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INTRODUCCION

CNPC PERU S.A. (en adelante, CNPC), mantiene un Contrato de Licencia para la Explotacion
de Hidrocarburos en el Lote X, ubicado en el departamento de Piura, provincia de Talara, distritos
de Los Organos, El Alto, Lobitos y Parifias (en adelante, el Contrato). El Lote X es un campo
petrolero con una extension de 469,52 km?y con méas de 100 afios de operaciones de exploracion
y explotacién; ademas, cuenta con una extensa red interna de caminos y vias de acceso.

En cumplimiento del Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos
(D.S. N° 039-2014- EM) y su modificatoria (D.S. N° 023-2018-EM), por vencimiento de contrato
de licencia para la explotacion de hidrocarburos en el Lote X, CNPC present6 a la Direccion
General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del MINEM el “Plan de Abandono
por Vencimiento de Contrato del Lote X” (en adelante, PA del Lote X), el “Plan de Abandono
Parcial de Instalaciones en el Lote X’ (en adelante, PAP del Lote X) e informacion
complementaria, que incluye al Plan de Abandono del Recinto Folche.

Mediante Informe de Evaluacién N° 364-2022-MINEM/DGAAH/DEAH del 12 de julio de 2022, la
DGAAH formula observaciones a los instrumentos presentados. Con respecto a la
Observacion N° 24 del MINEM, esta indica que no se presentd la informacién correspondiente a
los valores de exposicién considerados, los calculos y la metodologia empleada, asi como los
calculos realizados para la determinacién del nivel del riesgo para los escenarios evaluados,
entre otros. De acuerdo con lo indicado, CNPC ha contratado a Tema Litoclean S.A.C. para
elaborar el “Servicio de Levantamiento de Observaciones al Plan de Abandono Parcial de
Instalaciones en el Lote X (PAP del Lote X) y al Plan de Abandono del Recinto Folche
(Informacion Complementaria 1)”, como parte del cual se desarrolla la presente Evaluacion de
Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA) para el Recinto Folche.

El Recinto Folche corresponde a una instalacién del Lote X en la cual se acopiaron suelos
afectados por hidrocarburos hasta el afio 2008, actualmente no se encuentra operativa. Durante
la vigencia del Contrato de Licencia para la Explotacion de Hidrocarburos del Lote X, las
instalaciones cuentan con clasificacion industrial, en tanto, luego del vencimiento del contrato del
Lote X y luego de la ejecucion de las actividades del Plan de Abandono, el uso de suelo del sitio
pasara a ser de tipo agricola, al igual que su entorno préximo.

Para el ERSA del Recinto Folche, se consideran los resultados analiticos obtenidos durante las
fases de identificacién y caracterizacion y se realiza el andlisis del modelo conceptual, orientado
a validar los potenciales mecanismos de transporte, las posibles rutas y vias de exposicion, los
contaminantes identificados, su concentracion, toxicidad y propiedades fisico-quimicas, asi como
su dindmica o comportamiento en el subsuelo, y la identificacion de los potenciales receptores
sensibles en el sitio.

La superacion de valores ECA para suelo indican que podria existir un riesgo potencial para la
salud de las personas o la preservacion del medio ambiente, por lo que se realiza la Evaluacion
de Riesgos a la Salud y al Ambiente a fin de determinar si este potencial riesgo fuera inaceptable.
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Objetivo

Los estudios de riesgo ambiental tienen por principal objeto definir si la contaminacion existente
en un sitio representa un riesgo inaceptable tanto para los componentes ambientales como para
la salud humana y, en dicho caso, establecer los niveles de remediacién especificos del sitio
(NRE) que garantizarian una condicion de riesgo aceptable.

El objetivo del presente ERSA es llevar a cabo una valoracion del riesgo asociado a la afectacion
detectada en los suelos acopiados en el area correspondiente al Recinto Folche.

Alcance

La valoracion de riesgos es especifica para la situacién actual del area correspondiente al
Recinto Folche. Para la elaboracion del presente documento se ha tenido en cuenta el uso actual
(industrial) y el uso futuro del sitio y su entorno inmediato. Asimismo, se consideran estos
aspectos para la elaboracion del modelo conceptual del sitio y en base a los resultados analiticos
obtenidos durante las fases de identificacion y caracterizacion del Recinto Folche, desarrolladas
a finales del afo 2020.

Los resultados obtenidos en el presente ERSA son especificos y exclusivos, de acuerdo con los
parametros de entrada disponibles en el momento de la ejecucion de este, por lo que las
conclusiones del presente informe se han desarrollado exclusivamente para el proyecto objeto
de evaluacion.

Las conclusiones que se deriven del presente ERSA son valoraciones profesionales orientadas
a:

e Llevar a cabo una valoracion de los riesgos potenciales a la salud humana o el
ecosistema, asociados a la afectacion detectada en el suelo del Recinto Folche.

e Establecer, si fuera necesario, niveles de remediacion especificos (NRE) en la matriz de
suelo que garanticen una situacion de riesgo potencial aceptable para los receptores y
vias de exposicién considerados.

Como consecuencia de revisiones legales, cambios en los estandares y protocolos,
actualizaciones de los datos toxicoldgicos seguidos o variacion del alcance e intensidad de la
contaminacién, etc., la presente evaluacibn de riesgos podria presentar resultados
sustancialmente diferentes en las conclusiones. La utilizacion de esta evaluacion fuera de las
premisas indicadas invalidara los resultados obtenidos.

Para el presente ERSA, el estudio llevado a cabo para la salud humana se desarrolla hasta un
Nivel 2 (segun define ASTM), mientras que el estudio del riesgo al ambiente, hasta una Etapa |,
segun se describe en el apartado 3.2.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES DEL ESTUDIO

1.1 NOMBRE Y/O RAZON SOCIAL DEL QUE PRESENTA EL ESTUDIO DE EVALUACION
DE RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE

Razo6n Social: CNPC Peru S.A.

RUC: 20356476434

1.2 NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL

NOMBRE FIRMA

Wang Zhengwen
CE N° 001187611
Representante Legal de CNPC Pert S.A.

1.3 DOMICILIO PARA RECIBIR NOTIFICACIONES

Razon Social: CNPC Peru S.A.

Con Atencion a: Wang Zhengwen

Direccion: Av. Paseo de la Republica 5895 piso 16, Miraflores — Lima, Peru
RUC: 20356476434

Teléfono: (511) 706 2000

Correo electrénico: wang.zhengwen@cnpc.com.pe

1.4 DATOS DE LA EMPRESA RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO
ERSA

Elaboracion del Estudio de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA) del Recinto Folche por
superacion de los ECA para Suelo de uso Agricola.

Razon Social: Tema Litoclean S.A.C.

RUC: 20521268191

Direccion: Av. José Galvez Barrenechea 566. Oficina 501 - San Isidro, Lima.
Teléfono: (511) 2231122

Correo electréonico: info@tema.com.pe

1 En adelante, ERSA.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES GENERALES E INFORMACION RELEVANTE DEL
SITIO

2.1 RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DISPONIBLES DEL SITIO CONTAMINADO

La informacién del sitio proviene de la revision de los documentos técnicos y/o estudios previos
existentes del Recinto Folche. Dicha informacion ha sido evaluada para describir el
emplazamiento bajo evaluacion y sistematizada para tener conocimiento pleno de los aspectos
técnicos y particulares sefalados, a fin de definir los alcances del presente estudio.

Si bien, el Recinto Folche no cuenta con una certificacién ambiental (un Instrumento de Gestion
Ambiental - IGA) que autorice su operacion, varios IGA aprobados para el Lote X hacen
referencia a los procedimientos ejecutados en el Recinto Folche, los cuales contemplaban el
traslado y acopio de suelos con hidrocarburos en el Recinto Folche. De acuerdo con lo indicado,
en el Cuadro N° 1 se presenta un resumen de los IGA en los cuales se hace referencia al Recinto
Folche.

Cuadro N° 1.- Documentacion Relativa al Recinto Folche

Fecha de
Aprobacion

Instrumento de

Gestion Ambiental Mencion al Recinto Folche

Aprobacion

Establece como compromiso, la gestion de los residuos
solidos.

4. Procedimiento para Manejo y Destino de Desechos

Los residuos secos de lodo de perforaciéon de pozos antiguos
Oficio N° 136- 20 junio seran trasladados a las pozas de residuos no peligrosos,
PAMA del Lote X 95-EM/DGH 1995 ubicadas estratégicamente dentro del Lote X.

20 junio 1995 Los residuos de tierra oleaginosa (manchada de crudo),
considerado no peligroso, seran retirados de las plataformas
de pozos, baterias, patios de tanque, rutas de oleoductos, etc;
y dispuestos (enterrados) en pozas de tierra con diques de
tierra comun de 2 m de espesor.

Estudio de Impacto Ambiental

Cap. V. Plan de Manejo Ambiental. V.D.3. Medidas de
Mitigacion - Perforacion y Completacion de Pozos. La
disposicion de desechos se efectuara en aquellos lugares
sefialados para este fin (basura industrial con componentes
aceitosos a los rellenos que tiene Pérez Companc en Folche
o Verde).

Anexo A del Plan de Emergencia para Derrames de
Hidrocarburos (1997) del EIA, apartado 2.3.3.1.3: la tierra
oleaginosa o impregnada de petréleo, sera trasladada al
Relleno de Folche para desechos no peligrosos,
acondicionado para este fin.

Levantamiento de Observaciones efectuadas al EIA
EIA para la Perforacion R.D. N° 482- 07 mayo (Memorando N° 411-98-EM/DGH; 18 Mar _1998)

de Pozos de Desarrollo QE-EM/DGH 1998 Pag. 19. Jefe de Sub-Grupo Operaciones Terrestres:
en el Lote X Supervisara directamente los trabajos de limpieza del terreno
afectado o playas contaminadas verificando que los desechos
sean trasladados al Relleno de Folche.

Pag. 20. Jefe de Proteccion Ambiental. Supervisara el
traslado y disposicion final de los residuos y deshechos, en el
Relleno de Folche / Verde.

Subsanacién de Observaciones al Plan de Manejo
Ambiental para la Perforacion de Pozos del Lote X (3 May
200) - Procedimiento operativo PO-LX-012 - Manejo de
Residuos:

Péag. 1. 4. Procedimiento e Instrucciones de Trabajo. 4.1.2. En
caso de pérdidas o derrames que impacten al suelo, el terreno
contaminado sera manejado acorde a lo establecido en el PO

LX-018.
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Cuadro N° 1.- Documentacion Relativa al Recinto Folche

Instrumento de
Gestion Ambiental

Aprobacion

Fecha de
Aprobacion

Mencién al Recinto Folche

Pag. 3. 4. Procedimiento e Instrucciones de Trabajo. 4.4.
Suelos contaminados y barros empetrolados 4.4.1. Se
trasladaran segun Procedimiento PO LX-018 - Manejo de
Suelos Contaminados y Lodos Empetrolados. Los suelos
contaminados y barros empetrolados se trasladaran a los
centros de acopio Folche (a un costado de la carretera El
Alto-Folche).

EIA para la
Construccion y
Operacion de la Planta
de Tratamiento de
Crudo en Carrizo Lote
xl

R.D. N° 385-
99-EM/DGH

12 abril
1999

Como parte de la gestion y manejo de los residuos soélidos,
se establece de manera especifica que los suelos
contaminados se trasladaran al relleno Folche.

Evaluacién Ambiental
del Lote X.

Oficio N°3555-
99-EM/DGH

16
setiembre
1999

Evaluacion Ambiental del Lote X

P&g. 136. En el Relleno Folche se ha enterrado un volumen
aproximado de 4 000 m® de suelo impregnado con petréleo y
lodos de fondo de tanques (barros). La instalacion se
encuentra al borde del camino y se encuentra sobre una
zona plana a 0,9 m por encima del nivel del camino. Se han
efectuado actividades de nivelacion y compactacion y se
encuentra recubierto con tierra, parte de la cual ha sido
importada.

P&g. 137. La instalacion comprende un area de algo mas de
1 ha, compuesta de varios rellenos [(120x6x0.20),
(14x14x0.30), (120x30x0.90), (25x30x0.50) y (120x30x0.80)].

