 dal articula 11 de |a Ley M® 20153, Ley
Orpanica del Pader Sjecidve;

DECRETA:

Articulo 1.- Objsto de la nomma

la presente nomna fene por objetn  compilar
las disposiciones medianie & Decreis
Supremo N* 002-2] INAM, & Decreta Supremo
N* 023-2009-MINAM y & Decreba Supremo N°
01 5-201 5-MINAM, £ aprueban los EEEnllarEE l.‘.IE
Calldad Amblental § paaﬁgua.gueﬂmﬁn B
Io establacido an &l prasente Decretn SUprema y
fque forma parte Integranie del mismo. Esta mrrq:-lad-:-n
riarmaiiva madifica y eliming angnl:-s valares, parametnos,
CEEQONas ¥ 5U e los ECA, ¥y mantiens
oirgs, que fieran ap o5 por los referidds decrelioe
SUDISMOE.

Articulo 2- Aprobacién ds los Estandarss de
muﬂrﬂﬂan’ﬂlm.ﬁmn
para Agua, gue como Ansxg forman parte Infegra
pressnis Decreto Suprema.

Articulo 3- Calegorias de los Estandares de

mummlwﬁﬁn
Para la o2 ECA para Agua se debe
@msmﬂ?mmummutﬁ schremm:-ategn:nrlaa:

3.1 categoria 1: Poblachonal y recreacional

a) Subcategoria A& Aguss superficlales destinadss
ala !Jmclmmnn mm pntltrla
que,  previe

bralamianta, son I:IEEI.IrIi.‘IaE- pﬁ a IIE.EIH]NH!’I‘H da
agua para consumeo humana;

- &1. Aguss que pueden ser potabllizadas con
deslnfaccion

Enfiéndace como a?“ que, Pof SUE
caracieristicas oe cal reﬂnen condidones para
ser desinadas al abastecimiento de agUa para CoONEUMS
rumana con slmple desinfecodn, de conformidad con la
rarmatia vigente.

Al ] pllndm aer bllizadas con

lrﬂmntiﬂcmv&u pots

Enfiéndase coma aquellaa aquas  destinadas
d abastecimienta de agua para cCoOMSUMC humana,
sometidas a un tratamientd convencional, medante dos o
mas de los slgulentzs procesos: Coaguiacikn, Soculacion,
decamiadon, sedmeniaciin, yio fillracioén o
eqmerrtes Inc 0o U IHEJHTEE:‘HH. e &0
con la normativa vigenss,

uas que pueden Ber blliZatas con
lrﬂmﬂantiﬂmmq: pota
Enfiéndase como aguellas aguas desSinadas al
ahastacimientn de aQuapara ConsUmo humano, 5ometidas
a un walamienio Convencional gue Incluye gl'n-naaua
flisicos ¥ quimicos avanzados como precioracion, micrs
m] uhra mr@cion, nmmrﬂwm. Emmeﬂm@.
NVETES O Procesas equivalentss establ
&l saclor competents. * pee

b) Subcatagoria B: Aguas suparficiales dastinadas
reCraacian

Enfiéndase como aquelas aguas destinadas al uso
recreaivg que 52 ublcan en ZOnas marno cosleras o
continentales. La ampiiud de |38 Z0Nas Marno cosieras
e5 variable y comprende I3 franja del mar entre & (ImBe
de |a tiesra hasta los 500 m de 13 linea de ba
marza. La ampiiud de |as zonas cantinentales es defnl
par la autoridad competente:
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- B. Contacto primaris
Enliéndaze come aquelas aguas desiinadas al
usD recreafivo de contacia primanid por la Autoridad de
Salud, para el desamolio e aciividades coma |3 natackn,
e] esqul acuatico, & buced llbre, & su, & canolaje, la
on en 1abla 3 vela, I3 molo acuatica, |3 pesca
submarina o slmilares.

- B2. Contacto sacundario

Entiéndase coma aquelias a destinadas al usd
recreativo de nunlat:t-:- secundano por |3 Auforidad de
Salud, pameidesarrdlndeﬂep-:rtesmﬂﬂm-:::nm
lal'ﬂ:-i‘las o =imiiares.

Categorta - Extracela nullrvu otras
adhltHMmummu m:’d y

Su C1: Exfraccion culttve de
mu:]m HEMW ¥ Mrimuc}rn an  aguas

maring

Enfitndase como aguellas aguas wmo esta
ceslna 3 EXaco0n 0 CUD e MUAUCDE (Ed
oBlras, almejas, choros, navalas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejlones, caracol, apa, enre ofros),
equinodermas (E).: erlzos y estrella de mar) y unkcados.

ria CZ: Extraccién y culthvo de otras
coEtaras

anpa-ul es hid Inlnglm &M 2guas marno
como agquelas aguas destinadas 3 la
E:‘hﬂ.ﬂﬂh‘lﬂmﬂ!ﬂﬂeu‘hﬂi hidirob lc3s para

&l consumio humans drecha 2 Indirecta. Esta su
comprande 3 ke peces v 135 algas comesihiss.

) &u C¥: Actividades marino portuarias,
Industriales o de sansamlenio en aguas maring
coefaras

Enfiéndase coma aguelas aledafias a @
Infraesinuciuras manng acihidages Indusirales
0 senvicios de saneamientn coma IS emisanos submaninos.

qurln C4: Extracclon y cultive de
anpa-ulu hidroblolbgicas sn Ingunu lagunas

Enfiéndase comd aguellas aguas us0 esta
desiinado 3 3 exli@ccion o Cullwo de  especles
nidrobioidgicas para consumo humang.

3.3 Catagoria 3 Rlege de vegetales y beblda de
animalag

E ¥ O: Riago da wegeialas

Mmmm unalasEﬂl ag.J:Euulmd.i para &l
riego de los culhas uege{ales I35 cusles, dependiendo
defactores como &l pa delnzgcggenpieadn En I\'.]El:'ulth.lni..
I3 clase de consumo wil Credd o cocldao) v
posibies procesos Indusinales o g fransformadion alna
que n s=r sometidos los producios agricolas:

#&:n pamrlagn nn restringloo “IH
s a‘ﬂﬁ

£ ublzacion en Ei I‘E
GONSUme crsdos (E] %:llmaﬂzaa pianla.s rn.lajes :%?ﬂln

bale o similares); culvos de drboles o arbusios iniales
con sistema de riega por n, donde &l frulo o
partes comestibles €niran en confachy drecto con 2| agua
de riego. aun cuando esioe s2an e Elo ake pargles
plblicds, campos DS, 4r2as vendes y planias
amamentales; o cualguisr otro fipe de culiva,

- Bgjua para riego restringldo
Mmmmﬂm U5 cuya calldad permite
su ubllizaclon en &l rego de culivos allmenticles gue s&
consime) cocidos (E]- habas); cullivs de falke alta en los
Ua de riega No entra en contacto con el fso (B
mmea les); Culllvos a ser procesados, envasados
yio Immlzams {E].- trigo, &rmaz, avena ].' qL.lnua|-.
culwos Imumha:i no mrr'EEtI}IEE-mlﬁ
culiivos foresia BE, pasios o similares
fomajeno y alfafa). o ﬁ

b) Subcategoria D2- Bablda de animales
Enfiéndaze como agquellas aguas ullizadas para
beblda de animales Mayores COMO ganads vaclma,

equing o caméldo, ¥ para animales MENORES Comd
ganado porcing, oving, cIpHND, CUYES, SVeE Y CoNSjos.

mg.jlmﬂ-ahgﬂrh 4. Conservacion dal amblente
Enfiéndase comd aquelios cus naburales de

superliciales que Forman parte de 1€ ecoistamas mgl%ﬂ

areas naiurales protegidas yio Zonas de amort

CUyaE caracier|sticas requleren Ger protegioas.

Subcatagoria E1: Lagunas y lagos
?mm.em uléﬁgs nuergns nalurales de agua
Ienticos, que no comienie candnua, Induysnds

humeg3ies.

E}Suh-ualagnm EZ: Rlog

nii2ndase come aquelios cerpos naburales de agua
ledcos, que 52 musven confinuamsents en una misma
direccion:

- Rioa de la costa y slemra

Enfiéndase comd aquelos rios y sus afuenbze,
comprendidos en |a veriienie hidrografca del Paciiico y
del &N |3 parte ala de 13 vertieme arental ge
la Cordilera de las Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios da la selva

EnSiéndase como aquelios rog y sus afluentes,
COMprendidos en naja de la vertiente oriental de
lamﬂlEmdelm!ﬁ?des. ar debafo de los 500 menm
Inciuyends |35 zonas

¢) Subcalegoria E3: Ecoslefemas costeros y
marinos

- Eafuarios

Enfiéndase como aquelas zonas donde el agua de
mar Ingresa en valles o caucss de rigs hasta el limie
supedior ol nivel de marea. Esia dasficackn Incuye
marksmas y manglares.

- Marinos
Erlh!l;l;? mrmla ; uellas EII-;"?E del  mar
desde nea 3 marea
Pacta o i mariima paconal
Precisese Que N 68 enclentran comprendidas dentrg
de |25 categorias sefialadas, I35 aguas mannas con fnes
de polablizadon, las U sublélraneas, |as aguas de
origen miners - medidnal, aguas geotermales. aguas
ammmimagamreﬂummanradm

Articulo 4.- Aslgnacion de categorias a los cus
naturalas da m:m e

4.1 La Auloridad Kaclonal del Agua =6 [@ entidad
ENcanyada Ue asignar a cada CUTpo Natural de Agua 1as
%rmdﬁmenapmm%

lendo @ sus condiciones naturales o nly
fanda, de acuerda & marco nomiative vigenie.

42 Erl caso se Mentique dos 0 mas posbies

para una zona debermingda de un Cuerpd
nan.lmlue L, I3 Aubordad Macional del ueﬂnela
megurlaﬁlcaue pricrizands el uso pob

Articulo 5.- Los Estandares de Calldad Ambdantal
para Agua como referanta obligatorio

51 Lo6 parametros oo los ECA para Agua que

qﬂmmmreiemmmgamnnenei oy
aplicackn de los Instrumentos de gestion amblental, 52
determinan considerando as siguienies varlabies, segan

COMespanda

a) Los parametros asoclados a kos contaminanies
que caractenzan al efuents del provect o la actyidad
productya, extraciiva o de servicios.

Las condiciones naturales que caracterzan el
ealac;u de la calldad amilental de las aguas superiiciales
que no Man sk alleradas por causas an .

¢y Los niveles de fanda de los naturales

I:Ie agua gue prtpnrﬁ:rm Infarmacian acerca de
concentraciones de sustancias O agemies fIskoos,
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quimicos o binidglcos presentes en &l agua y que pusdan
£arde anigen [ co.

d} El efecin de olras &M [@ zona, omando
en conskderaclon Ios Impacios amblentales acumulativos

sinénglcos que 52 presanten aguas amba ¥ aguas abajo

Y iz mrﬁa dal efluants, yargpe Irlrgtanr:r?a eﬂu
achsal de la calidad amblemial de o5 cuelpos naturales de
agua donde 2 reallza 3 acividad,

) Olras caracieristicas paiculares de la acividad o el
entamo gue puaden Influlr en |3 calidad amblental de los
CUETpos Naiurales de agua.

52 La aplicacion de ks ECA pam como
referente obilgatoniy ety referda a los parametros que
=2 entlcaran considerando las varlables del numeral
antariar, EEE]I'I B[H'Tﬂimﬂi.. BIn Incluir necesariamente
) estableckios para la categoria o

subcalegoria corespondienis.

articulo &- Conslderacionss de eamﬂdn ra
lup!tlammm Estandares da Call .ﬂ.mhlam.al
para Agua

En aquelics Cusrpos nalurales o8 3gUa QUS pOr BUS
condiclones naturales o, paar I3 imuencla de fendmenss
nm?“' la nrpé de ECA ar aﬁl
U ores a U
Eep;meplna Laa&mmamn g Ios miemoe ;g'a Efarios del
maoniioren de |3 calldad ambiental, en tanta s mantenga
uno 0 Mas de ko5 Elgulentes supuesios:

armmm Iz35 de 106 sUelns y uUbsueios
que Infuyen en k3 caldad amblental de oStenminados
clerpas naturales de aguss superiicaies. Para eshos casce,
=& gemosirara esla condcltn natural con esludlos Bmicos
clenifficos que sustenten I3 Influendia natural de Una Zona en
paricular scbre 3 calidad amblemial de kos ranurales
de agua, aprobados por 13 Autoridad Nackonal del Agua

b} Ocurmenca de fendmencs naturales exiremos,
que na condlcionss por exceso (Inundacionss) o
por carenda (sequias) de susiancias o elementos gue
componen &l cuerpo natural de agua, las cuales deben
sar reportadas con el respectivs sUsEns Menlco.

c) Desbalance de nuirenies debido 3 causas
naturales, que a3 su wez genera eufrofizackn o el
crecimisniy exceshs de anganismos  acudficos, en
dlguncs casos poendalmenis t-:-xb:uarfmamas rq|:ﬁ+
Para 3l efectn, 52 debe demasirar & orgen natural del
desbalance oe nutnemes, mediane esiudlos tEcnicos
clentificos aprobados la auboridad compelenie.

d) Otres cond debidaments
mediante estudics o Informes  teonicos  clemtificos
achsalizados y aprobados por 1 autoridad competente.

articulo 7.- Verficaclon de log Estandares de
Calldad Amblental para Agua fuera de i3 zona de
mazeia

7.1 En cuespos naturales de agua donde 58 viensn
aguas iratadas, 13 Autonidad Macional del 3 werifica el
clmphmients de ios ECA para Agua e e 1a zona de
mezdia, enendida esta Zona como aquela que contiene
&l volumen oe agua en & Cuspo donde & logra
la dilucian del vermimients por procesos hidrodinamicos
¥ diEpersion, sin considerar oiros faciorss como &l
decaimients bacterlana, sedmentacion, asimilacién en
matera organica y preciplizcion quimica.

72 Durarte la evaluackin de los  Instrumenios
de slitn amiblental, las auloridades E[H'ﬂEplEiEﬂI.EG
cansideran yio verifcan el cumpimiento de ks ECA para
Agua Tuera e |a Zona de EN aquellos parametms
as0ociados priontadamente 3 ks contaminantes que
caracierizan al efuente del p o actividad.

7.3 La metodoiogla ¥ tecnicos la
detarminackin de las Zonas de mezcla seran lacidos
por k3 Autoridad Naclonal ded Agua, en coordinaclon can el
Ministerio ded Amblemte y (3 autondad competente.

articulo &.- Slstematizacion e 1a Informacion
8.1 Las autoridades competentes de los tres nivelss de

goblemo, que reallcen acclanes de viglancla, manitores,
conbrol, supervision A fiscalizacian amblental remitiran

a Ministerio del Ambiente |3 Informacion generada en e
desamolio de e6tas actvidades con re a Ia calldad
amblenial de & CLaIpos naburales oe ajla, a fin de
E.IE' EiVa Comd INEUMD la elaboracion del Informe
acional gel Estado del Ambiente y para el Sistema
Macional de Informacion Amblental (STHIA).
8.2 La autaridad competenie debe remitr al Ministero del
Amblente 3 Felackin e 3quellos CUEMpos Naturales de agua
ge 13 aplicacion del ECA referidos
o s Reraiee a]ﬁ:luammbﬁ nﬂimp:mmm Decreio
o, adjuntando el susiento konico .
B3 EI Ministerio del Amblente establece 106
procedimisntos, plazos y kos formatos para k3 remisian de
I3 Informacion.

Articulo 3.- Refrendo

El Decreio &5 refrendado por la
Klinistra ded Amblentz, & Minsiro Eﬁgglmmmgaihgﬂ.
EIHN&U‘DHEE%B]‘MHEE.EMH ra ge el
Minisiro de la ucclon y el Minisiro de Wivienda,
Constnucchin y Sansamiemo.

MEPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primara - Apllcacidn da los Estandares de Calldad
Amblenial para Agua &n log Instrumenios de gestion
ambdantal &

La aplicaciin de los ECA para Agua en ks
Instrumentos de geslion amblental aprobados, que sean
de caracter preventivo, e redlza en la aclualizacian o
modificackin de los mismos, en el marco de i nomativa
vigente ded Sistema Maconal de Evaluacion del |
Ambdental (SE1A). En 8l caso de Instumentos co IW3E,
la apllcacion de los EE.HpE'EJ’?LIa ge raaliza confarme a
la nomnativa amiblental sechonal

Segunda.- Del Monlboran da |a Calldad Amiblental

del Agua
Las acclones de wvigilancla y montioreo de la calldad
del agua debe realzarse de acuendo al Protecoio Nackonal
ra &l Monibored de |3 Caldad de los Recursos Hidricos
aprobado por 13 Autordad Macional del Agua.

Tercera.- Matodoe da o técnicas analiticas

El Ministeno del Amblente, en un plazo no mayor a
5&is (6) meses contado desde 13 vigencla de |3 presente
norma, establece los mélodos o2 ensayo o temnicas
analicas aplicables 3 la medicion de los ECA para Agua
aprobados par 3 presenis nomna, en coordnackn con &l
Instiuto Macional ge Calldad (IKACAL) y las awtondades
competentes.

MEPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSEITORIAS

plan Intagral i ante HEHTE‘I:B#E
am an B3 a
LW%HQLEMUEHMEMEMEH
vigencla de la norma, hayan Inclads un procedmienio
administrath's para la aclén el Inslrumenio de
gestion iﬂ[ﬂmm_ﬂﬂ Infz antke 3 auloridad
COm om en consl n los ECA para
Agua vigenies a la fecha e Inicio del Imiento.
Luego de aprabado  Instrumento ambiental
por @ auboridad com) las fRulares deberan
conslderar 1o esiabl en la Primera Cis Icdian
Complementaria Final, a afectos de aplicar los ECA para
Aqua aprobados medlanie el presente Decrets Supremo

Segunda- De & suforizacion de verbmients de
apuas rasbduales tratadas

Para la autorizacion de venimiento de aguas
residuales tratadas, la Aworndad Macional del Agua,
tomard en cuenfa los ECA para Agua conskleradas
en |a aprabacion del Instrumenta de gesiidn amblental
comespondiente.

Tercera- D9 |a aplicacion de los Estandares de
Calidad Amisbantal E‘B.;: Agua an cusnpos naturales de
(i]e]

agus
En tanta la Autoridad Naclonal del Agua no haya

aslgnado una calegorla @ un deferminado

natural o= agua, 52 debe aplicar la categorla
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Que, ge conformidad con ko previste en 2l arkculo 14
del Reglamento que sstabiece dISPoSICIONEs I2iatvas
3a 13 Pubicidad, Publcacion de Proyecios Mormalivos
y DFusian de Mormmas Legales de Caracter Gensral,
aprobato por Decrete Supremo M° 0D1-2009-JUS, y &
articuly 33 g2l Reglaments sobre Transparencia, ACCess
a & Infarmacién Poblca Amblemtal y Partlcipacion y
Consulta Cludadana en Asuntos Amblenizles, aprobads
por Decreto Supremo MN™ 002-2009-MINAM; comesponds
dIEpanar 13 publicacion de |3 propuessa de metsdoiagla
an gl Diariz ONelal Bl Penyano, antes da 13 facha prevista
para 5U entrada en vigencia, con 13 Analldad g2 permilr
3 las personas Inlerseadas Tormular los comentaras
aportes raspecthvos:

Con lae vistos e la Secrelarlia General, |3 Direccian
de Gestién de Calkdad de los Recursas Hidricos, |3
ONcing o2 AZ2EOTI3 JUrimica, ¥ &n Us0 08 135 Taculiacss
COMMerigas en la Le; ga Recursos Hidricos, & Reglamanio
de Organizacken y Funclones de esia avioridad, aprobads
por Decreis Suprema W™ 06-2010-AG. ¥ modficads por
Decreto Supremo N° 012-2015-MINAGRI;

SE RESUELVE:

Articul 1.- Dispangase 13 puDlicackn o2 1a prezanis
resciuzian en & Ciano Ofclal £ Peniano y 02l Socumanio
denominads “Melodolcgla para la delerminacion del
indize ge calldad de a;r.la ara o5 Mecuwrsos nkdncos
superficlales en 2l Perd 1CA-PE", en el portal web de |3
Awtoridad Maclonal del Agua www.ana.gob.pe, por &
plaza ge quincs [15) dizs hablizs, 3 in qua los Interesados
remizan sus ophiones ¥ sugerenclas 3 1z dirscoin

slecinanica siguiente: IndiceCaiitatAgusgiana. got ge.
&rticuln 2 .- Err:.arg.ara la Direcdidn de shon da

Caldad e o6 Recursos Hidncos, la recepoion ¥ analsls
de lias apories ¥ comeniarios que 5e presanien respecho al
documenta cltada en el antfculs precagente.