MEIA del Proyecto de
Perforacion de Pozos
de Desarrollo en el Lote
X

R.D. N°181-
2003-
EM/DGAA

11 abril
2003

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental.

Pé&g. 11. Cap. Il Modificaciones en la Descripcion del
Proyecto. 11.D.2.2.1.C Criterios Generales — Después de la
Perforacion. Envio de los materiales aridos contaminados al
Recinto de desechos de tierra empetrolada més cercano
(dependera de la zona donde se estén ejecutando los
trabajos de saneamiento de suelos contaminados en el Lote.
Péag. 26. Cap IV Plan de Manejo Ambiental. IV.B.4.
Procedimientos e Instructivos de Trabajo. Hace referencia al
Procedimiento Operativo PO-LX-012 - Manejo de Residuos
(el cual detalla la gestién de los residuos sélidos y liquidos
generados en todas las actividades del Lote X) y al
Instructivo de Trabajo IT EyPP-012-01 — Manejo de Barros.
Pé&g. 30. Cap IV Plan de Manejo Ambiental. IV.F.2.6. Manejo
de Suelos Contaminados y Barros Oleosos. Se disponen en
la poza de residuos peligrosos.
Procedimiento Operativo
Residuos:

Péag. 5. 4.13. El Fiscalizador del Contrato de Movimiento de
Suelos, es responsable de: Verificar la correcta disposicion de
los suelos contaminados, parafinas y borras en el Relleno de
Verde o en los Centro de Acopio, segun corresponda.

Pég. 11. 7. Procedimientos e Instructivos. 7.2.5. El manejo de
los suelos contaminados, borras, parafina y lodos de
perforacion se realizara acorde con el instructivo IT-EyPP-012-
01 Manejo de Barros.

Instructivo de Trabajo N° IT EyPP-012-01 - Manejo de
barros:

Pag 3. 5. Responsables. 5.4. El Encargado del Centro de
Acopio de Folche y el Encargado del Relleno de Verde, son
responsables de realizar el control de la recepcion y correcta
disposicién de los suelos contaminados, borras o parafina,
segun corresponda.

Péag. 3. 7. Desarrollo. 7.1. Actividades cubiertas por el IT:
7.1.A. Retiro de Suelos contaminados y traslado al Centro de
Acopio Folche.

PO-LX-012 - Manejo de
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Cuadro N° 1.- Documentacion Relativa al Recinto Folche

Gleliitgwler:;[)?eﬁal Aprobacion A';?gggcdign Mencion al Recinto Folche
Pag. 4. 7.3.A. Tareas - Suelos contaminados. 7.3.A.4. Los
suelos contaminados se trasladaran al Centro de Acopio de
Folche u otro mas cercano, autorizado por el GGI. 7.3.A.5.
La limpieza de los equipos se realizara preferentemente en el
mismo Centro de Acopio de Folche.
Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental.
Cap. IV.D. Identificacién de Impactos y Propuestas de
Mitigacién. Hace referencia al procedimiento operativo PO-
LX-012 - Manejo de Residuos, el cual detalla la gestion de
los residuos soélidos y liquidos generados en todas las
actividades del Lote X.
Procedimiento Operativo PO-LX-012 - Manejo de
Residuos:
Pag. 4. 4. Responsables. 4.6. Los contratistas del servicio de
transporte de los residuos a los Centros de Acopio son
responsables de: Recoger los barros (suelos empetrolados)
de las areas contaminadas, y trasladarlos al centro de Acopio
de Folche.
Pag. 7. 4. Responsables. 4.12. El encargado del Centro de
Acopio de Folche, es responsable de: 4.12.A Realizar la
correcta disposicién de los barros de acuerdo con lo indicado
en el IT EyPP-012-01; y 4.12.B Recepcionar los barros y
completar la planilla de "Recepcion y Acopio de Residuos
R Sdlidos, Liquidos y Barros".
'\P/IeEr:‘ﬁrggiloFr)\r%e;tgoi%s R'Z%b’;‘_EE,’\i_Z dicielribre instructivo de Trabajo N° IT EyPP-012-01 - Manejo de
en el Lote X DGAA 2003  |Parros: L : o
Pag. 4. La Compaiia Contratista de la remediacién de
incidentes es responsable de recoger y trasladar los suelos
contaminados al Centro de Acopio Folche de acuerdo a los
formatos del PO LX-012.
Pé&g. 5. 7.1. Actividades cubiertas por el IT:
7.1.A. Manejo de Barro - Operador PCP. 7.1.A.3 Transporte y
almacenamiento al centro de acopio de Folche (suelos
empetrolados) y Planta de Homogeneizacion (borras y
parafinas).
7.1.B Manejo de Barro - Operador Anterior (Pasivo Ambiental)
7.1.B.4. Disposicion de los barros en los centros de acopio
(Folche, Planta de Homogeneizacion). 7.1.B.5. Tratamiento y
homogeneizacién de barros. 7.1. B.6. Disposicion final de los
barros homogeneizados en caminos. 7.1.B.7. Monitoreo de
lixiviados y degradacion de hidrocarburos.
Pag. 11. Anexo 3. Tareas a Realizar. 3. Transporte de
Barros. 3.1 Transportar barros al Centro de Acopio Folche, si
material proviene de un incidente ambiental, y a la Planta de
Homogeneizacién si material proviene del pasivo ambiental.
Estudio de Impacto Ambiental.
Considera como parte de la gestién y manejo de los residuos
sélidos, y de manera especifica que los suelos contaminados
se trasladaran al Centro de Acopio de Folche u otro méas
cercano.
Instructivo de Trabajo N° IT EyPP-012-01 - Manejo de barros:
EIA del Proyecto de R.D. N° 020- 18 mayo establece de manera especifica que los suelos contaminados
Perforacion de 69 2004-MEM- 2004 se trasladaran al Centro de Acopio de Folche u otro méas
Pozos en el Lote X AAE cercano, autorizado por el GGI.
Instructivo de Trabajo N° IT EyPP-012-01 - Manejo de
barros:
P&g. 5. 5.3. La Compaiiia Contratista de la remediacién de
incidentes es responsable de recoger y trasladar los suelos
contaminados al Centro de Acopio Folche 6 Planta de
Homogeneizacién mas cercana.
Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente — Levantamiento de Observaciones al Plan de Pagina: 13 de 93
Abandono Parcial de Instalaciones en el Lote X y al Plan de Abandono del Recinto Folche Fecha: Agosto 2023

Capitulo 2. Informacion Relevante Rev. 0A



-\

9.
INVESTIGACION ].].t 0 C].e an

& REMEDIACION DE SUELOS

Cuadro N° 1.- Documentacion Relativa al Recinto Folche

Instrumento de
Gestion Ambiental

Aprobacion

Fecha de
Aprobacion

Mencién al Recinto Folche

Péag. 6. Desarrollo. 7.1.A.3. Transporte y almacenamiento al
centro de acopio de Folche (suelos empetrolados) y Planta
de Homogeneizacion (borras y parafinas).

Pag. 11. Tareas a realizar. 3.1. Transportar barros al Centro
de Acopio Folche, si material proviene de un incidente
ambiental, y a la Planta de Homogeneizacién si material
proviene del pasivo ambiental.

MEIA Proyecto de
Perforacion de 315
Pozos de Desarrollo en
el Lote X

R.D. N° 051-
2005-
MEM/AAE

07 febrero
2005

Indica que el tratamiento de los suelos contaminados por
posibles derrames de hidrocarburos se ejecutara en el
Centro de Acopio Folche

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental.

Péag. 138. Cap. V.D. Procedimientos e Instructivos de
Trabajo. Hace referencia al Procedimiento Operativo PO-LX-
012 - Manejo de Residuos (el cual detalla la gestion de los
residuos solidos y liquidos generados en todas las
actividades del Lote X) y al Instructivo de Trabajo IT EyPP-
012-01 — Manejo de Barros.

Péag. 144. V.H. medidas de Mitigacion. V.H.3.2. La
disposicion final del suelo contaminado sera en el Relleno de
Folche.

MEIA para la
Perforacion de 829
Pozos en el Lote X

R.D. N° 034-
2006-
MEM/AAE

17 febrero
2006

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental.

Pé&g. 113. Cap. V.D. Procedimientos e Instructivos de
Trabajo. Hace referencia al Procedimiento Operativo PO-LX-
012 - Manejo de Residuos (el cual detalla la gestion de los
residuos solidos y liquidos generados en todas las
actividades del Lote X) y al Instructivo de Trabajo IT EyPP-
012-01 — Manejo de Barros.

P&g. 119. Cap. V. Plan de Manejo Ambiental. V.H.3.2. La
disposicion final del suelo contaminado sera en el Relleno de
Folche. V.H.3.4. Derrames de Combustible. Los suelos
contaminados se trasladaran al Centro de Acopio de Folche.

DIA del Proyecto
Inyeccién de Agua para
la Recuperacion
Secundaria en el
Yacimiento Central —
Lote X

R.D. N° 464-
2007-
MEM/AAE

24 mayo
2007

Declaracion de Impacto Ambiental.

Péag. 58. lll.H.2. Medidas de Prevencion y Mitigacion. Etapa de
Construccion. Reacondicionamiento de pozo/Contaminacion
del suelo y Abandono del area/ Contaminacion de suelos por
desechos de la actividad. Aplicar procedimiento operativo PO-
LX-025 y sus respectivos instructivos de trabajo, en particular
el IT EyPP-025-02.

Procedimiento Operativo PO-LX-025 - Abandono de
Actividades Primarias.

11.2. Procedimientos e Instructivos relacionados. Hace
referencia a Folche y se cita el mismo procedimiento PO-IX-
012 de manejo de residuos que en los casos anteriores.
Instructivo de Trabajo N° IT EyPP-025-02 — Abandono de
Instalaciones.

7.3 Tareas 7.3.a. Abandono de Instalaciones de Campo.
7.3.A.10. Clasificar los residuos soélidos, liquidos y barros y
trasladar a los respectivos centros de acopio.
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Cuadro N° 1.- Documentacion Relativa al Recinto Folche

Instrumento de . Fecha de - .
Gestion Ambiental Aprobacion Aprobacién Mencion al Recinto Folche
Estudio de Impacto Ambiental.
Cap. Il. Descripcion del Proyecto. I1.C.3.7. Generacién de
Desechos. En el caso de producirse derrames de
combustible o aceites, y que estos no sean contenidos por el
EIA del Proyecto de o ) !
L, R.D. N°323- - sistema de control ambiental propuesto, los suelos
Perforacion de 1874 18 julio . . .
2008- empetrolados seran conducidos al centro de acopio que se
Pozos de Desarrollo en 2008 Vo d d | d
el Lote X2 MEM/AAE encuent_re activo de acuerdo con el programa de
saneamiento.
Cap. V. Plan de Manejo Ambiental. V.H.2.3. Derrames de
Combustibles. Los suelos contaminados se trasladaran al
Centro de Acopio Folche.

Notas: ! Informacion provista por CNPC

2 Informacion extraida de R.D. N°2184-2018-OEFA-DFAI

3 Informacién extraida de Resolucion N°119-2020-OEFA/TFA-SE
Fuente: CNPC (IGA del Lote X que hacen referencia al Recinto Folche)
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Ademas, para el desarrollo del presente estudio se han consultado los siguientes documentos:

¢ Informe de Identificacién de Sitios Contaminados en el marco del ECA Suelo como parte
del Plan de Abandono del Recinto Folche en el Lote X. Febrero 2021.

e Plan Dirigido a la Remediacion como parte del Plan de Abandono del Recinto Folche en
el Lote X. Febrero 2021.

2.1.1 Investigacién Histérica del Sitio

Para la reconstruccion del uso historico del suelo del Recinto Folche, se hizo una revision de la
documentacion disponible en la cual se hace referencia a dicha instalacion.