Aeglsiress, comuniquese y publiquase,
ABELARDO DE LATORRE VILLANUEWA
Jafa

Aoridad Macional gel Agua

15330241

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA)paraSualo

DECRETO SUPREMO
H* 011-2 T-MINAM

TL PRESIDENTE DE LA REPUSLICA

CONZIDERAMDO:

Que, & numeral 22 gel articuly 2 de la Consthuckin
Pollica del Pemd esiablece gue toda persona fiene
derecho A gozar de un ambdenis equilbrado ¥ adecuzdo
al dezarmoiin de sU vina;

Que, 02 AcUSrdo con 1o estEnlecido en &l articuls 3 de
13 Ley W° 28611, Ley General ded Ambients, en agelante
1a Ley, gl Estado, 3 traves de sus enlidades y Organcs
comespondientes, gis=fla y aplca, entre oiros, 135 nomas
que z2an necesarias pard garantizar el efactivo ejenciclo
d2 los derachos ¥ 2l cumplimienio de las obligaciones y
razponeablidzdes contenidas en la Lay,

Que, &l numeral 21.1 g2l articulo 31 de la Ley define
al Estandar de Calldad Amiemtal (ECA) coma la medikda
que establecs el nivel de conceniraclon ¢ del grago de
glemanios, suslanclas o parameiros fislcos. guimices
¥ bloidgicos, presenies en el alre, agua ¢ sU=lo, en U
condicitn 02 CUSTPD M2CEpiOn qUe Nd repreEenta resgo
sigriMcativa ||:ar.a Ia salud de las p=reonas nl al ambiznie:
agmisme, el numeral 31.2 del arlcula 31 de I3 Ley
gsiablece gue & ECA &S cohgatono en el disefio o2 135
normae legales y 135 pollic3s pablicas, asl como un
referznie cbilgatorio en el disefic y apicacken de todos los
Instrumeenios e gesiien ambiental;

Que, =gl lo dispussio en el numeral 33.1 del
anlcula 33 ge 13 Ley, la Autoridad Amblental Maclonal
dirige 2l procesa de elaboracldn y revisian de ECA vy,
en coordinackn con log sectores comespondlentes,
2laDora o encarga 1as propusstas de ECA. 135 que
seran remilidas a la Presldencla gel Conssjo de
Ministros para sy aprobacion medianie  gecreio
SUprema;

Que, en virtud a ko dispussio por el numeral 33.4
del articula 33 de |a Ley, en 2l procesa de revislan
de los parametros de contaminacisn amblantal, con la
finalldad de determinar nuevos niveles ge calldad, se
apiica el principie de graoualdad, permitianss ajustes
progreslvos a dichos niveles para las actividades en
CUrED;

Que, de conformidad con el IReral d) del articuls 7
del Decreto Legislative N 1013, que apnieba 13 Ley de
Craackin, Organlzackin ¥y Funclones o2l Minisiero del
Amblenie, 26ta entidad Tene como funclon especica
elaborar kg ECA, los cuales deberan contar con |3 opinken
dal sector comezpondienie y 8¢ apAobanos mediante
dacretn supremas;

Que, mediante Cecreto Suprema N DI2-201 -MINAM
&€ apnueban los ECA para Suelo ¥, a través del Decreto
Suprema W' 002-2012-MIMAM 52 aprusban  las
disposiciones complemantarias para su aplicackng

Que, azimiemo, mediante Decreto Supremos N*
013201 S-MIMAKM s dictan I35 reglas para la preseniacion
¥y evaluacien del informe de entificacien de Silos
Contaminados,

Que, medlante RAesplucien Minksteral W
331-211 E-MIMAM 52 crea el Gnipo de Trabajo encargado

EILAEHEDERCLAL DL B ENTENARID

REQUISITO PARA PUBLICACION DE
MNORMAS LEGALES Y SENTEMNMCIAS

Se comunica 3 l3s enbidades que confrman & Poger Legislafiva, Poder Ejecuilvo, Poder Judiclal,
Organismos cansliucionales awnomaos, Organksmaos Pubiicos, Goblemos Reglonales ¥ Goblemos Locales,
QUE para efectos 08 13 pUDECACIOn 08 BUS dISposidonss &N general (Mormas Iegales, regiamenios |Unmicos o
adminisirativos. resoluclones administrativas, acios de adminisiracion, actos agminlstrativos, etc) con o sin
ANEXos, QU Conengan mas de una paging, se aduniard un C0 o USHE en formato Word con su condenlde o
gsle podra ser remifide al comes electrinico normasiegales@editorapsry.com pe.

L& DIRECCION
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de estabiecer H'rEIJHE-EEIH'E aptimizaria calidad amblerial,
slendo una de BuUs funclanes especilicas, anallzar y
FFIIEIDHEI medidas para mejorar |a calldad amblental diel
pals;

Que, en mérto a la evaluacion wcnilca reallzada por
& cliado Grupo de Trabajo, =2 1denifict la necesliad de
aciualzar los ECA para Suels;

Jue, medlante Resaluclon  Ministerlal N9
182-2017-MINAK, e Ministeriy del Amblente dispuso
la prepublicaclon del proyects de Decrets Supremo
QUe aprueda los ECA para Suels, en cumplimients del
articulo 39 del Reglamenta sobre Transparencla, ACeso
a la Infarmacion Pablica Ambdental v Parlclpacion y
Consulta Cludadana an Asunios Ambléntales, aprobads
par Decreto Jupremds N DI2-2009-MINAM, ¥ el articulo
14 del Reglamenis gque establece disposiciones
relativas a |3 pubilcidad, publicacisn de Froyecios
Hormatives y @Huslan de Mormas Legales de Cardcter
General, aprobado por Cecrste Supremo M 004-
2008-JU5; N vinud de 13 cual 58 reciDIETon aportss ¥
comentarlos al mismo;

D2 confarmidad con lo dispuesto en el numeral 3 del
articule 113 de la Constfucion Polilca del Pend; 13 Ley
N* 29138, LET' Crganica del Poder Ejeculiva; e Decreln
Legislaive N 1073, que aprusba 13 Ley de Creacion,
Organizacion, ¥ Funciones del Ministerio diel Amblemte; ¥
I3 Ley N® 284511, Ley General del Amblenie;

DECRETA

Articule 1.- Aprobaclon de los Estandarss de
Calldad &mblental para Suslo

Apruébase los Estandares oo Calkdad Amblental (ECA)
para Suelo, que coma Anexo farman parte integrants del
presenie decfaio suprams.

articule 2.- Los Estandares de Calldad &mblantal
para Suelo comio refarents abligatorio

Los ECA para Seelo constRuyen un  refarente
cbligatoro para el disefio y apllcacitn 2 los Instrumenios
de geslidn amblental, y son apilcables para aguellos
pArAMEednds 3500anos a 138 achvidades produciivas,
extractvas y de senvicios.

Artlcule 3.- De la suparaciin da log ECA para Sualo

D& superaree los ECA para Suelr, en aguellss
parametros 3soclados a 1as acilvidades productivas,
extractivas y de serdclos, |36 persanas naturales y
Jurldicas a cargo oe ecstas deben realizar actlones
de evaluacldn y, de ser €l caso, ejecutar acclanes de
remediachan de sRlos contaminados, con la finaldad
die proteger la salud de las personas y el amblente.

Lo indicado en el pamafo anterior na aplica cuando
I3 superackin de los ECA para Suels s2a Inferlor a los
nivel2s de fonda, ke cudles proparcionan Informaciin
ACEICa 02 135 conceniraciones de arigen natural de |as
susiancias quimicas presentes en el sueln, que puatan
Inclulr & aporte de fuentes antrdpicas no relationadas al
stz en evaluacion.

Articulo 4 - Refrendo

El presenie decretn supremo &5 refrendado par la
Ministra g2l Amilents, la Minkstra @2 Energla y Minas, el
Ministro de Salud, =l Minlsiro de Wisvienda, Conslreccian
¥ Sansamieniz, &l Minisiro de la Produccian, 2l Minlsto
de Transportes y Comunicaclones, y el Ministo de
Agriculiura y Riega.

DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAE FINALES

Primera.- Critarios para la gestion de =iflos
contaminados

Medlante decreto supremo, a propuesta  del
Winisteric del Amblentz ¥ en coordinaciin con los
sechores competenties, s aprobardn los coritenos para
1a gestion de Elfios coniaminados, loE mismos que
regilan las acciones sefialadas en el artieuls 3 del
presente decreto suprema.

Sagunda.- Aplicacion del ECA para Susle &n los
Instrumesntes de gestlon amblantal aprobados

La aplicacitn de los ECA para Suelo en los
Instrumenies de  gesiién  amblental  aprobados,
gue sean de cardcier preventivo, =2 reallza en 13
achualizaclon o modficacken de los mismos, en el
marco de |3 normativa vigente gel Sistema Naclonal de
Evaluacion del impacte Amblental (SEIA). En el caso de
Instrumentos comectives, 18 apllcaciin de log ECA para
Suelo se reallza conforme 3 1@ normativa ambiental
sectorial comespondiente.

MEPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestidn amblental an
tramite ante la Autoridad Compatents

Losias tRulares que, antes de 1a enfrada en vigencla
de 1a presente norma, hayan Inicladge un procedmienta
administrative para 3 aprobacion ded instrumento o
gestan amblental ante I3 autoridad competenta, tomaran
£n conslderacian los ECA para Suek vigentss a 1a fecha
e Inlcla del procedimienta.

Luego de aprobado el Instrumenta de gestion
ambizntal por 1a autordad competente, las/as tRulares
deberan considerar lo esfablecdo en la Segunda
Disposicion Complementaria Final, 3 e'ectos oe aplicar
los ECA para Suele aprobados mediante &l presents
decres sUpremo.

Segunda.- D los precedimizntos en framiie para ka
adecuaclon da los Insfrumentos da geetion amblental
a los ECA

Los procedimisntos de adecuachin de los Instrumentos
de gestion amblental a ko6 estandares de caldad
amblemtal (ECA), Inlclados con anterlondad a 13 vigencia
el presente decreltn SURrEma, 5& resURIVEN conorme a
Ias disposlclones normatlvas vigentes al moments de su
Inicio.

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA DERDGATORIA

Unliza.- Darogaciin

Dertgase el Decreto Supremo N° 002-201 3-MINAM,
gue aprueba los Esfancares de Calldad Amblental
EEH para Suels, v el Decrete Suprema N°
D3-2014-MIMAM, Que aprueba |3 Directiva que
eGtablece & procedimiente g2 adecuacitn  de
IoE Instrumentos de gestion amblenfal & nuevos
Estandares de Calidad Ambdental (ECA).

Da@do en la Casa ge Goblemo, en Lima, al primer dia
del mes ge diclembre del afto dos mil diedisliete.