En el afio 1995, la empresa “Serda Ingenieros Ingenieria en Construccion y Disposicion de
Desechos”, realizé un contrato de servicio técnico con la Empresa Petréleos del Peri S.A. para
la ubicacién y disefio de un relleno para desechos no peligrosos que se generan en el Lote X, en
el marco del cumplimiento de las obligaciones contenidas en el PAMA del Lote X, en materia de
gestion de los residuos sélidos.

El Recinto Folche fue implementado en el afio 1996, bajo la administracion de Petréleos del Peru
S.A. (operador del Contrato de Licencia para la Explotacion de Hidrocarburos del Lote X del 20
de mayo 1994 al 16 de diciembre de 1996) y continué operando hasta el afio 20082, durante la
administracion de PEREZ COMPANC (operador del Lote X entre del 17 de diciembre de 1996 al
20 de julio del 2004) y de PETROBRAS (operador del Lote X del 21 de julio 2004 al 13 de
noviembre de 2014). Asimismo, en el periodo comprendido entre los afios 2010 y 20153, se
llevaron a cabo trabajos de homogenizacion de suelos orientados a reducir las concentraciones
de hidrocarburos a través de procesos fisicos que favorecian la aireacién y consecuente
degradacion del contaminante principal.

De acuerdo con informacién provista por CNPC*, el Recinto Folche corresponde al lugar en el
cual se acopiaron suelos afectados con hidrocarburos recuperados de derrames y borras de la
limpieza de tanques, barros, parafinas, fluidos de produccion y lodos de perforacion,

2 Informacion provista por CNPC, 2020.

3 Informacion provista por CNPC, 2020.

4 Documento Excel proporcionado por CNPC (2020): Homogenizacion de Suelos Impregnados con Hidrocarburo y Disposicion en
Caminos Internos del Lote X.
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provenientes de diferentes lugares del Lote X. Para octubre de 2008, se habia acopiado un total
de 158 159 m? de suelos con hidrocarburos y de 15 159 m? de borras.

Entre los afios 2010 y 2015 se realizaron actividades de homogeneizacion de suelos
contaminados y/o disposicidon de los mismos en carreteras internas del Lote X, para el
cumplimiento del objetivo del Sub Proyecto: Remediacion de Suelos Contaminados. Luego de
realizar actividades de homogeneizacion, en julio de 2012 un volumen de 37 435 m® de los suelos
homogeneizados fue dispuesto en caminos internos del Lote X; de acuerdo con lo indicado, el
volumen acumulado en el Recinto Folche se redujo a 120 724 m3. Actualmente, los suelos
homogeneizados se encuentran dispuestos en 79 monticulos (piramides truncas de
aproximadamente 20 m de lado y 5 m de altura), las cuales se encuentran sobre suelo acopiado
compactado.

2.1.2 Descripcion e Informacion del Sitio

2.1.2.1 Ubicacién Geogréfica

El Lote X tiene una extension aproximada de 469,52 km: y se encuentra en la costa noroeste del
Peru, en el departamento de Piura y provincia de Talara, abarcando parte de los distritos de Los
Organos, El Alto, Lobitos, Parifias y Mancora y en el departamento de Tumbes, en la provincia
de Contralmirante Villar, distrito de Canoas de Punta Sal.

El Recinto Folche es un area delimitada y cercada en la zona del yacimiento de Taiman, cerca
de la Bateria Taiman 28 (TA28), a 4,5 km de la localidad El Alto. Tiene una extension aproximada
de 5,6 hay es de forma trapezoidal, presentando 450 m de largo, 100 m de ancho en la zona sur
y 160 m de ancho en la zona norte, aproximadamente.

En la Figura N° 1 se presenta la ubicacion geogréafica del Recinto Folche.

Figura N° 1.- Situacién Geogréfica del Recinto Folche
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Fuente: GEOCATMIN: https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023
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El Recinto Folche se encuentra ubicado en una zona de planicie con poca vegetacion, en torno
al cual las colindancias més proximas corresponden a instalaciones industriales (plataformas de
pozos, poza de disposicion de cortes de perforacion y baterias). En relaciéon a la poblacion méas
cercana, esta corresponde al centro poblado El Alto, capital del distrito El Alto, ubicado a 4,5 km
hacia el norte.

En el Anexo | se encuentra el Mapa N°1 (Ubicacion Geogréfica y Vias de Acceso), donde se
presenta la ubicacion del Recinto Folche.

2.1.2.2 Area del Predio y Area Contaminada

El Recinto Folche es un area delimitada y cercada que tiene una extensién aproximada de 5,6
ha. Es de forma trapezoidal, presentando 450 m de largo, 100 m de ancho en la zona sur y 160
m de ancho en la zona norte, aproximadamente.

En cuanto al suelo afectado se tiene una estimacion de 3,7 ha (37 347 m?) de superficie,
compuesto de la siguiente forma:

e 34 647 m? entre monticulos y suelos bajo el monticulo.

e 2 700 mZ entre los monticulos.

2.1.2.3 Tipo de Sitio

Durante la operacion y vigencia del Contrato de Licencia para la Explotacion de Hidrocarburos
del Lote X, las instalaciones parte del mismo cuentan con clasificacién industrial. En tanto, luego
del vencimiento del contrato del Lote X y la ejecucion de las actividades del Plan de Abandono,
el uso de suelo del sitio pasara a ser de tipo agricola, al igual que su entorno préximo.

2.1.2.4 OQOrigen de la Contaminacién y Proceso Contaminante

De acuerdo con la informacién documentaria disponible® en el Recinto Folche se acopiaron
suelos con hidrocarburos recuperados de derrames, borras de la limpieza de tanques, barros,
parafinas, fluidos de produccién y lodos de perforacion, provenientes de diferentes lugares del
Lote X. CNPC sefala que el Recinto Folche operd entre los afios 1996 y 2008, un total de 12
afios® en los cuales PETROPERU habria iniciado con el acopio de los suelos con hidrocarburos
en el afio 1996 y, posteriormente, las empresas PEREZ COMPANC y PETROBRAS continuaron
con el acopio de suelos con hidrocarburos recuperados de derrames y borras resultantes de la
limpieza de tanques y lodos de perforacion, hasta el afio 2008.

Las fuentes de contaminacion corresponden a los suelos homogeneizados con hidrocarburos
que se encuentran acumulados en los 79 monticulos y a los suelos acopiados compactados en
la base que no fueron parte del proceso de homogeneizacion. Cabe precisar que los suelos
homogeneizados en los monticulos se caracterizan por presentar concentraciones de
contaminantes (fracciones F2 y F3 de TPH, asi como bario) que superan el ECA para Suelo de
uso Agricola

5 IGA del Lote X
& Informacion provista por CNPC, 2020.
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2.1.2.5 Barreras de Acceso

El Recinto Folche es un area delimitada y cercada con acceso controlado o limitado (tranquera
TA28). El ingreso al mismo se realiza por un acceso interno, desde el distrito El Alto que se
encuentra a 4,5 km de distancia hacia el norte.

2.1.3 Caracteristicas Generales Naturales del Sitio

2.1.3.1 Geoldgicas

De acuerdo con el Mapa Geoldgico de Lobitos’ (9-a), las unidades que forman la estratigrafia del
subsuelo del entorno del sitio se detallan en el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2.- Columna Estratigrédfica Local

Cronoestratigrafia

: : Unidades Litoestratigréaficas
Eratema | Sistema | Serie

Tablazo Mancora (Qp-tm)

Representado en las planicies altas (terraza marina levantada) que se
extienden al sur de Los Organos y Mancora.

Conglomerados con cantos de rocas de diferente naturaleza, arenas finas
0 gruesas, bioclasticas con contenido de fragmentos de conchas,
lumaquelas y coquinas que muestran concentraciones de caparazones,
mayormente macrofauna dentro de una matriz areniscosa y salina, que
representan facies de aguas cercanas al litoral.

Fuente: Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Lobitos 9-a. Escala 1:100 000. INGEMMET, 1999. Boletin A 548 INGEMMET, 1994,
Elaboracién: TEMA LITOCLEAN, 2020

Cenozoico
Cuaternario
Pleistoceno

El &rea donde se ubica el Lote X se caracterizd por un intenso fallamiento de tipo normal, lo cual
define su estilo tectonico, dando lugar a un gran niumero de bloques principales, los cuales a su
vez se encuentran formados por una serie de bloques menores. A partir de las perforaciones
realizadas para los pozos en el Lote X, se obtuvo que las secuencias estratigraficas de la cuenca
estan representadas por formaciones cuyas edades varian del paleozoico al cuaternario
reciente.®

2.1.3.2 Hidroldgicas

El area del Recinto Folche se encuentra ubicada en la unidad hidrogréafica correspondiente a la
cuenca Parifias (1392) y presenta quebradas secas la mayor parte del afio.

Existen dos patrones de drenaje en el area del Lote X, uno, situado sobre la linea de costa, con
orientacion preferencial este-oeste, que drena directamente hacia el Océano Pacifico, y otro, en
la parte sur del Lote X con orientacién norte-sur, que cambia de orientacién a Noreste-Suroeste
al sur del Lote, para drenar también en el Océano Pacifico.

Particularmente, se tiene a la quebrada Taime que cruza los sectores de Taiman y Reventones
con orientacién este-oeste y se encuentra a una distancia de 1,4 km hacia el noroeste del Recinto
Folche, en un desnivel de 190 m respecto al area del mismo. Igualmente, se tiene a la quebrada
Corral Viejo que pasa por La Tuna 'y Carrizo, con orientacion norte-sur.

” Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Lobitos 9-a. Escala 1:100 000. INGEMMET, 1999.

8 Geologia de los cuadrangulos de Paita, Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada Seca, Zorritos, Tumbes y Zarumilla 11-a, 11-b,
10-a, 10-b, 9-a, 9-b, 8-b, 8-c, 7-c — [Boletin A 54]. INGEMMET, 1994.

® Plan de Abandono Parcial de Instalaciones en el Lote X. CNPC 2019.
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2.1.3.3 Hidrogeologicas

El Recinto Folche se encuentra ubicado en la cuenca Parifias, la cual se encuentra ubicada sobre
la unidad hidrogeoldgica Acuifero Fisurado Sedimentario (Qpl-m), conformado por formaciones
consolidadas fisuradas y formaciones karsticas.

La Memoria Hidrogeoldgica realizada para el Lote X'°, sefiala que:

e El &rea de estudio se encuentra dentro de una cuenca totalmente fallada y que por esta
complejidad provoca aislamiento hidraulico entre las formaciones, lo cual no ha permitido
la formacion de acuiferos productivos de agua dulce, pero si de acuiferos cautivos
profundos con alto grado de salinidad considerados como agua de formacion.

e Los acuiferos cautivos no productivos mas someros, identificados en la zona, se
presentan irregularmente entre los 70 y 200 m de profundidad, con un alto grado de
salinidad.

e El grado de vulnerabilidad del acuifero presente en el area de estudio es bajo, las aguas
entrampadas en los acuiferos cautivos no productivos presentan una calidad no apta para
consumo y/o captacion.

En el area del Recinto Folche, el nivel freético registraria una profundidad aproximada mayor a
300 m bajo el nivel de la superficie. De manera complementaria, el Informe de Sondajes Eléctrico
Verticales!! realizados en el area del Recinto Folche concluye que, de existir aguas subterraneas
en la zona de estudio, el nivel freético se encontraria aproximadamente a 240 m de profundidad

. De manera complementaria, el Informe de Sondajes Eléctrico Verticales!! realizado en el area
del Recinto Folche concluye que, de existir aguas subterraneas en la zona de estudio, el nivel
freatico se encontraria aproximadamente a 240 m de profundidad.

2.1.3.4 Descripcion de la Topografia

El Recinto Folche se encuentra a una cota topografica aproximada de 235 m.s.n.m. a
240 m.s.n.m., en una antigua terraza de origen marino, conocida como Tablazo. Esta presenta
un relieve casi plano, con desniveles correspondientes a drenajes de baja densidad, poco
profundos. Se ubica a 1,4 km hacia el noroeste de la quebrada Corral Viejo y a 1,6 km hacia el
sureste de la quebrada Taime, la cual se ubica a un desnivel de 190 m respecto del area del
Recinto Folche; estas quebradas se encuentran secas la mayor parte del afio.

2.1.3.5 Datos Climéaticos

El presente apartado se ha elaborado en base a los registros de la Estacion Meteorologica “El
Alto” del SENAMHI, la cual se encuentra a 5,42 km hacia el NNE del Recinto Folche. Los datos
de la Estacion Meteoroldgica “El Alto” se presentan en el Cuadro N° 3.

10 Memoria Hidrogeoldgica para el Estudio de Impacto Ambiental Detallado del Proyecto de perforacion de 575 pozos de Desarrollo
en el Lote X. 2015.
11 Informe de Aplicacion del Servicio de Sondajes Eléctrico Verticales con Fines Hidrogeoldgicos en Folche Lote X. Octubre, 2020.
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Cuadro N° 3.- Datos de la Estacion Meteorologica

Coordenadas UTM (WGS

Estaugn_ Ublcgg:lon 84) Elevacian Parametros y periodo de registro
Meteorolégica | politica Zona | (msnm)
Este | Norte
UTM
Temperatura media:
- Maxima: 2007 a 2011y 2017 a 2020.
- Minima: 2006 a 2011y 2017 a 2020.
. - Media: 2007 a 2015y 2017 a 2020.
El Alto Piura, S
Talara, El 4757949528913 | 17M 291 recipitacion.
(104080) Alto 2010 a 2013, 2015 a 2015 y 2017 a 2020.

Humedad Relativa:

2007 a 2015y 2017 a 2020.
Velocidad y Direccién del Viento:
2010 a 2018.

Fuente: ITS Lote X, 2018 ITS Lote X, 2019%; SENAMHI** 2020

Las temperaturas maximas, medias y minimas medias mensuales se presentan en el Cuadro N°
4. En los meses de enero a abril se registra los valores mas elevados de temperatura maxima, y
en los meses de agosto y noviembre se registran las temperaturas minimas.

Cuadro N° 4.- Temperaturas Mdximas, Minimas y Medias Mensuales (°C)

Temperatura mensual (°C)
Estacion Promedio
A Temperatura| o o - - > = — o a - >
Meteorolégica < S °C

9 s|le|S|2|8|3|3|2|8|8|2|5]| @
Maxima 29,38|29,67|29,99|29,94(28,96|27,27|26,62|26,08|26,43|26,43|26,60(|27,91| 27,94
El Alto Media 22,70|25,04(25,15|24,75|23,83|22,39(21,53|20,47|20,52|20,65|21,10|22,20| 22,53
Minima 20,64|21,43(21,47(20,94|19,60(18,07(17,57|16,96|17,00(17,21|16,98|18,26| 18,84

Fuente: ITS Lote X, 2018; ITS Lote X, 2019; SENAMHI 2020.

La precipitacion total mensual se presenta en el Cuadro N° 5. Los valores mayores se tienen en
los primeros meses del afio, con un total mensual maximo de 58,5 mm en marzo, y sin registro
de precipitacién o con valores minimos el resto del afio, entre mayo y diciembre.

Cuadro N° 5.- Precipitacion Total Mensual (mm)

Precipitacion total mensual (mm)
. - Total Anual
Estacion Meteorolégica o | o = = > | c | = o o | = > o
[ = mm
5le| 2| <|&8(3|2|2|8%|8|2|8|
El Alto 3,7 143,0/585/46]11]00[24]00]00]03]09]1.2 115,6

Fuente: ITS Lote X, 2018; ITS Lote X, 2019; SENAMHI 2020.

La humedad relativa media mensual se presenta en el Cuadro N° 6; la humedad relativa media
es de 83,8 %, mientras que a lo largo del afio presenta una variacion entre 82,0 %y 85,4 %.

12 Informe Técnico Sustentatorio del Proyecto de Modificacion de la Ubicacién, Tamaiio de la Plataforma, Profundidad, Vias de
Acceso y Lineas de Conduccién de 205 Pozos de Desarrollo del Lote X.2018.

13 Informe Técnico Sustentatorio del Proyecto de Modificacion de la Ubicacién, Tamaiio de la Plataforma, Profundidad, Vias de
Acceso y Lineas de Conduccién de 59 Pozos de Desarrollo del Lote X.2019.

14 pagina web del SENAMHI: http://senamhi.gob.pe
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Cuadro N° 6.- Humedad Relativa Media Mensual (%)

Humedad relativa media (%)
Estacion Promedio
Meteoroldgica Q a = = z c = o = 5 > o (%)
|| 2|2 | S| 3|3|2|s|68]| 2|8
El Alto 82,0 85,2848 )82,4|819|84,1|84,2|85,4|84,5|83,7|84,5]| 83,2 83,8

Fuente: ITS Lote X, 2018; ITS Lote X, 2019; SENAMHI 2020

En la Figura N° 2 se presenta la rosa de vientos, en la cual se puede observar que los vientos
predominantes provienen del sureste (SE). Las velocidades varian mayormente entre brisa débil
(3,4 m/s a 5,4 m/s) y brisa fresca (8,0 m/s a 10,7 m/s), presentdndose velocidades de viento
fresco (10,8 m/s a 13,8 m/ s) en menaor proporcion.

Figura N° 2.- Rosa de Viento de la Estacién El Alto

N

NNW 302 NNE
45%
40%
NW Seo NE
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25%
WNW 20% ENE
15%

0%

Wsw ESE

SwW SE

S5W SSE

Fuente: ITS Lote X, 2019.

2.1.3.6 Cobertura Vegetal

Sobre la base del "Mapa Nacional de Cobertura Vegetal del Pertis" (MINAM, 2015) y del "Mapa
Nacional de Ecosistemas" (MINAM, 2019), la unidad de vegetacion terrestre presente en el area
del Recinto Folche es el Bosque Seco de Colina Baja (Bsch). Este tipo de cobertura boscosa se
ubica en los departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque. Esta conformado en mayor
proporcién por arboles y arbustos que pierden totalmente su follaje durante el periodo seco del
afo, con una menor proporcion de arboles perennifolios, asi como de un estrato herbaceo de
vida efimera.

El Recinto Folche en si no cuenta con cobertura vegetal, en tanto, en el entorno se observo la
presencia de especies de habito arbustivo y arboreo de manera dispersa. Las especies presentes
corresponden a las propias de la zona norte del Peru, habiéndose observado &rboles de Sapote,
entre otros.
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En marco del ITS 2018% y correspondiente a la evaluacion de la flora y fauna, se evaluaron
catorce (14) Estaciones de Muestreo (EM) en el &rea del Lote X. De estas, la EM-07 se ubica a
2,0 km al norte del Recinto Folche, por lo que resulta representativa del area de estudio y se
empleara la informacion para presentar el resumen de la caracterizacion de flora y fauna en el
entorno del sitio.

En la EM-07 se registraron 16 especies y 1150 individuos, distribuidos en 12 familias. Las familias
gue presentaron la mayor riqueza fueron Asteraceae, Boraginaceae, Capparaceae y Fabaceae
con 2 especies cada una. La familia que presenté la mayor abundancia fue Poaceae con 803
individuos, seguida de Polygonaceae con 108 individuos y Asteraceae con 85 individuos. La
especie mas abundante fue Aristida sp (803 individuos), especie xerofica adaptada a la escasés
de agua, seguida de Monnina pterocarpa (108 individuos) y Bidens sp (62 individuos). Cabe
resaltar la presencia de las siguientes especies: Loxopterygium huasango, Cordia lutea, Bursera
graveolens, Armatocereus cartwrightianus, Capparis ovalifolia, Colicodendron scabridum,
Maytenus octogona, Acacia huarango ‘faique” y Prosopis pallida “algarrobo”.

Segun la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre (D.S. N°043-2006- AG) del
Ministerio de Agricultura, las especies Loxopterygium huasango y Bursera graveolens se
encuentran en la categoria de Peligro Critico (CR), la especie Prosopis pallida se encuentra en
la categoria de Vulnerable (VU) y la especie Acacia huarango se encuentra como Casi
Amenazada (NT). Estas cuatro (4) especies corresponden a especies maderables. De acuerdo
a la Union Mundial para la Conservacion de la Naturaleza IUCN (2019), la especie Armatocereus
cartwrightianus se encuentra en la categoria de Menor Preocupacién (LC). Segun la Convencién
sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES,
2017), no se registraron especies listadas en algun Apéndice.

2.1.4 Caracterizacion del Entorno

Las colindancias mas préximas corresponden a instalaciones industriales (plataformas de pozos,
poza de disposicion de cortes de perforacion y baterias). En relacion a la poblacion mas cercana,
esta corresponde al centro poblado El Alto, capital del distrito El Alto, ubicado a 4,5 km hacia el
norte. A continuacion, se listan las instalaciones industriales del entorno:
e Por el norte:
= A 270 m al noreste se encuentra la plataforma del Pozo EA8003.
= Aproximadamente a 300 m pasa una tuberia de produccion.

= A 1,2 km hacia el noroeste se encuentra la poza de cortes de perforaciéon de
la bateria Taiman 28.

= A 1,7 km hacia el noreste se encuentra la bateria Taiman 28.

= A 1,9 km hacia el noroeste la bateria Taiman 24.

o Por el este:
= Aproximadamente a 1,0 km pasa una tuberia de produccion.
= A 690 m al este noreste se encuentra la plataforma del Pozo EA8024.

e Por el sur, no se evidencian instalaciones de interés.

o Por el oeste, a 280 m se encuentra la plataforma del Pozo EA1740.

15 Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para la modificacion de la ubicacion, tamafio de la plataforma, profundidad, vias de accesoy
agregar lineas de conduccién de 205 pozos de desarrollo, aprobado mediante R.D. N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR

Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente — Levantamiento de Observaciones al Plan de Pagina: 22 de 93
Abandono Parcial de Instalaciones en el Lote X y al Plan de Abandono del Recinto Folche Fecha: Agosto 2023
Capitulo 2. Informacion Relevante Rev. OA



-\

9.
INVESTIGACION ].].t 0 C].e an

& REMEDIACION DE SUELOS

2.1.5 Descripcion Social

La poblacién més proxima al Recinto Folche corresponde al centro poblado El Alto, capital del
distrito El Alto, se ubica a 4,5 km hacia el norte del mismo.

Segun la informacién provista por el Sistema de Consulta de Centros Poblados del INEI*®, cuenta
con servicio de abastecimiento de energia eléctrica en las viviendas, asi como servicios de agua
potable y desague por red publica y alumbrado publico. Asimismo, cuentan con un puesto de
salud, una institucion educativa primaria y un local comunal

Las actividades econdmicas comprenden principalmente al sector hidrocarburos, asi como
servicios complementarios al mismo (alojamiento, alimentacién, transporte, almacenamiento y
construccion), y al sector pesca. También, un pequefio nimero de pobladores se dedica a la
crianza de animales caprinos, principalmente.

2.1.6 Caracterizaciéon de la Contaminacién

Los diferentes estudios realizados en el Recinto Folche han puesto de manifiesto que el
emplazamiento se encuentra afectada por presencia de hidrocarburos.

Las Fases de Identificacion y Caracterizacion comprendieron la realizacion tanto de trabajos de
campo como de labores de gabinete. Los trabajos de campo incluyeron la realizacion de sondeos
para la medicién de compuestos organicos volatiles (COV) mediante la técnica head space y la
toma de muestras de suelo. Dado que se tiene previsto el retorno del Lote X a PERUPETRO por
vencimiento del Contrato de Licencia para la Explotacion de Hidrocarburos, se considera el ECA
para suelo de Uso Agricola (D.S. N° 011-2017-MINAM) como referencia para la evaluacion.

2.1.6.1 Fase de Identificacion

Como parte de la fase de identificacion, en el Recinto Folche se realizaron un total de ciento
veintiséis (126) puntos de muestreo, distribuidos de la siguiente manera:

e Treinta y seis (36) puntos de muestreo de identificacién (veinticinco (25) entre los
monticulos y once (11) bajo los monticulos)

e Setenta (70) puntos de muestreo de calidad del suelo homogeneizado en los monticulos,

e Ocho (8) puntos de muestreo de nivel de fondo

e Doce (12) puntos de muestreo para caracterizacion edafologica y granulométrica.
La profundidad maxima alcanzada en las perforaciones y calicatas realizadas fue variable
(0,50 m - 3,40 m) y no se alcanz6 el agua subterranea en ninguno de los puntos de muestreo
realizados.