PEDRC PFABLO KUCZYMEK] GODARD
Presidente de la Repiblca

JOSE MAMUEL HERMAMDEZ CALDEROM
Ministro de Agricultura y Riege

ELZA GALARZA CONTRERAS
Minlstra G2l Ambiente

CAYETANAALJOVIN GAZZANI
Ministra ge Energla y Minas

FEDRD DLAECHEA ALVAREZ CALDERON
Minlstro ge la Producclon

FERMANDO ANTONIO IFALESSIO IPINZA
Minlstro g2 Salud

ERUND GIUFFRA MONTEVERDE
Minlstra G2 Transpanes y Comunicaciones

CARLOS RICARDO BRUCE MONTES DE OCA
Minlstro e Vivienda, Constnicclon y Saneamiento
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BHEXD
E=TANDARER OE CALIDAD AMEIERTAL |[ECA} PARS ZUELO
Usos del Suelo™
. Sualo -
Parametros Suela Comercial® Meiodos
en mygikg P5S Suelo Agricols® | Residencial e de ensayo FF
oes!t Extrastivo™
[ORGAKIC DS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
. ,-, - EPA B2E0R
Bercena 0,03 003 0,02 ED 5001
» - - ERd 5260
o 037
sluzra 03 3 037 2t 2024
. — ERd 5260
Elltencans 0,082 0082 alil.vd ED 5001
ERd 5260
— | 4 Il .
ileros 1 1 1 2t 2024
Hidrocarburos poliaromatices
ERd 5260
Pmfialenc il 0.6 ) ERd 2021
E=4 8270
Berzain) pirenc 'R 07 07 E=4 8270
Hidrocarburos de Pesrolen
[Fraccisn d= hidrocarburos £ 1 |GE-G 0] 200 A0 500 EB4 8015
E, PR =y il
raceiin de hidmcarbures 72 1200 1200 5000 EFL 8015
r_:-.., 0-C28)
Fraccion de hidrocarbures F1 8 . . . . m
2804 3000 3000 G000 ERd 2015
[Compuaestos Organcclerados
Bferilea poldomdos - PCE M4 05 13 K] ERd s0a2
ERA 5270
[Tetrac oroedbeno iy 0.2 0,5 ESd 5260
Tricloosiena 0,01 o0 0,01 EFf 5260
|HCAGANICOS
. i - ERd 3050
) 14
Lr:.enr::- 5 0 il 26 2051
. - - . ERd 3050
. L] > = P
[Bmsic foital TS0 o 2 000 2t 2051
o E=d 3050
Cad=io 14 10 ) 26 2051
. . ERd 3050
- ]
Crama hobs 400 1000 2t 2051
ER4 20600
Crama Wl 04 04 14 ERATI89 &
DN EN 15192
. - . ERa 7471
. I
[ ercurio 68 8 = EPA 6020 & 2008
- ERd 3050
Plamaz 0 140 200 ED 3051
ERA 2013
- . . EEMIIN-SINNE-WEF 4500 CN F o
Cianurg Libee 04 ] ] AETM 7237 45
20 1780015
Mot il Buelp residesolipargues: Baekr coupaio por | pobimclae pem
1 Exnis simizchy ceving de 1 teble sigriion pus & permetm noachce pam oATiir 95T WviEndes, ICPERD0 ST VEFDES Y E3PACS Desinems
2] LB O Suein BgUiCDi. anchddees de seosackan y oe esparcimiznia.
i Busle: Meerel no conscldaga compussio por perbiosie [npegarnioas ] Buedo oomemdal: Sush an @l cusl b1 oacheided pendpel gue e

raizfs ovgEnkca, EQUE, A ¥ ONJERISTIS, QUE CoTpeEnoe desde

denaprols e=is aelaclarads con opeaciones comesdeles yde sepddos.

I cmze supsnar de 18 superfics lapeate mazle dfemmes chees g2 #1  Suein indusiriabexirasives: Beeinoen o canl I2 2cividad priscial que

profusdidad, v deseroll mEarcE Ja exlaccion wWo apmvechamient de mcumas
(@ P8 Pasysacn aetarmies jercfaidades mineres, hideocebergs, esbe oUmE) wo, B
[E]] Suzle agriela Buels deglcado & I pmdwcrin de cobvoe, fomaies aisharackon, larafzmackon o corsiucoon e biznes

¥ pavDe cutesdon Er famzén aguel meelo con mEfhed pans & ol Vieidos de ensayn estenderimdes vigenies 0 melodos selindas y que

crechmierds oe oufiens § ool desasaly de b gansdena. s hncee
liepeas cmsbficazes como agnooes que marckensr ur habist zam
Papacies permassni=e ¢ barziodas, sdaman de flos v faues rada
COmo B3 & ceen e j2s arees natupaies peolepiies,

ousnien con B soediackn macionel & niemacions) cormspondlanls,
0 &l marn del Arvesds de Recosocimieels Muha e bs irfemabons’
Lubarsiory Accrectifion Cocpovabon (LAC] Lo= meindos de enzevo
debe=y coviar con Emies de cyssifoackn que svian por debejs del ECA
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Aprueban Criterios para la Gestidn de Sitios
Contaminados

DECRETO SUPREMO
HE A 2-2017-MINSM

EL PRESIDEMTE DE LA REPUBLICA
CONZIDERANDO:

Gwe, & numeral Z2 del articula 2 de I3 ConstRuckn
Foltica del Peml, establece que toda persona lene
gerechd a gazar de un amblente equiibrada y adecuado
al desarmoilo de su vida;

Gwe, el articuls | del THula Preliminar de la Ley N®
Z3671, Ley General del Amblente, en agelanie la Ley,
sefiala que toda persona tene el derscho Imenunclabie
& vivir &n un amolente saledable, equlllbrads Iy adecuado
para = pleno desamolly de 1@ wida, y el deber de
confrioulr a una efectiva gestian amblental y de proteger
el amblente, asl como sus componentss, assgurando
particularmente @ saled de las personas en fomia
Individual y codeciva, |3 conserdacian o 13 diversidad
biologica, el aprovechamiento sostenible de los recuUrsos
naturales y el desamolis sostenible gel pals;

Que, de acuerdo a ko establecise en el arlculo 3 de
1a Ley, gl Etado, a traves de sus entidades y 4rganos
comespondlentes, disefia y aplica, entre otros, |35 normas
QUe BEan Necesaras para garanilzar el efectivo ejemcico
g2 InE derechos y 2l cumplimiento de las obligaciones ¥
responsabllidades contenidas en |a cltaga Ly,

Quwe, en virtud el nuemeral 16.2 del articuly 16 e la
Ley, los Instrumentos de geslian amblental consbiuyen
medios operatvos gue son dissfados, normados ¥
aplicados con caracier funclonal o complementaro
para efecilvizar el cumplimisnto de |3 Poliica Maclonal
Amblental ¥ 136 normas amblentales que rigen en el pals;

Que, asimismo, s2gon ko dispuesio por @l numeral
17.2 del aniculo 17 ge [a Ley, los planes o2 remedlacion
constibuyen un tipo de Instruments de gestian amblenial

Que. el numeral 30.1 da| articwio 30 de 13 Ley, referdo
a los planes de gescontaminacien y el tratamiento
g2 paslvos amblentales. seflala gue estos estan
mingidos 3 remediar Impactos amblentalss orginados
por una o varlos proyecios oe Inverslon o aciividades,
pazados © presentes; asimismo, precisa que los
citados planes deten considerar & financlamients ¥
Ias responsablidades que comespondan 3 |0 fitulares
ge l3as aciividades coniaminantes, Incluyends I3
compensacken por los 2aflos generados, bajo el principio
de responsabllidad amolental;

Que, de conformidad con & numeral 30.2 del articulo
30 de 13 Ley, las entldades con competenclas amblentales
promue¥en y establecen planes de descontaminaclon y
recuperacion de ambientes degradades, y I3 Autoridad
Amblenial Maclonal establece los crilefos para su
elaboracion;
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Que, de acuerdo con lo esfablecido en el Reral g)
del articule 7 del Decrefo Legisiativs N° 1013, Ley de
Creaclon, Organlzaclon, y Funclones del Minlskerio
del Amblenie, est= ministera tene coma  funcldn
sEpecica establecer los criierios v procedimientos para
la formulacian, coordinaclon vy ejecucian de los planss
de descontaminacln ¥ recuperaciin de  amblentss
degradados;

Que, madiante Decreto Suprems N 002-2013-MINAM,
Decrelo  Supremda NT 002-2014-MIMAM ¥ Decreto
Supremo N 013-2015-MINAN, 52 reguian, eptre abms,
Ia Idenificacion, caracterizacion y remediaclon de silos
contaminados;

Que, mediante  Resoluclon Ministerial M®
321-2016-MIMNAM, 52 cred el Grups de Trabajo encargads
de establecer medidas para oplimizar 3 calldad amblental,
sEtableciends como una de sus funclones especHicas,
al analizar y proponer medidas para mejorar 3 caldad
ambdental en &l pais;

Que, &N mMerto al analsis técnico realzado por &l
diado Grups de Trabajo, s ldentfcé @ necesidad
de aprobar disposiciones para la geston de sRios
contaminados, como una medida priorilaria para mejarar
la calldad amblental del pals;

Que, en 252 contexio, medante Resclucian Ministerial
M* 212-2017-MIMAM, &l Minlsterio del Amblente dispuso
la prepublicacion del proyeci de Decrelo Sugrema
que aprueta ios Critenos para 13 Geslon de SEos
Contaminados, en cumplimienis de ko establecids en &l
articuio 33 del Reglamenio sobre Transparencia, ACesd
a I3 Informacion POblica Amblental vy Parflclpacion ¥
Consulia Cludadana en Asuntos Amblentales, aprobads
por el Degreto Supremo N° 002-2009-MIMARM, v el articuls
14 del Reglamento gue estabiece disposicionss relafivas
3 la publicidad, publicaclon de Froyectos Mormativos
¥ diusion o2 Mommas Legales de Caracier General,
aprobado por Decratd Suprema N* 001-2003-JUS; &n
wirtud de 13 cual 58 recitlsron spores ¥ comentanos &l
mismo;

De conformidad con la Ley M® 29158, Ley Organica
del Poder Ejecutlvo; Ley W* 23611, Ley General del
Ambdente; Decreto Legislathvo N* 1013, Ley de Creatitn,
Organizaciin ¥ Funciones del Minisieno del Amblents;
y, &l Faglamsnto de Organizaclon y Funciones del
\Ministariz del Amblents, aprobado por Decrsto Suprema
N™ DD2-201 T-MIMANE;

DECRETA:

Arflcule 1.- Aprobaclén de los criferlos para la
gastion de altlos confaminados

Aprughanss los Criterios para la Gestidn de SRios
Contaminados, |os mismas que constan de tree (03)
Thules, gos (02) Caplulos, diecislete {17) articulos, dlez
{10} Disposiclones Complemeniadas Finales, dos (0Z)
Disposicionas Complementarias Transfodas y una (01)
Disposicion Complementaria Dercgatoria, gue forman
parie Iniegranie del presente Decreto Supremo.

arflcule 2.- Refrendo

El Fll'E'\-EEﬂt‘E Decreto SEFE'IT‘: ag refrendado por la
Minkstra gl Amblenie, la Minlstra de Energla y Kinas,
&l Minlstro de Salud, & Minisiro de Agricultura y Riega,
&l Minisiro ge Wivienda, Constriccian ¥ Sameamlents, &l
MInlstro de 13 Produceion y &l MInistro oe Transpories y
Comunicaciones.

Dado en la Casa de Gobdema, en Lima, al primer dia
del mes de dizlembre del afie sas mil decisiets.

PEDRO PABLO KUCZYMEE| GODARD
Presigenta de 1a Replblica

ELSA GALARZA CONTRERAS
Minisira del Amblente

CAYETAMNA ALIOVE GAZZAN
Ministra de Energla y Minas

FERMAMDO ANTOMNID DrALESSIO IPINZA
Minlsiro de Salud

JOSE MANUEL HERMANDEZ CALDERON
Minisire de Agriculiura y Rlega

CARLOSE RICARDO BERUCE MONTES DE OCA
Ministra de Vivienda, Construcclan y Saneamienta

PEDRD CLAECHEA ALVAREZ CALDEROM
Ministre de la Producclan

BRUKD GIUFFRA MONTEVERDE
Minisiny de Transpories ¥y Comunicaciones

CRITERIOS PARA L& GESTION DE
SITIOS CONTAMINADDS

TITWLD |
DISPOSICIONES GENERALES

Artlculs 1.- Objsto

La presente norma Hens por objein establecer los
criterios para 1a gestion de slHos confaminades generados
por actividadee animdpicas, los cuales comprenden
aspectos e evaluacion y remediacion, a serreguiados por
I35 awioridades sactorzles competenies, con la inalidad
de proteger 1a salud de |35 personas ¥ ) amblente.