A. Observaciones Organolépticas y Medidas Head Space de las Muestras del Suelo

A continuacion, se presenta el resumen de las observaciones organolépticas y medidas Head
Space de las muestras del suelo:

¢ Ninguno de los puntos de muestreo de nivel de fondo o muestreo de identificacion entre
los monticulos reporté alteraciones en olor o color del suelo. De igual manera, los

16 | a base de datos del INEI no indica la fecha de actualizacion de la informacion presentada

Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente — Levantamiento de Observaciones al Plan de Pagina: 23 de 93
Abandono Parcial de Instalaciones en el Lote X y al Plan de Abandono del Recinto Folche Fecha: Agosto 2023
Capitulo 2. Informacion Relevante Rev. 0A



-\

9.
INVESTIGACION ].].t 0 C].e an

& REMEDIACION DE SUELOS

resultados de las lecturas de head-space realizadas en estos reportaron 0,0 ppm,
indicando ausencia de compuestos organicos volatiles.

En el caso de los puntos de muestreo de identificacion de calidad de suelo bajo los
monticulos, las mediciones de COV reportaron valores hasta los 2,0 m de profundidad,
correspondiendo con la alteracidn organoléptica evidenciada y percibida en los sondajes.

En el caso de los puntos de muestreo de calidad de suelo homogeneizado acumulado en
los monticulos, la mayoria de aquellos puntos que presentaron alteracién organoléptica
reportaron registros significativos de COV, con excepcion de algunos en los cuales las
mediciones del PID son bajas pero existentes.

B. Resultados Analiticos

Los resultados analiticos de las muestras de suelo fueron comparados con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo de uso Agricola (D.S. N° 011-2017-MINAM). En los
siguientes cuadros se presentan los resultados analiticos para los parametros analizados en las
muestras tomadas en el Recinto Folche como parte de la fase de identificacion:

Cuadro N° 7, muestreo de identificacion — entre los monticulos

Cuadro N° 8, muestreo de identificacion — calidad de suelo bajo los monticulos
Cuadro N° 9, calidad del suelo homogeneizado acumulado en los monticulos
Cuadro N° 10, niveles de fondo

Cuadro N° 11, barrido de compuestos inorganicos

Cuadro N°12, muestras duplicadas para el control de calidad

Cuadro N° 13, caracterizacion edafolégica y granulométrica entorno al Recinto Folche

La ubicacion de los puntos de muestreo que superaron los ECA para Suelo de uso Agricola se
presentan en los Planos N° 3-1 (Puntos de Muestreo de Calidad de Suelo de Monticulos y Bajo
Acumulacién que superan los ECA para Suelo) y N° 3-2 (Puntos de Muestreo de Identificacion
Entre Monticulos que superan los ECA para Suelo) del Anexo I.
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Cuadro N° 7.- Resultados Analiticos de las Muestras de Identificacion — Entre los Monticulos en el Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

Hidrocarburos
de Petroleo (TPH)

Hidrocarburos
Aromaéticos Volatiles

Hidrocarburos
Poliaroméaticos

Compuestos
Inorganicos (mg/kg PS)

59 | 55| G & 3 S S 5 N O < X5 8 | 5 | 2| o o
s | 2| SR | 2 2 2 = | 3T | & |£| =2 |8|5|a| ¢
(EDC?Q_ %Tlafzsouﬁ'f’MllJNsﬁla)gﬁco'a 200 | 1200 | 3000 | 0,03 0,37 0,082 11 0.1 04 |50 | 750 | 14 | = | 70 | 66
61586-FO-MI01-0,75 <06 | 163 | 438 |<000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 268 |<0,3|150|<3,0|<0,01
61586-FO-MI01-2,75 <06 | 207 | 374 |<000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 128 |<03| 9 |<3.0] 0,02
61586-FO-MI02-0,75 <06 | <1,0 | <10 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 | 222 |<0,3]150|<3,0|<0,01
61586-FO-MI03-0,75 <06 | <1,0 | <10 | <000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 27,0 |<0,3|139|<3,0|<0,01
61586-FO-MI04-0,75 <06 | 91 | 310 |<000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 37,3 |<0,3|150|<3,0|<0,01
61586-FO-MI05-1,25 <06 | <10 | <10 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 27,6 |<0,3| 2.2 | <3,0 | 0,01
61586-FO-MI06-0,75 <06 | 16 | 656 |<000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 363 |<0,3| 13 | <3,0| 0,01
61586-FO-MI07-0,75 <06 | 1306 | 2388 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 |176,1|<03| 11 | <3,0| 0,03
61586-FO-MI08-0,75 <06 | 38 | 120 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 |<36|187,7|<03| 8 |<30] 0,02
61586-FO-MI09-0,75 <06 | 141 | 409 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 | 269 |<0,3| 89 | <3,0 | <0,01
61586-FO-MI09-2,75 <06 | 141,9 | 3018 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 |<36| 502 [<0,3| 11 | <30 | <0,01
61586-FO-MI10-1,00 <06 | 2348 | 4934 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 463 |<0.3| 89 | <3,0 | <0,01
61586-FO-MI11-1,00 <06 | 3849 | 8793 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 |746,9|<0,3| 15 | 19,0 | 0,09
61586-FO-MI12-0,75 <06 | 5993 | 11551 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 59,7 |<0,3| 11 | <3,0|<0,01
61586-FO-MI13-0,75 <06 | 82 | 279 |<000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 139 |<03| 10 | <3,0 | <0,01
61586-FO-MI14-1,25 <06 | 176 | 555 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 |<36| 928 |<0,3| 89 | <3,0 | 0,02
61586-FO-MI15-0,75 <06 | <10 | 303 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 239 |<03| 8 |<3,0|<0,01
61586-FO-MI16-1,25 <06 | 70,6 | 1352 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 247 |<03| 89 | <30 |<0,01
61586-FO-MI17-0,75 <06 | 268 | 939 |<000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 |<36| 38 |<03| 7.9 | <3,0|<0,01
61586-FO-MI18-0,75 <06 | <1,0 | <10 |<000129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <36 | 26,0 |<0,3]|109|<3,0]<0,01
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Cuadro N° 7.- Resultados Analiticos de las Muestras de Identificacion — Entre los Monticulos en el Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

Hidrocarburos
de Petroleo (TPH)

Hidrocarburos
Aromaéticos Volatiles

Hidrocarburos
Poliaroméaticos

Compuestos
Inorganicos (mg/kg PS)

Cddigo de — N~ [ o~ 2 — S
Muestra c 3 c & c g 2 o 5 [0 8o 2 o 9 ° o =
D 5 o O o O ) = o o c 5] = o =
= 0Q = T = o (0] c c o o — c = IS o 1S =]
o 7 o 9 o g g = o ) N o] 0 [ o = o =
8O | 8Q | 89 o S S 5 S& 5 o a | S|E|lz| &
= | z& | £& @ z @ z & 5 =
ECA para Suelo Uso Agricola
(D.S. 011-2017-MINAM) 200 1200 3000 0,03 0,37 0,082 11 0,1 0,1 50 750 1,4 *x 70 6,6
61586-FO-MI19-0,75 <0,6 <10 <1,0 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 [<3,6| 22,8 |<0,3(14,0|<3,0(<0,01
61586-FO-MI20-0,75 <0,6 <10 <1,0 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 [<3,6| 29,9 |<0,3(16,0|/<3,0(<0,01
61586-FO-MI21-1,00 <0,6 29,6 103,3 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | 89 | 654 |<0,3(139|<3,0|<0,01
61586-FO-MI22-0,75 <0,6 <10 <1,0 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 [<3,6| 39,9 |<0,3(14,0|<3,0(<0,01
61586-FO-MI23-0,75 <0,6 55,9 165,4 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 [<3,6| 57,4 |<0,3(149|<3,0|<0,01
61586-FO-MI124-2,75 <0,6 | 1257 | 422,7 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 [ <0,0009 |<3,6| 85,7 |<0,3(259(<3,0]| 0,02
61586-FO-MI125-1,25 <0,6 | 1866 | 4544 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 {<3,6| 86,3 |<03| 10 |<3,0| 0,01

Supera el ECA para Suelo de uso Agricola segin D.S. N° 011-2017-MINAM

PS: Peso seco

Fuente: Informes de Ensayo N°49958/2020, N°51463/2020, N°50159/2020, N° 50161/2020

Elaboracion: TEMA LITOCLEAN, 2020
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Cuadro N° 8.- Resultados Analiticos de las Muestras de Identificacion — Calidad de Suelo Bajo los Monticulos en el Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Compuestos
Inorganicos (mg/kg PS)

de Petr6leo (TPH) Aromaticos Volatiles Poliaromaticos

Nl I o S @ = = = © z < °© 18 =
(Elfg_%alrl"’};)‘f;'f’MﬁJNSX@g”c°'a 200 | 1200 | 3000 | 0,03 0,37 0,082 11 0.1 0.1 50 | 750 | 1.4 | = | 70 | 66
61586-FO-CS71-1,25 <0,6 | 5014 | 9411 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6 | 614,1[<0,3|209]16,9] 0,06
61586-FO-CS71-2,75 <06 | 836 | 1683 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <36 | 36,0 [<0,3[14,0[<3.0[ <001
61586-FO-CS72-2,00 <0,6 | 2461 | 6701 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6 |1072]<0,3|209]249] 0,07
61586-FO-CS72-3,00 <0,6 | 3529 | 1028 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6]|198,1|<0,3[17,9] 80| 001
61586-FO-CS73-0,75 <0,6 | 1905 | 5632 [ <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | < 0,0009 | <3,6 [439,9|<0,3[17,9|14.9] 0,04
61586-FO-CS74-0,50 235 |14418 (16439 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6|290,3|<0,3|389]140]| 0,03
61586-FO-CS74-2,25 <06 | 674 | 1463 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6 | 54,9 [<0,3|17,0[<3,0] <0,01
61586-FO-CS75-2,25 <06 | 236 | 484 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <36 | 27,0 [<0,3[13,0[<3.0[ <001
61586-FO-CS76-2,50 <0,6 | 5604 | 1525 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6|1835(<0,3|129] 6,9 | 0,02
61586-FO-CS77-2,50 <06 | 17,1 | 366 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <36]| 36,7 [<0,3| 14 |<3,0| 001
61586-FO-CS78-2,50 <06 | <1,0 | <1,0 | <0,00129 | <0,00145 | < 0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <36| 101 [<03| 9 [<30] <001
61586-FO-CS79-2,50 <06 | 297 | 782 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 [ <36 359 [<0,3[11,9[<30[ <001
61586-FO-CS80-2,50 <06 | 17,9 | 404 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6| 44,8 [<0,3|11,0(<3,0] 001

PS: Peso seco

Fuente: Informe de Ensayo N° 49951-2020 y N° 51461/2020
Elaboracion: TEMA LITOCLEAN, 2020

Supera el ECA para Suelo de uso Agricola segin D.S. N° 011-2017-MINAM
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Cuadro N° 9.- Resultados Analiticos de las Muestras de Calidad del Suelo Homogeneizado Acumulado en los Monticulos en el Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

H:;jroqarburos de Hidrocarburos Aromaticos Volatiles Hid_rocarl?qros Compuestos Inorganicos (mg/kg PS)
etréleo (TPH) Poliarométicos
ES EE| fE | & = T * | o z2 | < ° | & =

(EDC_Q_ %Tl"’fzso‘f;'_"MﬁJst@gr"cc"a 200 | 1200 | 3000 | 0,03 037 | 0082 11 0.1 0.1 50 750 | 14 * 70 6,6
61586-FO-CS01-0,0 <0,6 | 8862 | 3134 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 2475 | <03 | 129 | <30 | 0,04
61586-FO-CS02-0,0 <0,6 | 8722 | 2858 |<0,00129]< 0,00145[< 0,00198[< 0,00409|< 0,0009]< 0,0000] <36 | 4046 | <03 | 13,9 8 0,05
61586-FO-CS03-0,0 <0,6 | 1040 | 3310 |<0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 3259 | <03 | 139 | 99 | 004
61586-FO-CS04-0,0 <0,6 1529 | 4175 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 2840 | <03 | 139 | 89 | 005
61586-FO-CS05-2,00 <0,6 | 1110 | 3276 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198[< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 456,2 | <03 | 199 | 149 | 0,05
61586-FO-CS06-0,0 <0,6 | 1261 | 3539 |<0,00129(< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 517,3 | <03 | 169 | 139 | 0,10
61586-FO-CS07-0,0 <0,6 | 3904 | 7811 [<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 722 | <03 | 179 | 17 0,10
61586-FO-CS08-0,0 <0,6 | 3970 | 7802 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198]< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000| <36 | 6022 | <03 | 18 17 0,07
61586-FO-CS09-2,00 <0,6 | 2883 | 7352 |<0,00129(< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 391,6 | <03 | 31,0 | 130 | 005
61586-FO-CS10-0,0 <0,6|1383| 4169 |<0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 3400 | <03 | 159 | 139 | 0,06
61586-FO-CS11-2,00 <0,6 | 2163 | 5384 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000| <36 | 4332 | <03 | 18 15 0.15
61586-FO-CS12-2,00 <0,6 | 4138 | 8284 |<0,00129]< 0,00145 [< 0,00198[< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 5163 | <03 | 179 | 169 | 0,13
61586-FO-CS13-0,0 <0,6 | 3965 | 7874 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 7524 | <03 | 169 | 189 | 0,08
61586-FO-CS14-0,0 <0,6 | 5758 | 10002 |< 0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 639,2 | <03 | 179 | 209 | 0,14
61586-FO-CS15-2,00 <0,6 | 7551 | 11566 |< 0,00129|< 0,00145 |< 0,00198]< 0,00409|< 0,0009< 0,0009| <36 | 7292 | <0,3 | 208 | 248 | 032
61586-FO-CS16-2,00 <0,6 5919 | 9949 |<0,00129(< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 6320 | <03 | 199 | 189 | 0,10
61586-FO-CS17-2,00 <0,6 | 5126 | 10223 |< 0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 7133 | <03 | 168 | 178 | 012
61586-FO-CS18-2,00 <0,6 | 4858 | 9516 |<0,00129(< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3.6 | 381,8 | <03 | 150 | 13 0,08
61586-FO-CS19-2,00 <0,6 | 2581 | 6091 |<0,00129[< 0,00145 < 0,00198]< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 3291 | <03 | 139 | 109 | 0,05
61586-FO-CS20-2,00 <0,6 | 4522 | 8022 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 581,1 | <03 | 199 | 149 | 0,20
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Cuadro N° 9.- Resultados Analiticos de las Muestras de Calidad del Suelo Homogeneizado Acumulado en los Monticulos en el Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

Hidroqarburos de Hidrocarburos Aromaticos Volatiles Hid_rocarl?qros Compuestos Inorganicos (mg/kg PS)
Petréleo (TPH) Poliarométicos

Muestre 52 58| 58| ¢ 2 : s || B | 8| || 8| ] ¢

gxlaEl g8 | ¢ = 3 s |82l 2| g | B || 2| | ¢

g C© Lgli A g A B = E X ncg o g Z O 8 =

(ED‘?Q_ %Tl"’};)‘ﬁf’MﬁJst@gr"cc"a 200 | 1200 | 3000 | 0,03 037 | 0082 11 0.1 0.1 50 750 | 14 * 70 6,6
61586-FO-CS21-2,00 <0,6 [ 6253 | 11 173 |< 0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 7083 | <0,3 | 189 | 169 | 0,09
61586-FO-CS22-2,00 <0,6 | 7609 | 12342 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 683,3 | <03 | 39,7 | 169 | 0,08
61586-FO-CS23-2,00 <0,6 | 6461 | 10262 |< 0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 5355 | <0,3 | 20,8 | 13,9 | 0,05
61586-FO-CS24-2,00 <0,6 | 6822 | 11045 |< 0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 533,0 | <0,3 | 228 | 149 | 004
61586-FO-CS25-2,00 <0,6 | 6364 | 10610 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| 80 | 656,3 | <03 | 249 | 199 | 0,10
61586-FO-CS26-2,00 <0,6 | 5563 | 9847 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| 8,0 | 967,7 | <03 | 239 | 229 | 0,09
61586-FO-CS27-2,00 <0,6 | 6221 | 10560 |< 0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 5399 | <0,3 | 189 | 159 | 0,08
61586-FO-CS28-2,00 <0,6 | 6405 | 10 043 |< 0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 1330 | <0,3 | 18 17 0,09
61586-FO-CS29-2,00 <0,6 | 7705 | 11 857 |< 0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 1044 | <0,3 | 199 | 199 | 0,10
61586-FO-CS30-2,00 <0,6 | 6208 | 10674 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 766,6 | <03 | 189 | 189 | 0,09
61586-FO-CS31-2,00 <0,6 | 4534 | 8178 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 961,8 | <0,3 | 198 | 19,8 | 0,08
61586-FO-CS32-2,00 <0,6 | 6024 | 10547 |<0,00129< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 938,8 | <0,3 | 209 | 16,9 | 0,06
61586-FO-CS33-2,00 <0,6 | 5286 | 11 172 |< 0,00129] < 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 1188 | <03 | 19,9 | 199 | 0,07
61586-FO-CS34-2,00 <0,6 | 6509 | 13335 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 1304 | <0,3 | 21 22 0,07
61586-FO-CS35-2,00 <0,6 | 4373 | 8875 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 1092 | <0,3 | 199 | 239 | 0,08
61586-FO-CS36-2,00 <0,6 | 5680 | 10431 |< 0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 654 | <03 | 169 | 169 | 0,08
61586-FO-CS37-2,00 <0,6 [ 3590 | 6492 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 656,2 | <0,3 | 17,9 | 199 | 0,11
61586-FO-CS38-2,00 <0,6 [4581 | 7640 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 667,3 | <0,3 | 189 | 159 | 0,07
61586-FO-CS39-2,00 <06 |1611 | 4122 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 339,2 | <0,3 | 129 | 12,9 | 006
61586-FO-CS40-2,00 <0,6 [5669 | 9696 |<0,00129(<0,00145 |<0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 764,6 | <0,3 | 178 | 238 | 0,10
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Cuadro N° 9.- Resultados Analiticos de las Muestras de Calidad del Suelo Homogeneizado Acumulado en los Monticulos en el Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

Hidroqarburos de Hidrocarburos Aromaticos Volatiles Hid_rocarl?qros Compuestos Inorganicos (mg/kg PS)
Petréleo (TPH) Poliarométicos

Cl\cl)lglgs?rge g = % g %) ;9: g o % 8 = ° % 3 o ° § o 2

2|5l Bk & | S | 58 | 5 |88 =% |5 |8| | 5| ¢

ge|g| | & | B | 2 | X |&% | 2| < § 1 g8 = | 2

(ED‘?Q_ %Tl"’};)‘ﬁf’MﬁJst@gr"cc"a 200 | 1200 | 3000 | 0,03 037 | 0082 11 0.1 0.1 50 750 | 14 * 70 6,6
61586-FO-CS41-2,00 <0,6 | 5579 | 9895 |<0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009] <36 | 1358 | <03 | 219 | 219 | 0,06
61586-FO-CS42-2,00 <0,6 | 7363 | 12953 |< 0,00129[< 0,00145 |< 0,00198< 0,00409< 0,0009|< 0,0009] <36 | 1780 | <03 | 219 | 309 | 0,08
61586-FO-CS43-2,00 <0,6 | 6317 | 11 323 |< 0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409< 0,0009|< 0,0009| <36 | 1247 | <03 | 209 | 269 | 007
61586-FO-CS44-2,00 <0,6 | 2127 | 4801 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000| <36 | 75955 | <03 | 17 | 22.00 | 0,07
61586-FO-CS45-2,00 <0,6 | 2720 | 5662 |<0,00129]< 0,00145 < 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009] 11,2 | 696,9 | <03 | 19 | 21.00 | 0,06
61586-FO-CS46-2,00 <0,6 | 2925 | 6463 |<0,00129(< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 8128 | <03 | 209 | 169 | 005
61586-FO-CS47-2,00 <0,6 | 5364 | 9194 |<0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000| 9,7 | 763 | <03 | 179 | 199 | 0,06
61586-FO-CS48-2,00 <0,6 | 4502 | 8259 |<0,00129]< 0,00145 [< 0,00198]< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000] o | 8358 | <03 | 20 | 23.00 | 0,06
61586-FO-CS49-2,00 <0,6 | 6535 | 11 323 |< 0,00129(< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409< 0,0009|< 0,0009| <36 | 7903 | <03 | 14 | 22.00 | 0,07
61586-FO-CS50-2,00 <0,6 | 4070 | 8492 |<0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 966,7 | <03 | 159 | 239 | 0,08
61586-FO-CS51-2,00 <0,6 | 6490 | 11 643 |< 0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000| <36 | 1243 | <03 | 19 | 279 | o007
61586-FO-CS52-2,00 <0,6 | 7231 | 13166 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000] <36 | 1351 | <03 | 189 | 288 | 0,08
61586-FO-CS53-2,00 <0,6 | 5260 | 11 112 |< 0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 1126 | <03 | 149 | 219 | 007
61586-FO-CS54-2,00 <0,6 | 4818 | 8353 |<0,00129[< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 819,7 | <03 | 16 | 2000 | 0,06
61586-FO-CS55-2,00 <0,6 | 4228 | 7551 |<0,00129]< 0,00145 < 0,00198[< 0,00409|< 0,0009|< 0,0000] <36 | 812,3 | <03 | 15 | 1800 | 0,08
61586-FO-CS56-2,00 <0,6 | 1478 | 3604 |<0,00129(< 0,00145 < 0,00198(< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 959 | <03 | 16 | 229 | 0,08
61586-FO-CS57-2,00 <0,6 1970 | 5069 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <3,6 | 5154 | <03 | 14 | <30 | 0,08
61586-FO-CS58-2,00 <0,6 | 3781 | 7583 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 6732 | <03 | 23 | 1800 | 0,06
61586-FO-CS59-2,00 <0,6 | 4889 | 9517 |<0,00129(< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0009|< 0,0009| <36 | 9549 | <03 | 169 | 199 | 007
61586-FO-CS60-2,00 <0,6 | 6570 | 13537 |<0,00129]< 0,00145 |< 0,00198[< 0,00409< 0,0009]< 0,0000] <36 | 1415 | <03 | 198 | 208 | 0,09
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Cuadro N° 9.- Resultados Analiticos de las Muestras de Calidad del Suelo Homogeneizado Acumulado en los Monticulos en el Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

Hidrocarburos de
Petréleo (TPH)

Hidrocarburos Aromaticos Volatiles

Hidrocarburos
Poliaroméaticos

Compuestos Inorgénicos (mg/kg PS)