Articule 2.- Amblto de apllcacien

Los presanies crteros son de aplicacien a las
autoridaces secionales gue flensn competsnclas para
regular 1a normativigad de alcance nacional respecto de
las aciividades produciivas, extraciivas o de senicios,
bajo &l amblie g8 5U competencia, cuyo desamolie pusde
genarar siios conlaminados.

Arficule 3-  Actividadss
contaminantes para al sualo

Ze corsideran actividades polenclaiments contaminanies
para &l sugls aquelios proyecios o acihidades amindplcas,
cuys desamolo Implca & uso, mangja, almacenamiens,
TanEpate, produscion, emisien o disposicion de sustanclas
quimicas, materiales o reskiucs peligrosos, que on capaces
de Eenerirla conaminacion del susls v de |06 componenies
amiblertales asociados 3 este, por sU fowdckdad, movildad,
perskienca, blodegradablidad, entre olras caraclerislicas de
peligroskdad establecldas en |35 guias féonicas aprobadas por
&| Ministerio del Amblenis.

potenclalments

Artlculo 4.- Definiclonss

Fara |3 aplicacion de ks Crteries para I3 Eestion de
Slios Conaminados s debs conslderar las sigulentes
definiclones:

4.1 &pgua subterranea afectada.- Es aguzlla agua
subterranea cuyas fundanes ecoslstémicas 62 2ncueniran
deferioradas o gue presenta una calldad gue no &6 apia
para su uso por el hombrz, como consecuencia de la
alteracien o 5US CAracierlstcas naburales por Intuencla
anfropogenica.

42 Area de potencial afectaclon.- Ze trata de
zZonas adyacentes 3 los lugares donde s Instalaran
componenies ¢ & desamallaran procesos de actividades
aniroplcas potenclalments contaminaniss para & Euel,
que han sido idenificadas en el marce de [ elaboraclan
de Ia linea base, ¥ que 3 sU w22 s& ublcan en &l area de
InMuencia directa oel proyects,

4.3 Area de pofenclal interds.- 32 frata o2 areas
Idenificadas duranle la Fase de |denificacion en las
cuales existen Indiclas o evidenclas de confaminackin del
sUel, Bobre &l cual 52 reallzardn |35 labores de muestren.

4 4 Atenugcion nabural monitoreada - Es un enfaque
de gestion del sllo contaminade en el gue 2 hace
seglimisnto 3 kos procesos fislcos, guimicos y blologicos
de degradackin natural ge los contaminantzs, que reducen
la masa, woEickdad yio movilidad de la contaminackn en
SUElDE & AQuas SUDLRTaneas, a niveles acepiables para la
salud ¥ el amblents.
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45 Auteridad compsients- Para efeclos de
la presenfe noma, e6 aguella entidad oel goblemo
nacional, reglonal o kacal con competenclas para emitr I
cerficaclon ambdental en el marco del Sistema Maclonal
de Evaluachin del Impacts Amblental (SEIA)L

45 Contaminants.- Cualquier sustancla gquimica
relacionada @ actvidades antroplcas susceptble de
causar efecios nochvos para 1a salud de las personas o
el amblente.

4.7 Contaminanie de potencial Interas.- Cualquisr
sustancla quimica suscepiinle de causar efectos nochos
para la salud de las personas o el amblente, asoclada a las
aciividades antropicas gue s& desamolian o dasammalianan
en el Blto bajo estudic. Son aguellas sustanclas en
Ias cuales se enfoca el muestres de idenificacion y
mussiren de dstalle, fras las conclusiones de la evaluackin
preliminar.

4.8 Fass llbre.- Este rming tamblén == genoming
“products lipre” v describe 1a presencla de sustanclas
No 3CUCEAE QUE 52 Caracienizan por no fOrmar mezclas
con el agua o &l suslo. 3= ullliza frecuentements para
coniaminaclones con hidrocarbuos gue fiolan sobre un
25020 de AJUE O QUE BOR WEIDIEE &N |3 supemicle dsl
sUSi.

43 Foco de contaminaclén.- Este término
52 denomina tambkén  “fuente secundara de
contaminacion™ o “hotspol™, y  comprende  bos
componentes amblentales afectados por las fuenbes
primarias de contaminaclkin, gue e Caracterizan por
presentar altas concentraclones de contaminantes y
ser potenclales generadares de contaminaclén en
ofros componentes ambkentiales.

410 Fuents de contaminaclon.- Este t&rming se
denoming famolen “fueente primaria de contaminachin®,
Yy comprenge cualquisr componente, Insalacien o
procesn de acilvidades antrdplcas, que puede Nberar
coniaminanizs al medlo ambbente.

4.11 Indiclos de contaminacken.- Son circunstancias
@ Elgnos suncientements acregiadas que permiien Intedr
de forma preliminar la poslble existencla de un sltio
contaminado.

412 Madidas de aseguramianio.- Son aguellas
tecnicas de remediacion que lenen por objeis evitar I3
AIEpersion 92 [0S contaminaniss a lango plazo o disminulr
la 2xposicion de los recepionzs a nivelzs que no Impliquen
rieggos para la sald y el amblenie. Estas medidas
pueden contemplar, por ejempla, el encapsulamienio.
confinamients, sellado, Inmovilzacian, drenae de gases
¥ DEMaras Ndraulicas ¢ permeanies.

413 Medidas da descontaminaclin.- Comprandsn
aquelias técnicas de remediaclén gue fignen por objeto
gliminar o reduclr los confaminanies del st hasia
alcanzar Ios ECA para Suslg, los nivelss de fondo o
los niveles establecidos en el Estudio de Evaluacin de
Rlesgas a la Salud y &l Amblents [EREA).

Esta clase de2 medidas pusden  contemplar
tecnleas Nslcoquimicas (come 3 excavaclan da suelo
contaminade, extracchin del alre del suels, bombeo y
iratamienio ge aguas subterraneas, enjuague de suekss
y fratamienios guimicos In-si), Diologicas (como 13
plodegradaclon In-situ, Sorremediaclan, Endafarming,
fratamienios ex-sity, on-sife y off-site en blopllas
compostaje ). térmicas (coma |a Incingraclan y desorclan
termica), entre olras.

414 wooelo Conceptual- Relaty escrio yio
reprezentaclon grasca del sistema ambiental ¥ o2 ok
procesos fsicos, quimices ¥ bhologicos, que determinan
2l transporie de contaminanies Oesde |3 fuentes de
contaminacien hasia loB poienclales recepionzs, a lraves
g2 [0E componenies amblentales que forman parte de
dicho sistema.

4.15 Nival de Fondo.- Concentraclan de origen natural
ge una o mas sustanclas guimicas presenies en los
companentes amblentales, que pueds Inclulr el aporte de
Tuentes anirapicas no relacionadas al sitlo potenclalimente
coniaminado o Sk contaminada.

416 Hival de Remadlackdn EspecHico- Es Ia
concentraclon de una sustancla quimica, determinada
de manera especilca para las condiclones o8 un Elfo
contaminado, a traves de una evaluaciin de riesgos & 1a
Ealud y &l amblentz (ERSAL

417 Plan dirigide a la remedlacien- Es un
Instrumanto de gestidn amblental que tens por finalldad
la remediacién de sltios contaminades crginados por
acilvidades aniroplcas pasadas o pregentes.

418 Puma de contammackin.- En general, este
terming comprenge aquella gescarga visiblie o medinie
g2 un contaminante panlendo desde un punta de arigen.
En el cass de las aguas subterraneas, &2 denoming
puma de contaminacian al aculfero que contlene el
ajua contaminada, que &2 ongina por 13 Inflkracion de
coniaminantes al subsusio.

413 Pfl:lj'H'l:l.- Para efectas de Ia Fll'E'\-EEﬂtE narmia,
5 debe emtender como FFI:Ij'EI:III lo estableclido en
la mormativa del Sistema Maclonal de Evaluacion de|
Impacto Amblental {SEIA)

4.20 Remediaclon.- Estetarmino iImplica [aeliminaciin
o reducclon, 3 niveles aceptables, de los rissgos para
I3 salud de I35 personag o el amblente 3soclados a
I3 contaminacian del sifo. Ademas comprends as
acclones que permitan lograr 2l usd posterior del Elto
o el restablscimlente del mismo 3 un estado slmllar al
presentado antss de ocurmr Ios ImMpacios amblentales
negativos.

471 Sedimentos.-  Maledal no  consolidado

geposiado por procesns BUYIAIEs O MArnos recientes,

Que Ee encUeniran permanenie o femporaimante por
gebajo del espejo de aguas supeniclales.

4.22 3ty contaminado.- Area en la cual &l suslo
contiene coniaminanies provenientes de acilvidades
aniroplcas, en conceniraciones que puedsan reprasentar
resgos para la salud o 21 amblente, deblds a que
EUpETan los Estandares de Calldad Amblenial (ECA)
para Suelo, estandares Intemackonales aprobados
por 2l MINAK o los niveles de fondo, slempre que
estos Olimos pressnten valores que excedan dichos
eEtandares.

El drea idenificada como sito contaminagdo pueds
comprendsr el agua sublerranea  subyacents, |05
sedimenins U offos componentes ambleniales, gQue
rezulten afectados por la contaminacian del swelo, cuando
5E encusniren denfro de esta.

4.23 Sitlo potenciaiments contaminado - Area en 13
cual el suelo puess contener contaminantes provenlenies
ge acllvidades anirépicas. El skl potenclaimente
coniaminagdo pueds comprender el agua sublemanea
subyacente, los sedimenios u  olros  componsnies
amblentales, cuando esios resulten afectados por &
presunta contaminaclon del suels.

424 Suelo.- Materiadl ne consolidadc compuesto
por particulas Incrganicas, materla organica, agua, ake
¥ @rganlemos, que comprende desde |3 capa superior
ge I3 superficle temestre hasla difersntes niveles de

profundidad.

4.25 Taga mdvll.- E6 I3 fracciin de una sustancia
contaminanie en el suelo gue puede ser movilizada a
raves de likiviados, aguas subterransas o la fase gaseasa
gel suslo. La fasa mowll 5 un facior Importante para
geterminar el patenclal ge migracion del contaminante en
&l amblenfie.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL ’

<) 5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((E= 2. l
W CON REGISTRO N° LE-047

Reghetre WLE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 138130 - 2019 1
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL MARIA RODRIGUEZ MELO

DOMICILIO LEGAL JIRON AZOGUINE N°® 178 PUNO

SOLICITADO POR MARIA RODRIGUEZ MELO

REFERENCIA PROYECTO DE TESIS: RIESGO AMBIENTAL POR CONTAMINACION DE HIDROCARBUROS
EN LA COMUNIDAD DE CARABUCO. DISTRITO DE PUSI, PUNO

PROCEDENCIA PUNO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 2019-11-25

FECHA(S) DE ANALISIS ; 2019-11-25 AL 2019-12-09

FECHA(S) DE MUESTREO 2019-11-23

MUESTREADO POR : EL CLIENTE

CONDICION DE LA MUESTRA . 105 RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

i) s —  Métoto - b2 Le | unidades

-2

/ / - SUELO N

NOM-021-SEMARNAT-2000 item 7.2.5 Método AS-18.
Conductividad medido en el Extracto de Saturacién,
- idad ds/m
- Especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos;

Estudios, muestreo y andlisis. Materia Orgénica. 2002.