Cl\cl)lglgs?rge g :)3\ % g %) ;9: g g % 3 § 2 % -é 2 'E g g 'g

ES| 2| 2| a = = * ] = < N =

(EDC_Q_ %Tl"’fzso‘f;'_"MﬁJst@gr"cc"a 200 | 1200 | 3000 | 0,03 0,37 0,082 11 0,1 0,1 50 750 | 1,4 *x 70 6,6
61586-FO-CS61-2,00 <0,6 | 6041 | 13833 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409|< 0,0000|< 0,0000| <36 | 1313 | <03 | 17 | 27.00 | 0,08
61586-FO-CS62-2,00 <0,6 | 3352 | 8341 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409]< 0,0009|< 0,0000| <3,6 | 750,7 | <03 | 139 | 189 | 0,09
61586-FO-CS63-2,00 <06 | 2920 | 8155 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409]< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 750,7 | <0,3 | 139 | 189 | 0,09
61586-FO-CS64-2,00 <06 | 1958 | 5845 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409]< 0,0009|< 0,0000] <3,6 | 1010 | <03 | 210 | 240 | 0,09
61586-FO-CS65-2,00 <06 | 2213 | 5837 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409]< 0,0009|< 0,0000| <3,6 | 1211 | <03 | 288 | 278 | 0,11
61586-FO-CS66-2,00 <06 | 2638 | 7131 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198]< 0,00409]< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 1333 | <0,3 | 270 | 270 | 0,09
61586-FO-CS67-2,00 <06 | 2539 | 6287 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409]< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 1025 | <03 | 298 | 52,6 | 0,11
61586-FO-CS68-2,00 <0,6 | 3643 | 7960 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409]< 0,0000|< 0,0000| <36 | 1152 | <03 | 240 | 22,0 | 0,08
61586-FO-CS69-2,00 <0,6|1831| 4993 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198]< 0,00409]< 0,0009|< 0,0009] <3,6 | 98855 | <03 | 259 | 229 | 0,09
61586-FO-CS70-2,00 <06 | 2151 | 5836 |<0,00129|< 0,00145 |< 0,00198|< 0,00409]< 0,0000|< 0,0000] <36 | 1194 | <03 | 258 | 26,8 | 0,10

PS: Peso seco

Supera el ECA para Suelo de uso Agricola segin D.S. N° 011-2017-MINAM

Fuente: Informe de Ensayo N°49951-2020, N°49958/2020, N°50160/2020, N°50162/2020, N°50163/2020, N°51458/2020, N°51460/2020, N°51461/2020, N°51462/2020
Elaboracién: TEMA LITOCLEAN, 2020
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Cuadro N° 10.- Resultados Analiticos de las Muestras de Nivel de Fondo en Entorno del Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

Hidrocarburos de
Petréleo (TPH)

Hidrocarburos Aromaticos Volatiles

Hidrocarburos
Poliaroméaticos

Compuestos Inorganicos (mg/kg PS)

Codigo de — N~ | »~ 2 — S
Muestra cs| c&| 8¢ g = @ 0 NS 2 = o ° o £
o 5 o O o O o) = o o c o) = o et
= Q = T = o (0] c c o o — c = I o 1S =]
O © 3 o 8 = 3 @ @ N2 S 0 [ o £ o o
SO | 89 | 89 o ° 2 = o & ki 2 @ S| 5| = g
i e o S @ = m z < 5 =
ECA para Suelo Uso Agricola
(D.S. 011-2017-MINAM) 200 1200 | 3000 0,03 0,37 0,082 11 0,1 0,1 50 750 1,4 ** 70 6,6
61586-FO-NF1-0,25 <06 | <1,0 <1,0 |<0,00129 |<0,00145|<0,00198 |< 0,00409( < 0,0009 |<0,0009| <3,6 23,8 <0,3 (10,9 ] <3,0 0,01
61586-FO-NF2-0,25 <06 | <1,0 <1,0 |<0,00129 |<0,00145|<0,00198 |< 0,00409( < 0,0009 |<0,0009| <3,6 30,4 <03 [129] <3,0 0,01
61586-FO-NF3-0,25 <06 | <1,0 <1,0 |<0,00129|<0,00145|<0,00198 |< 0,00409( < 0,0009 |<0,0009|] <3,6 25,8 <03 | 8,9 <3,0 | <0,01
61586-FO-NF4-0,25 <06 | <1,0 <1,0 |<0,00129|<0,00145|<0,00198 |< 0,00409( < 0,0009 |<0,0009|] <3,6 15,6 <0,3 7 <3,0 0,01
61586-FO-NF5-0,25 <06 | <1,0 <1,0 |<0,00129 |<0,00145|<0,00198 |< 0,00409( < 0,0009 |<0,0009| <3,6 22,1 <0,3 (10,9 ] <3,0 0,01
61586-FO-NF6-0,25 <06 | <1,0 <1,0 |<0,00129|<0,00145|<0,00198 |< 0,00409( < 0,0009 |<0,0009|] <3,6 83,7 <0,3 [10,9] <3,0 0,01
61586-FO-NF7-0,25 <06 | <1,0 26,2 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 |< 0,00409| <0,0009 [<0,0009| <3,6 25,3 <0,3 | 99 <3,0 0,07
61586-FO-NF8-0,25 <06 | <1,0 <1,0 |<0,00129 |<0,00145|<0,00198 |< 0,00409| < 0,0009 |<0,0009| <3,6 31,4 <0,3 13 <3,0 0,01

PS: Peso seco

Fuente: Informe de Ensayo N° 50161/2020
Elaboracion: TEMA LITOCLEAN, 2020
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Cuadro N° 11.- Resultados Analiticos del Barrido de Compuestos Inorg&dnicos en el Recinto Folche

Compuestos Inorgénicos (mg/kg PS)

Codigo de Muestra Plata | Berilio | Cobalto | Cobre '\3222- Niquel n?c?r?i-o S:\ilg' Talio Vg?oa- Zinc
Decreto Real 2005 - 90 90 1000 70 1000 - 70 - 1000 | 1000
Remig:!e\tion Intewgﬁizién ) i - Ll Bl B 22 ) i ) [
C'zrggl;“ Grave/Severo| 15 | 30 - - - - - |100| 15 | 250 | -
Muestreo de Identificacion — Entre los Monticulos
61586-FO-MI01-0,75 <09]| <1,0 5 53 | <06 7 <4,0 |<2,2|<4,0| 357 | 27,5
61586-FO-MI01-2,75 <09]| <10 2 25 | <06 4 <40 [<2,2|<4,0| 184 | 14,2
61586-FO-MI02-0,75 <09]| <10 4 36 | <06 6 <40 [<2,2|<4,0]| 336 | 215
61586-FO-MI03-0,75 <09]| <1,0 4 34 | <06 5 <4,0 |<22|<4,0| 30,8 | 19,5
61586-FO-MI04-0,75 <09]| <1,0 5 51 | <06 6 <4,0 |<22|<4,0| 343 | 27,6
61586-FO-MI05-1,25 <09| <1,0 <1,0 2,2 <0,6 3 <40 |<2,2|<4,0]| 16,2 | 13,2
61586-FO-MI06-0,75 <09]| <10 4 6,5 | <0,6 7 <4,0 |<22|<4,0]| 26,7 | 29,2
61586-FO-MI07-0,75 <09| <10 <1,0 6 <0,6 5 <4,0 |<22|<4,0| 196 | 24
61586-FO-MI08-0,75 <09| <10 <1,0 45 | <0,6 3 <40 (<22|<4,0| 16,1 | 14,7
61586-FO-MI09-0,75 <09]| <10 3 24 | <06 4 <40 (<22|<4,0| 27 |17,8
61586-FO-MI09-2,75 <09]| <10 4 3,3 [ <06 5 <40 |<22|<4,0| 25 19
61586-FO-MI10-1,00 <09| <10 <1,0 24 | <0,6 4 <40 (<22|<4,0| 25 |17,4
61586-FO-MI11-1,00 <09| <10 4 14,7 | <0,6 9 <40 [<22|<4,0]| 31,4 | 58,3
61586-FO-MI12-0,75 <09]| <10 3 41 | <0,6 6 <40 |<22|<4,0]| 21,3 | 20,1
61586-FO-MI13-0,75 <09]| <10 3 25 | <0,6 3 <4,0 |<22|<4,0]| 24,8 | 18,2
61586-FO-MI14-1,25 <09| <10 <1,0 38 | <06 4 <40 (<22|<4,0| 18,7 | 175
61586-FO-MI15-0,75 <09| <10 <1,0 34 | <06 4 <40 (<22|<4,0| 193 | 175
61586-FO-MI16-1,25 <09]| <10 <1,0 21 | <06 4 <4,0 |<22|<4,0]| 22,2 | 17,9
61586-FO-MI17-0,75 <09]| <10 <1,0 3,3 [ <06 4 <40 |<22|<4,0| 18,9 | 19,3
61586-FO-MI118-0,75 <09| <10 27 | <06 5 <40 [<22|<4,0| 235 | 19,9
61586-FO-MI19-0,75 <09]| <1,0 5 46 | <0,6 6 <4,0 |<22|<4,0]| 33,6 | 25,2
61586-FO-MI20-0,75 <09]| <10 4 47 | <0,6 7 <4,0 |<22|<4,0]| 32,2 | 22,8
61586-FO-MI21-1,00 <09]| <10 4 54 | <0,6 6 <4,0 |<22|<4,0| 32,7 | 22,5
61586-FO-MI22-0,75 <09]| <1,0 5 56 | <06 6 <4,0 |<22|<4,0]| 33,7 | 26,5
61586-FO-MI123-0,75 <09| <10 5 56 | <06 6 <40 |<22|<4,0]| 36,9 | 27,7
61586-FO-MI24-2,75 <09]| <10 3 41 | <06 | 10,9 | <40 |<2,2|<4,0| 215|174
61586-FO-MI25-1,25 <09]| <10 3 44 | <0,6 5 <40 (<22|<4,0| 231 | 21
Muestreo de Identificacion — Calidad de Suelo Bajo los Monticulos
61586-FO-CS-71-1,25 <09| <1,0 6 144 | <06 | 10,9 | <4,0 |<2,2|<4,0| 42,6 | 54,5
61586-FO-CS-71-2,75 <09]| <10 4 45 | <0,6 6 <40 (<22|<4,0]| 28,7 | 23
61586-FO-CS-72-2,00 <09]| <1,0 5 176 | <0,6 12 <4,0 |<22|<4,0| 419 | 76,9
61586-FO-CS-72-3,00 <09]| <1,0 3 84 | <0,6 7 <4,0 |<22|<4,0]| 252 | 27,6
61586-FO-CS-73-0,75 <09| <10 5 12,1 | <0,6 9,9 <40 |<22|<4,0]| 37,2 | 46,5
61586-FO-CS-74-0,50 <09]| <1,0 14,9 37 <0,6 | 339 | <40 [<22|<4,0| 59,7 |133,3
61586-FO-CS-074-2,25 <09]| <1,0 5 6,2 | <0,6 8 <4,0 |<22|<4,0| 348 | 28,4
61586-FO-CS-75-2,25 <09| <10 4 36 | <06 6 <40 |<22|<4,0]| 30,1 | 21,1
61586-FO-CS76-2,50 <09| <10 4 6,4 | <0,6 6 <40 [<22|<4,0| 26,2 | 27,7
61586-FO-CS77-2,50 <09]| <1,0 4 39 [ <06 5 <4,0 |<22|<4,0| 285 | 23,9
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Cuadro N° 11.- Resultados Analiticos del Barrido de Compuestos Inorg&dnicos en el Recinto Folche

Compuestos Inorgénicos (mg/kg PS)