Hidrocarburos totales de petréleo - EPA 8015 C, Rev 3. Nonhalogenated Organics by Gas 1.86 P
TPH (Cy0-Cao) Chromatography. 2007 "
Metales (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario,
Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Method 200.7 Rev. 4.4 EMMC
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Version (1994). Determination of Metals and Trace Elements in ma/ki
Manga: , Mercurio, d Niquel, Fésforo, Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic 9
Potasio, Selenio, Plata, Sodio, Estroncio, Talio, Emission Spectrometry.
Estafio, titanio, Vanadio, Zinc).

\ Y \ AGUA £

J
EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane Extractable
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane 0.5® ma/L
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by ¥
Extraction and Gravimetry. 2010

Aceites y grasas (HEM)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI™ B, 23rd Ed. 2017.

oo Chloride. Argentometric Method. 2.00 CI mg/L

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017,

' ()
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO;) Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test: 2.00* mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5230 D, 33rd Ed,
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 2017.Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflix, 10.0 0, mg/L

Colorimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd Ed. 2017. Oxygen

Oxigeno Disueito OD (Dissolved). Azide Modification. [ 0, mg/L
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2150 B. 23rd Ed. 2017. Odor.

Olor Threshold Odor Test. 1 Nuo
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) EPA Method 8015C Revision 3. Nonhalogenated Organics by 0.0
(Cyo - Cao) Gas Chromatography. 2007, .01 mo/L

L.C.: limite de cuantificacién.
(a) Expresado como limite de deteccién del método.

Quim. Bell’@{l Fajardo Leon EXPERTS
CQP N°648 WORKING
Asesor Técnico Quimico FOR YOU
EPA: Envirom ; H sty for Testing and Materials, NTP; Norma Técnica Peruana
OBSERVAC parcial 01 e documento 3 menos que Se de Servicios Analltico

das de acuerdo al perfodo de pere
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C‘ INACAL
& ! .

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-047

Reghetm MLE - OF
INFORME DE ENSAYO N° 138130 - 2019
CON VALOR OFICIAL
I1. RESULTADOS:
Producto declarado suelo /7 |l suelo
Matriz analizada Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2019-10-23 2019-11-23
Hora de Inicio de muestreo (h) 13:45 £ 15:35
0400926E = = 0401122
Coordenadas
8289453N 8289251N
Altitud (msnm) 3895 3895
Precision +/- 4m +/=3m
Condiciones de la muestra Conservada Conservada
Codigo del Cliente v e M-1 M-2
Cédigo del Laboratorio = 19112761 19112763,
Ensayo > Unidad Resultados $
*Salinidad ds/m 1.8 1.4
:;n:::ouczs totales de petrdleo - /e 17.84 2186
Ensayo  / i Lo, |1/ unidades ; Resultados |
Metales
Plata (Ag) 0.08 mg/kg <0.08 <0.08
Aluminio (A1) 1.2 ma/ke 1468.7 1781.0
Arsénico (As) 0.1 ma/kg 153.8 3.4
Boro (B) 0.2 ma/kg 70 10.2
Bario (Ba) 0.2 mg/kg 20.0 28.4
Berilio (Be) 0.03 ma/kg 0.53 <0.03
Calcio (Ca) 3.1 ma/kg >40000 >40000
Cadmio (Cd) 0.05 ma/kg 1.47 0.31
Cerio (Ce) 0.2 ma/kg 0.7 <0.2
Cobalto (Co) 0.04 ma/kg 1.08 1.18
Cromo (Cr) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05
Cobre (Cu) 0.1 ma/kg 1.2 2.0
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg 11333.0 2860.7
Mercurio (Hg) 0.1 ma/kg <0.1 <0.1
Potasio (K) 3.8 ma/kg 296.3 373.8
Litio (U) 0.3 ma/kg 4.8 6.2
Magnesio (Mg) 4.1 ma/kg 1503.1 1445.3
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 160.98 173.38
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg 0.3 <0.2
Sodio (Na) 2.2 ma/kg 1469.1 674.7
Niquel (Ni) 0.07 mag/kg 0.93 1.59
Fésforo (P) 0.3 mg/kg 279.7 293.7
Plomo (Pb) 0.05 mg/kg 6.25 3.22
Antimonio (Sb) 0.2 ma/kg 0.5 0.5
Selenio(Se) 0.3 ma/kg <0.3 <0.3
Estafio (Sn) 0.1 ma/kg 0.3 0.2
Estrondo (Sr) 0.1 mg/kg 20467 2216.4
Titanio (T1) 0.03 ma/kg 61.78 44,02
Talio(T1) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3
eend L .08 mu/ky 3.6 227 Quim. Belbeth V. Fajarde Leon
Zinc (Zn) 0.3 mg/kg 26.0 7.7 CQP N° 648

L.D.M.: limite de deteccién del método.
Resultados de Suelo reportados en base seca.
* El métod no ha sido ac por el INACAL-DA

Asesor Técnico Quimico
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S OBSERVACIONES: * Fs

Servicios Analiticos Generalas S A.(
i perecibilid

o P3 rroborar & AUTEN n 18l presen e comunicarse 3l cotreo laboratoriof@sagpery.com. ® Cuaiquier modil

on un maximo de 30 dias de
acin no aulorizada, auds o falsificacion de

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

aciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norle - Lima « Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 - Lima Pagina 2 de 3
« Central Telefonica (511) 425-6883 « Web: www.sagperu.com e Contacto Electronico sagperu@sagperu.cor

Laboratorio Av

153

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Pagina 3de 3

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL R
EH ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (= 2.

CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 138130 - 2019
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agua Superficidl || Agua Superficial i
Matriz analizada Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2019-11-23 2019-11-23
Hora de Inicio de muestreo (h) 10115 - 12:30 12:30 - 15:50
Cotedinaies 0400926E 0401122E
8289453N B289251N
Altitud (msnm) 3895 3895
Precisién +/- 4m +/=3m
Condiciones de la muestra ‘ ':e:;iir:;:/ R;Ts:e:;:/
Cbdigo del Cliente M-1 M-2
Cddigo del Laboratorio S 19112760 19112762
Ensayo A T .\.','.;igf’q _. £ Resultados
Aceites y grasas (HEM) mg/t i <0.5 <0.5
Cloruros O mg/l | 774.30 782.50
Demanda Bloquimica de oxigeno (DBO;) mg/L . <2.00 <;.00
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 0, mg/L <10.0 <10.0
**0Oxigeno Disueito 0D 0, ma/L 5.1 3.0
*Olor NUO <1 <1
:’l::oczf;uos Totales de Petrbleo (TPH) ma <0ib8 b
(1) Olor medido en unidades de Numero de Olor Umbral. <1 es eoulvalentbe. a sin olor y/o olor aceptable.
* El mét: no ha sido por el INACAL-DA

**£| resultado del método de ensayo Indicado se encuentr'a fuera del alcance de acreditacién otorgada por el INACAL-DA debido a que la
muestra no es idénea para el ensayo, por no cumplir con el volumen segin metodologia.

Lima, 12 de Diciemibre del 2019

Quim. Belheth Y. Fslavdo Leon
C QP N° 648
Asesor Técnico Quimice
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Pagina 1de 3 i
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ey '
sn ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= =
CON REGISTRO N° LE-047 ——

INFORME DE ENSAYO N° 138238 - 2020

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR
REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO
MUESTREADO POR

CONDICION DE LA MUESTRA

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL

MARIA RODRIGUEZ MELO
JIRON AZOGUINE N® 178 PUNO
MARIA RODRIGUEZ MELO
PROYECTO DE TESIS: RIESGO AMBIENTAL POR CONTAMINACION DE HIDROCARBUROS
EN LA COMUNIDAD DE CARABUCO: DISTRITO DE PUSI. PUNO
PUNO
2020-08-17
2020-08-15 AL 2020-08-31
2020-08-15
: EL CLIENTE
. LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO

Laboratorio Av. Na

45 de scuerdo al periodo c

) de) presente inlorme comunicarse al coffe

Ensayo i . ) S 1 Unidades
L / - SUELO SN o
NOM-021-SEMARNAT-2000 item 7.2.5 Método AS-18
Conductividad medido en el Extracto de Saturacién.
. d
Seinidud Especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos: a/m
Estudios, muestreo y andlisis. Materia Orgdnica. 2002,
Hidrocarburos totales de petrdleo - EPA 8015 C, Rev 3. Nonhalogenated Organics by Gas 1.86 ma/kg
TPH (Cy0-Cao) | Chromatography. 2007 =
Metales (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario,
Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Method 200.7 Rev. 4.4 EMMC g -
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Version (1994). Determination of Metals and Trace Elements in o ma/ki
0 Mercurio, Niquel, Fésforo, Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic 9
Potasio, Selenio, Plata, Sodio, Estroncio, Tallo, Emission Spectrometry.
Estaiio, titanio, Vanadio, Zinc).
] 3 1 AGUA / f
EPA-821- R-lO 001 Method 1664 Rev. B, N-Hexane Extractable
Material (HEM; Ol and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane ()
caies.y denas (HEI) Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by 0.5¢ ma/L
Extraction and Gravimetry. 2010
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI~ B, 23rd Ed. 2017. y
Cloruros Chloride. Argentometric Method. 2.00 Cr mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017,
i g (
= o de-onighao (DBO.] Biochemical Oxygen Demand (B0D): 5-Day BOD Test: 2.0 ma/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd-Ed,
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 2017.Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Refilx, 10.0 0; mg/L
Colorimetric Method. 2
M SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0O C. 23rd Ed. 2017. Oxyoen ) o &
Oxigeno Disueito 0D (Dissolved). Azide Modification. 0.5 0:mg/L
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2150 B. 23rd Ed. 2017. Odor.
‘Olor Threshold Odor Test. 1 Nuo
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) EPA Method B015C Revision 3. Nonhalogenated Organics by 0.0
(Cae - Cao) Gas Chromatography. 2007. .01 mg/L
L.C.: limite de cuantificacién,
(2) Expresado como limite de deteccién del método. &
wreene F\\ -
Quim. Bel Y. Fajardo Leon EXPERTS
C.Q.P.N* 648 WORKING
Asesor Téecnico Quimico FOR YOU
* EI Método indicado no ha sido 2
ymenta et iety for Testing and Materials, NTP; Norma Técnica Peruana
()BS[RVADUNH . PIoduc lotal del prese 410 1a aularizacion escrita de Servicios Analitioos Genarales S.A.C. © Los resultados emitidos en este documento s

petecibilidad dal p
laboratorio€@sagperu.com. * Cualquler mog

elro analizado con un miximo de 30 d
cacion no autorizada, raude o falsilicac

s d haber ingresado las muestras al laboratocio. Lueg
0n del contenido o de 3 apariencia de este documento es ilegal y
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

E” LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 138238 - 2020
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:

P ForoTT 1 ~ e ] —
Matriz analizada | Suelo\_« Suelo
Fecha de muestreo 2020-08-15 2020-08-15
Hora de Inicio de muestreo (h) 13:35 & 15:55
0400926E 0401122E
8289453N 8289251N
Altitud (msnm) 3895 3895
Precision +/- 4m +/=3m
Condicioneés de la muestra Conservada Conservada
Cédigo del Cliente v ) M-1 M-2
Cédigo del Laboratorio X 19112761 19112763 K
Ensayo Unidad " Resultados &
*Salinidad dsS/m 2.6 2.1
'T‘::TC‘:S RRRles d pEONo - ma/kg 15 2.83
Ensayo | i vop . |/ unid B |
Metales
Plata (Ag) 0.08 mo/kg <0.08 <0.08
Aluminio (Al) 1.2 mg/kg 1592.0 1892,0
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 765.25 45.67
Boro (B) 0.2 ma/kg 7.1 11.3
Bario (Ba) 0.2 mg/kg 30.1 31.2
Berilio (Be) 0.03 ma/kg 0.7 <0.03
Calcio (Ca) 3.1 mg/kg >40000 68245
Cadmio (Cd) 0.05 mg/kg 0.79 0.23
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 0.21 0.02
Cobalto (Co) 0.04 mg/kg 0.97 1.65
Cromo (Cr) 0.05 ma/kg 0.06 <0.05
Cobre (Cu) 0.1 ma/kg 1.45 23
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg 9289.1 1445.0
Mercurio (Hg) 0.1 ma/kg <0.1 0.01
Potasio (K) 3.8 ma/kg 324.6 3921
Utio (U) 0.3 ma/kg 5.76 6.5
{Magnesio (Mg) 4.1 mag/kg 1549,2 2141.9
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 2925 453.2
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg 0.129 <0.2
Sodio (Na) 2.2 mg/kg 2341.5 765.9
Niquel (Ni) 0.07 ma/kg 1.25 2,01
Fésforo (P) 0.3 mag/kg 285.0 323.5
Plomo (Pb) 0.05 mg/kg 5.35 3.45
Antimonio (Sb) 0.2 mag/kg 0.39 0.5
Selenio(Se) 0.3 mg/kg <0.5 <0.3
Estafio (Sn) 0.1 mg/kg 0.34 0.2
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 2567.0 261.0
Titanio (T1) 0.03 mg/kg 110.2 41.2
Tallo(T1) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3
e d L) .02 ma/ks 22 Ll Quim. BeMth Y. Fajarde Leon
Zinc (Zn) 0.3 ma/kg 27.8 73 CQP N’ 648
L.D.M.: limite de deteccién del método.
Resultados de Suelo reportados en base seca. Asesor Técnico Quimico
* €l método indicado no ha sido acr do por el INACAL-DA
EXPERTS
WORKING

FOR YOU

EPA: Env ¢ y
OBSERVACIONES: = p 0 parcial 0 lotal del pre
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
s” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= = |
CON REGISTRO N° LE-047 = |

INFORME DE ENSAYO N° 138238 - 2020
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:

Producto declarado Agua Superficidl || Agua Superficial
Matriz analizada Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2020-08-15 2020-08-15
Hora de Inicio de muestreo (h) 1015 - 12:30 12:30 - 15:50
0400926€ 0401122E
Coordenadas O
8289453N 8289251N
Altitud (msnm) 3895 3895
Precisién +/- 4m +/-3m
Refrigerada/ Refrigerada/
ondicion: !
9 SR ey Preservada Preservada
Cédigo'del Cliente M-1 M-2
Cddigo del Laboratorio 19112760 19112762
Ensayo Unidad i Resultados
Aceites y grasas (HEM) mg/L 1.1 4.00
Cloruros CI' mg/L 914.50 111930
O ca de oxigeno (DBO:) mg/L 6.00 <2.00
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 0, mg/L <10.0 4.00
**QOxigeno Disueito 0D 0, mg/L 13.10 3.60
*0Olor ¥ NUO <1 <1
Totales di i TPH
Hidrocarburas Total e Petrbleo (TPH) malL 0.54 0.26
(Cio - Cao)
(1) Olor medido en unidades de NOmero de Olor Umbral. <1 es equivalente a sin olor y/o olor aceptable.
* El métod no ha sido acr por el INACAL-DA

**E| resultado del método de ensayo indicado se encuenlr.a fuera del alcance de acreditacién otorgada por el INACAL-DA debido a que la
muestra no es idonea para el ensayo, por no cumplir con el volumen segin metodologia

Lima, 31 de Agosto del 2020

Quim. Beltlety Y. Fajardo Leon
C P N° 648

) Asesor Técnico Quimico YV/;/\(I)FLRKING
FOR YOU

EPA y ASTM J for Testing and Matesiais. NTP: Norma ) Perua

OBSERVACIONES: * ¢ i total del p erilo 3 M 8 St i fa ¢ AC » ® ! ilid

. v ook g ¢ t‘ab-‘,uun‘«r\‘;;lanvu wlrn o : 5 " ‘ ‘ W S— ! :
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
5" ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((E=_ e
CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 138381 - 2020 ‘
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL MARIA RODRIGUEZ MELO

DOMICILIO LEGAL JIRON AZOGUINE N® 178 PUNO

SOLICITADO POR MARIA RODRIGUEZ MELO

REFERENCIA PROYECTO DE TESIS: RIESGO AMBIENTAL POR (_ONTAMINA(IOM DE HIDROCARBUROS
EN LA COMUNIDAD DE CARABUCO! DISTRITO DE PUSI. PUNO

PROCEDENCIA PUNO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 2020-11-30

FECHA(S) DE ANALISIS 2020-11-30 AL 2020-12:15

FECHA(S) DE MUESTREO 2020-11-28

MUESTREADO POR + EL CLIENTE

CONDICION DE LA MUESTRA . LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo 2 — " dtodo ) & LC I Unidades
V4 - SUELO S b
NOM-021-SEMARNAT-2000 item 7.2.5 Método AS-18
Conductividad medido en el Extracto de Saturacidn.
o ds/m
Shiinidad Especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de sugelos: S/
Estudios, muestreo y andlisis. Materia Orgdnica. 2002,
Hidrocarburos totales de petrbleo - EPA 8015 C, Rev 3. Nonhalogenated Organics by Gas 1.86 ma/ko
TPH (Cy0-Cao) Chromatography. 2007 ;
Metales (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario,
Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Method 200.7 Rev. 4.4 EMMC : N
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Version (1994). Determination of Metals and Trace Elements in ma/k
0 Mercurio, Niquel, Fésforo, Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic 9
Potasio, Selenio, Plata, Sodio, Estronclo, Talio, Emission Spectrometry.,

Estaiio, titanio, Vanadio, Zinc).

1 2 A / AGUA f
EPA-821-R“10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane Extractable
Material (HEM; Ol and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane 0.5® L
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by -5 mg/!
Extraction and Gravimetry. 2010

Aceites y grasas (HEM)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI” B, 23rd Ed. 2017.

Cloruros Chloride. Argentometric Method. 2.00 CI" mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017,
Bloaukms , A (
2 ca de oxigena (DBOs) Blochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test. 2.00¢ mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd-Ed,
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 2017.Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, 10.0 0, mg/L
Colorimetric Method. %
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-O C. 23rd Ed. 2017. Oxygen ; J
Oxigeno Disuelto 00 (Dissolved). Azide Modification. 0.5 0, mg/L
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2150 B. 23rd Ed. 2017. Odor. \
e Threshold Odor Test. : 5 WO
Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) EPA Method 8015C Revision 3. Nonhalogenated Organics by 0.0
(Cro - Cao) Gas Chromatography. 2007. 01 mg/L

L.C.: limite de cuantificacién,
(2) Expresado como limite de deteccién del método.

- Ny
Quim. Beltiet( Y. Fajardo Leon EXPERTS
C.Q.P N° 648 WORKING
Asesor Técnico Quimico FOR YOU
[;’A Enviromes ing and Materials, NTP; Norma Téenica Peruana
OBSERVACIONES: ) 3 Menos bajo 1a autarizacio icios Analiticos Generales S.A.C. ® Los resultados emitidos en este documents on validos para
as muestras ref do al periodo de perecibilid do con un mdximo de

) dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serdn eliminadas

comunicarse al corfeo laboratoriotbsagperu.com.  Cualquier modificacion no autorizada, fraude o falsilicacidn del contenido o de la apariencia de este documento es ilegat y los culp
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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INFORME DE ENSAYO N° 138381 - 2020
CON VALOR OFICIAL

EPA: Env Prote
OBSERVACIONES: » £

I1. RESULTADOS:

Producto declarado iy S.\Jeit)L T H Suelo ]
Matriz analizada | Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2020-11-30. 2020-11-30
Hora de Inicio de muestreo (h) 13:30 15:30
0400926E 0401122€
Coordenadas
8289453N 8289251N
Altitud (msnm) 3895 3895
Precision +/- 4m +/-3m
Condiciones de la muestra Conservada Conservada -
Cédigo del Cliente M-1 M-2
Cbdigo del Laboratorio 19112761 19112763 4
Ensayo : Unidad Resultados
*Salinidad das/m 2.1 1.9
:xro(ca:buc::)s totales de petréleo - mi/kg 71.3 3.45
Ensayo  / [ 7iop. |7 undades | Resultados |
Metales
Plata (Ag) 0.08 mg/kg <0.08 <0.08
Aluminio (Al) 1.2 mg/kg 3138.0 2105.0
Arsénico (As) 0.1 ma/kg 1460.0 102.8
Boro (B) 0.2 ma/kg 7.0 10.2
Bario (Ba) 0.2 mag/kg 64.3 30.9
Berilio (Be) 0.03 mg/kg 0.97 <0.03
Caicio (Ca) 3.1 mg/kg >40000 62457
Cadmio (Cd) 0.05 mg/kg 1.03 0.32
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 0.82 <0.02
Cobalto (Co) 0.04 mg/kg 1.92 1.09
Cromo (Cr) 0.05 mg/kg 0.04 <0.05
Cobre (Cu) 0.1 ma/kg 1.62 2.1
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg 11029.2 2507.0
Mercurio (Hg) 0.1 ma/kg <0.1 <0.01
Potasio (K) 3.8 mg/kg 311.5 402.5
Utio (U) 0.3 ma/kg 12.56 7.2
Magnesio (Mg) 4.1 mg/kg 2035.4 1678.2
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 1895 1825
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg 0.305 <0.2
Sodio (Na) 2.2 mg/kg 2024.3 598.2
Niquel (Ni) 0.07 ma/kg 1.11 1.89
Fésforo (P) 0.3 ma/kg 287.2 285.5
Plomo (Pb) 0.05 mg/kg 6.05 3.28
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 0.45 0.5
Selenio(Se) 0.3 mg/kg 0.49 <0.3
Estafio (Sn) 0.1 mg/kg 0.31 0.23
Estrondio (Sr) 0.1 mg/kg 2234.0 203.9
Titanio (T1) 0.03 mg/kg 86.7 39.88
Talio(T1) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3
Vanadio (V) 0.06 mg/kg 5.6 4.02
Zinc (Zn) 0.3 mg/kg 253 7.0

LD.M.: limite de deteccién del método.
Resultados de Suelo reportados en base seca.
* El método Indicado no ha sido acreditado por el INACAL-DA
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= =
CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 138381 - 2020
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:

Producto declarado Agua Superficidl ||  Agua Superficial
Matriz analizada Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2020-11-30 { 2020-11-30
Hora de Inicio de muestreo (h) 10{30 - 12:30 12:30 - 15:30
0400926 0401122E
Coordenadas U P
8289453N 8289251N
Altitud (msnm) 3895 3895
Precision +/- 4m +/-3m
ondicion: Refrigerada/ aelngerada/
2 e ey - ) Preservada Preservada
Cédigo del Cliente M-1 M-2
Cédigo del Laboratorio 19112760 19112762
Ensayo Unidad = Resultados
Aceites y grasas (HEM) mg/t 1.84 0.70
Cloruros CI' mg/L 821.20 972.50
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L 4.00 <2.00
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 0, mg/L 9.50 6.00
**QOxigeno Disueito 0D 0; mg/L 9.53 5.70
*Olor ¥ NUO <1 <1
H Totales de Petrol TPH
(g_'ﬁ:':;'m kel ce: peticheo!. (181) ma/L 0.93 0.27

(1) Olor medida en unidades de NGmero de Olor Umbral. <1 es equivalente a sin olor y/o olor aceptable.
* El métod no ha sido acr por el INACAL-DA

**E| resultado del método de ensayo Indicado se encuenu.'a fuera del alcance de acreditacion otorgada por el INACAL-DA debido a que la
muestra no es idonea para el ensayo, por no cumplir con el volumen segin metodologia

Uma, 11 de Diciembre del 2020,

|
Quim. Belheth Y. F;,avdo Leon
CQP N° 648
Asesor Técnico Quimico
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FOR YOU
EPR Envir pricy. ASTM ety for Testing and Ma TP Nots: Noniea Piace
OBSERVACIONES: » ¢ i f04al i presecs - o o2 e : ‘ ¥ o | .
. N % oy ) o ‘:'J(u‘:fd‘l}l‘r{)(‘;;")ﬁP'“ “’i'“. ¢ dhcacitn ‘ J | e “’. e 4
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Pagina 1de 3
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
/") 5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (& 2z
- CON REGISTRO N° LE-047 —
INFORME DE ENSAYO N° 138882 - 2021
CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCIAL MARIA RODRIGUEZ MELO
DOMICILIO LEGAL JIRON AZOGUINE N° 178 PUNO
SOLICITADO POR MARIA RODRIGUEZ MELO
REFERENCIA PROYECTO DE TESIS: RIESGO AMBIENTAL POR CONTAMINACION DE HIDROCARBUROS
EN LA COMUNIDAD DE CARABUCO. DISTRITO DE PUSI, PUNO
PROCEDENCIA PUNO
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 2021-02-08
FECHA(S) DE ANALISTS : 2021-02-08 AL 2021-02-22
FECHA(S) DE MUESTREO 2021-02-05
MUESTREADO POR : EL CLIENTE
CONDICION DE LA MUESTRA 1 L0S RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO
1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo 1 " Modo - )| G Le [ unidades

V4 / 5 SUELO N

NOM-021-SEMARNAT-2000 item 7.2,5 Método AS-18.
Conductividad medido en el Extracto de Saturacién, 72 ds/m

Salinidad Especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos;
Estudios, muestreo y andlisis. Materia Orgénica, 2002.
Hidrocarburos totales de petréieo - EPA 8015 C, Rev 3. Nonhalogenated Organics by Gas 1.86 mo/ka
TPH (Cy0-Cao) Chromatography. 2007 "
Metales (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario,
Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Method 200.7 Rev. 4.4 EMMC y - .
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Version (1994), Determination of Metals and Trace Elements in ma/k
g , Mercurio, ibd Niquel, Fésforo, Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic 9
Potasio, Selenio, Plata, Sodlo, Estroncio, Tallo, Emission Spectrometry,
Estaiio, titanio, Vanadio, Zinc).
\ : A / AGUA y i
EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane Extractable
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane o
Acalns.y rasas (HEIR Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by 0.5 mg/L
Extraction and Gravimetry. 2010
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI™ B, 23rd Ed. 2017. 2.00 i
Cloruros : Chloride. Argentometric Method. 4 Cr mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd €d. 2017,
imica { (0
& de (0BO,) Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test. 2.00" mg/L
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd.Ed,
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 2017.Chemical Oxygen Demand (COD), Closed Reflux, 10.0 0, mg/L
Colorimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd Ed. 2017. Oxygen e
Oxigeno Disuaito 0D (Dissolved). Azide Modification. 0.5¢ 0z mg/L
u SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2150 B. 23rd Ed. 2017. Odor.
Olor Threshold Odor Test. 1 Nuo
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) EPA Method 8015C Revision 3. Nonhalogenated Organics by 0.0 X
(Cso0 - Cao) Gas Chromatography. 2007, 01 mg/L

L.C.: limite de cuantificacién.
(3) Expresado como limite de deteccién del método.

auim. Belhieth Y. F‘a\;avdo Leon
C AP N°648
Asesor Técnico Quimico

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

* £l Método indicada f
EPA: Enviro
OBSERVACIO!
a5 MU con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laborato

ilutorzada, raude o talsiticacion del contenido o de |3 apariencia de este documento es liegal

al correo laboratorio@sagperu.com. * Cualquier modificacion no
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INFORME DE ENSAYO N° 138882 - 2021
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado | Suelo/ | T suelo
Matriz analizada Suefo'._- Suelo
Fecha de muestreo 2021-02-05 L 2021-02-05
Hora de Inicio de muestreo (h) 13:20 15:20
0400926E 0401122€
Coordenadas
8289453N 8289251N
Altitud (msnm) i 3895 ' 3895
Precisién +/- 4m +/-3m
Condiciones de la muestra Conservada Conservada
Codigo del Cliente v ; M-1 M-2
C6digo del Laboratorio X5) 19112761 19112763 4
Ensayo k. Unidad Resultados X
*Salinidad as/m 1.8 1.6
:&":‘c‘:"(_x Sobiles Je: pitiac < markg | 45.09 2.01
Ensayo  / [ 7o, 17 Gnidades —§ Hesutados |
Metales
Plata (Ag) 0.08 ma/kg 0.08 0.08
Aluminio (Al) 1.2 mg/kg 2245 2086.0
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 634.8 87.4
Boro (B) 0.2 ma/kg 7.0 9.8
Bario (Ba) 0.2 ma/kg 48.2 24.8
Berilio (Be) 0.03 ma/kg 0.711 <0.03
Calcio (Ca) 3.1 mg/kg 40000 61389
Cadmio (Cd) 0.05 mg/kg 0.98 0.37
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 0.79 <0.02
Cobalto (Co) 0.04 mg/kg 1.23 1.13
Cromo (Cr) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05
Cobre (Cu) 0.1 ma/kg 1.35 1.9
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg 10989.03 3006.9
Mercurio (Hg) 0.1 mg/kg 0.1 <0.01
Potasio (K) 3.8 mg/kg 307.3 398.0
Litio (U) 0.3 ma/kg 11.3 6.8
Magnesio (Mg) 4.1 ma/kg 17425 2153.0
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 245.9 178,2
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg 0.311 <0.2
Sodio (Na) 2.2 mg/kg 1842.2 458.1
Niquel (NI) 0.07 mg/kg 1.01 1.78
Fésforo (P) 03 mg/kg 289.0 321.0
Plomo (Pb) 0.05 ma/kg 7.35 3.01
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 0.47 0.5
Selenio(Se) 0.3 mg/kg 0.38 0.3
Estafio (Sn) 0.1 mg/kg 0.3 0.26
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 2032.2 245.1
Titanio (T1) 0.03 mg/kg 88.2 40.1
Talio(T1) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3
Vanadio (V) 0.06 ma/kg 5.8 4.17
Zinc (Zn) 0.3 mg/kg 24.9 7.2

L.D.M.: limite de detecciébn del método.
Resultados de Sueio reportados en base seca.
* El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL-DA

|
Quim. Belheth Y. F‘ar,aruo Leon
CQP N*648 E
: Asesor Técnico Quimico N

Ul eon Envirom Prote ency ASTM " oty for Te and Materials. NTP; Notma Téenica Pervana
OBSERVACIONES: * Es eproduccion parcial o lotal del presente documento a menas QUE Sea bajo 13 au

e © Las muestias serd 1Servata &l periogo de perecibilid,
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INFORME DE ENSAYO N° 138882 - 2021
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:

Producto declarado Agua Sunqﬂddl Agua Superficial
Matriz analizada Agua Natural Agua Natural
Fecha de muestreo 2021-02-05 2021-02-05
Hora de Inicio de muestreo (h) 11;00 - 12:30 12:30 - 14:00
0400926E 0401122E
Coordenadas omeemeeefrssconse
8289453N 8289251N
Altitud (msnm) 3895 3895
Precisién +/- 4m +/-3m
Cond P I Refrigerada/ Refrigerada/
Preservada Preservada
Cédigo del Cliente M-1 M-2
Cédigo del Laboratorio 19112760 19112762
Ensayo Unidad i Resultados
Aceites y grasas (HEM) mg/L 3.05 2.90
Cloruros € mg/L 1007.80 1174.40
Demanda Biloguimica de oxigeno (DBO;) mg/L 4.80 2.50
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 0, mg/L 8.90 5.30
**(Oxigeno Disueito 0D 0, mg/L 9.90 4.50
*0Olor ¥ NUO <1 <1
Hidrocarburos Totales de Petrbleo (TPH)
(Cao - Cua) mg/L 0.12 0.17

(1) Olor medida en unidades de NGOmero de Olor Umbral. <1 es equivalente a sin olor y/o olor aceptable.

* El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL-DA

**£l resultado del método de ensayo Indicado se encuentra fuera del alcance de 3creditacién otorgada por el INACAL-DA debido a que la
muestra no es idonea para el ensayo, por no cumplir con el volumen segin metodologia

Lima, 22 de Febrero del 2021.

Quim. Belheth Y. F;pavuo Leon
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Asesor Técnico Quimico
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GPS Coordenadas

Lat Long 15.4701859,-69.923406%

UTM WGSE4 400943 407E B289455.349N 191
MGRS 19L0C 00943 89455
EPSG:A326 699231547

Elevacior 3950 08 m

Elev (msl) 390419 m a8l

Angul 496

Figura 2. Area contaminada 1 (AC-1) ubicacion colinda con la Escuela Inicial.
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GPS Coordenadas

Lt Long -15.4702113,-69.9235138
UTM WGSE4  400931.951E 8289452.49N 191,
MGRS 19LDC 00932 89452
EPSGA326  -69.924 1547

Elevaciorn 394915m

Eley (msl) 3903.26 m asl

Exactitud 38m

Angul 293.94

Velocidad 1.07 m/seq

Figura 3. Area Contaminada 2 (AC-2) su ubicacion colinda con la Cancha deportiva.
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Figura 5. Toma de la muestra de pardmetros in situ para agua y suelo.
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Figura 6. Toma de la muestra de la conductividad eléctrica a la profundidad del area
contaminada.

Figura 7. Utilizacion de persevantes para las muestras tomadas.
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Figura 9. Control de la solubilidad del suelo.
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