Codigo de Muestra Plata | Berilio | Cobalto | Cobre Mdglr:g' Niquel n?c?r:li-o Sr?ilc?- Talio Vginoa- Zinc
Decreto Real 2005 - 90 90 1000 70 1000 - 70 - 1000 | 1000
Remig:!e\tion Inte:\vgﬁ::ién ) i 190 190 | 190 | 100 22 ) i ) 20
C'zrggl;“ Grave/Severo| 15 | 30 - - - - - |100| 15 | 250 | -
61586-FO-CS78-2,50 <09]| <1,0 2 18 | <0,6 4 <40 [<2,2|<4,0| 229 | 13,2
61586-FO-CS79-2,50 <09]| <1,0 3 23 | <06 <40 |<2,2|<4,0| 22,4 | 16,8
61586-FO-CS80-2,50 <09]| <1,0 3 3,3 | <06 5 <40 |<22|<4,0| 26 | 20,8
Muestreo de Calidad de Suelo en los Monticulos
61586-FO-CS01-0,0 <09]| <1,0 4 83 | <06 <40 [<2,2|<4,0] 31,1 | 30,8
61586-FO-CS02-0,0 <09]| <1,0 4 84 | <06 <40 |<2,2|<4,0| 32,8 | 34,6
61586-FO-CS03-0,0 <09]| <1,0 4 8,7 | <06 6,9 <40 |<2,2|<4,0| 31,6 | 32,6
61586-FO-CS04-0,0 <09]| <10 4 94 | <0,6 6,9 <40 |<22|<4,0| 32 | 337
61586-FO-CS-05-2,00 <09]| <10 5 149 | <06 | 10,9 | <4,0 |<2,2|<4,0| 43,5 | 49,2
61586-FO-CS06-0,0 <09]| <1,0 5 15 <0,6 9 <40 [<2,2|<4,0| 355 | 481
61586-FO-CS07-0,0 <09 <10 5 18,5 | <0,6 10 <40 [<2,2|<4,0| 352 | 55,7
61586-FO-CS08-0,0 <09]| <10 5 14,8 | <0,6 10 <4,0 |<2,2|<4,0| 351 | 68,5
61586-FO-CS-09-2,00 <09]| <10 5 17,2 | <0,6 15 <4,0 |<22|<4,0| 42,2 | 46,5
61586-FO-CS10-0,0 <09 <10 5 11,3 | <0,6 8,9 <40 [<2,2|<4,0]| 36,1 | 41,8
61586-FO-CS11-2,00 <09]| <1,0 5 14,4 | <0,6 10 <40 [<22|<4,0]| 39,1 | 52,5
61586-FO-CS12-2,00 <09]| <10 5 15,4 | <0,6 9 <40 |<22|<4,0| 39,1 | 57,4
61586-FO-CS13-0,0 <09]| <10 5 495 | <0,6 10 <4,0 |<22|<4,0| 36 | 605
61586-FO-CS14-0,0 <09]| <1,0 5 214 | <06 | 10,9 | <4,0 |<2,2|<4,0| 34,9 | 63,2
61586-FO-CS15-2,00 <09]| <1,0 59 222 | <06 | 129 | <4,0 |<2,2|<4,0| 38,1 | 80,7
61586-FO-CS16-2,00 <09]| <10 5 18,2 | <06 | 119 | <4,0 |<22|<4,0]| 355 | 65
61586-FO-CS17-2,00 <09]| <10 5 16,2 | <0,6 9,9 <4,0 |<2,2|<4,0| 33,9 | 53,1
61586-FO-CS18-2,00 <09]| <1,0 4 12,9 | <0,6 9 <40 [<22|<4,0| 33 |424
61586-FO-CS19-2,00 <09]| <1,0 4 10,4 | <0,6 7.9 <40 [<22|<4,0| 30,7 | 38,8
61586-FO-CS20-2,00 <09]| <10 5 148 | <06 | 119 | <4,0 |<2,2|<4,0| 37,2 | 629
61586-FO-CS21-2,00 <09]| <10 5 159 | <06 | 10,9 | <4,0 |<2,2|<4,0| 37,6 | 63,8
61586-FO-CS22-2,00 <09]| <1,0 59 18,2 | <0,6 | 20,8 | <4,0 |<2,2|<4,0| 39,8 | 65,7
61586-FO-CS23-2,00 <09]| <1,0 59 146 | <06 | 119 | <4,0 |<2,2|<4,0] 39,2 | 56,9
61586-FO-CS24-2,00 <09]| <10 6,9 16,7 | <0,6 | 139 | <4,0 |<2,2|<4,0| 439 | 60,3
61586-FO-CS-25-2,00 <09]| <10 7 23,3 | <0,6 | 149 | <40 |<2,2|<4,0| 47,4 | 835
61586-FO-CS-26-2,00 <09]| <1,0 5 18,8 | <0,6 | 12,9 | <4,0 |<2,2|<4,0| 44,7 | 68,4
61586-FO-CS27-2,00 <09]| <1,0 5 154 | <0,6 9,9 <40 [<22|<4,0]| 358 | 57,1
61586-FO-CS28-2,00 <09]| <10 5 17,6 | <0,6 11 <4,0 |<22|<4,0| 33,7 | 72,1
61586-FO-CS29-2,00 <09]| <10 6 18 <0,6 13 <4,0 |<22|<4,0| 36 | 685
61586-FO-CS30-2,00 <09]| <1,0 5 183 | <0,6 | 119 | <40 |<2,2|<4,0| 343 | 60
61586-FO-CS31-2,00 <09 <10 59 18,7 | <0,6 | 129 | <4,0 |<2,2|<4,0| 359 | 629
61586-FO-CS32-2,00 <09]| <1,0 6 16,6 | <06 | 119 | <4,0 |<2,2|<4,0| 39 | 64,3
61586-FO-CS33-2,00 <09]| <1,0 6 16,4 | <06 | 129 | <4,0 |<2,2|<4,0| 354 | 759
61586-FO-CS34-2,00 <09 <10 6 18,6 | <0,6 14 <40 [<22|<4,0]| 37,3 | 78,3
61586-FO-CS35-2,00 <09]| <1,0 6 17,8 | <0,6 13 <40 [<2,2|<4,0| 356 | 65,7
61586-FO-CS36-2,00 <09]| <1,0 5 16,1 | <0,6 11 <40 |<2,2|<4,0| 315 | 524
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Cuadro N° 11.- Resultados Analiticos del Barrido de Compuestos Inorg&dnicos en el Recinto Folche

Compuestos Inorgénicos (mg/kg PS)

Codigo de Muestra Plata | Berilio | Cobalto | Cobre Mdglr:g' Niquel n?c?r:li-o Sr?ilc?- Talio Vginoa- Zinc
Decreto Real 2005 - 90 90 1000 70 1000 - 70 - 1000 | 1000
Remig:!e\tion Inte:\vgﬁ::ién ) i 190 190 | 190 | 100 22 ) i ) 20
C'zrggl;“ Grave/Severo| 15 | 30 - - - - - |100| 15 | 250 | -
61586-FO-CS37-2,00 <09]| <1,0 5 16 <0,6 9,9 <40 [<2,2|<4,0| 333 | 54,8
61586-FO-CS38-2,00 <09]| <1,0 5 151 | <0,6 | 10,9 | <4,0 |<2,2|<4,0| 353 | 56,2
61586-FO-CS39-2,00 <09]| <1,0 4 11 <0,6 8 <40 |<2,2|<4,0| 259 | 36,7
61586-FO-CS40-2,00 <09]| <10 5 20,8 | <0,6 | 119 | <4,0 |<2,2|<4,0| 32 | 59,7
61586-FO-CS41-2,00 <09]| <1,0 6 219 | <0,6 14 <40 [<2,2|<4,0]| 38,8 | 79,4
61586-FO-CS42-2,00 <09]| <1,0 7 27,1 | <0,6 16 <40 |<22|<4,0| 421 | 117
61586-FO-CS43-2,00 <09]| <1,0 7 24,7 | <0,6 16 <40 |<2,2|<4,0| 38,6 | 90,5
61586-FO-CS44-2,00 <09]| <10 5 19,1 | <0,6 11 <40 |<22|<4,0| 31,7 | 654
61586-FO-CS45-2,00 <09]| <10 6 20,8 | <0,6 13 <4,0 |<2,2|<4,0| 359 | 59,2
61586-FO-CS46-2,00 <09]| <1,0 5 17 <06 | 119 | <4,0 |<2,2|<4,0| 33,5 | 61,6
61586-FO-CS47-2,00 <09]| <1,0 5 16,6 | <0,6 12 <40 [<22|<4,0| 35 |635
61586-FO-CS48-2,00 <09]| <10 6 23,9 | <0,6 13 <4,0 |<2,2|<4,0| 38,2 | 68,2
61586-FO-CS49-2,00 <09]| <10 4 17,8 | <0,6 10 <40 |<22|<4,0| 27,2 | 58,4
61586-FO-CS50-2,00 <09]| <1,0 5 17,6 | <06 | 10,9 | <4,0 |<2,2|<4,0] 30,1 | 89,1
61586-FO-CS51-2,00 <09]| <1,0 5 18,6 | <0,6 12 <40 [<22|<4,0]| 31,7 | 84,3
61586-FO-CS52-2,00 <09]| <10 5 185 | <0,6 | 129 | <4,0 |<2,2|<4,0| 349 | 96,5
61586-FO-CS53-2,00 <09]| <10 4 13,2 | <0,6 9 <40 |<22|<4,0| 275 | 84,1
61586-FO-CS54-2,00 <09]| <1,0 5 175 | <0,6 11 <40 [<22|<4,0| 31,7 | 60,9
61586-FO-CS55-2,00 <09]| <1,0 4 16 <0,6 <40 [<2,2|<4,0| 29 |583
61586-FO-CS56-2,00 <09]| <10 3 89 | <0,6 <40 |<22|<4,0| 23,3 | 41,2
61586-FO-CS57-2,00 <09]| <10 3 10,4 | <0,6 8 <4,0 |<22|<4,0| 27,3 | 44,3
61586-FO-CS58-2,00 <09 <10 5 18,5 | <0,6 13 <40 [<2,2|<4,0| 30,6 | 58,7
61586-FO-CS59-2,00 <09]| <1,0 4 159 | <0,6 11 <4,0 |<2,2|<4,0| 29,2 | 71,6
61586-FO-CS60-2,00 <09]| <10 6 222 | <06 | 139 | <40 |<22|<4,0| 35 |106,2
61586-FO-CS61-2,00 <09]| <10 5 16,4 | <0,6 13 <40 |<22|<4,0| 31,2 | 95
61586-FO-CS62-2,00 <09]| <1,0 4 12,9 | <0,6 8,9 <4,0 |<2,2|<4,0| 28,5 | 58,5
61586-FO-CS63-2,00 <09]| <1,0 5 154 | <0,6 10 <40 [<2,2|<4,0| 30,5 | 66,5
61586-FO-CS64-2,00 <09]| <10 5 19,6 | <0,6 12 <4,0 |<22|<4,0| 425 | 73,5
61586-FO-CS65-2,00 <09]| <10 7,9 30,2 | <0,6 | 16,9 | <4,0 [<2,2{<4,0| 55,7 | 94,6
61586-FO-CS66-2,00 <09]| <1,0 7 23,2 | <0,6 16 <4,0 |<2,2|<4,0| 485 | 91,7
61586-FO-CS67-2,00 <09]| <1,0 6 349 | <06 | 139 | <4,0 |<2,2|<4,0| 47 (1179
61586-FO-CS68-2,00 <09]| <10 6 19 <0,6 14 <4,0 |<2,2|<4,0| 48,7 | 79,8
61586-FO-CS69-2,00 <09]| <10 6 19,7 | <0,6 15 <4,0 |<2,2|<4,0| 48,2 | 79,4
61586-FO-CS70-2,00 <09 <1,0 6,9 217 | <06 | 149 | <4,0 |<2,2|<4,0| 50,1 | 93,8
Muestreo de Nivel de Fondo
61586-FO-NF1-0,25 <09]| <1,0 4 53 | <0,6 5,9 <4,0 |<22|<4,0| 28,7 | 25,3
61586-FO-NF2-0,25 <09]| <1,0 5 79 | <0,6 9 <40 |<2,2|<4,0| 30 | 359
61586-FO-NF3-0,25 <09]| <1,0 <1,0 3 <0,6 5 <40 [<2,2|<4,0]| 27,8 | 20
61586-FO-NF4-0,25 <09]| <1,0 <1,0 28 | <0,6 3 <40 |<2,2|<4,0| 13,2 | 12,5
61586-FO-NF5-0,25 <09]| <1,0 3 49 | <0,6 6 <4,0 |<22|<4,0| 24,2 | 24,2
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Cuadro N° 11.- Resultados Analiticos del Barrido de Compuestos Inorg&dnicos en el Recinto Folche

Compuestos Inorgénicos (mg/kg PS)

Cédigo de Muestra o Molib-[ . Anti- [Sele-|__. [Vana-]| _.

Plata | Berilio | Cobalto | Cobre deno Niquel monio | nio Talio dio Zinc
Decreto Real 2005 - 90 90 1000 70 1000 - 70 - 1000 | 1000
Soil ) : 190 | 190 | 100 | 100 | 22 | - | - | - |72

Remediation | Intervencion
Circular

2013 Grave/Severo| 15 30 - - - - - 100 | 15 250 -
61586-FO-NF6-0,25 <09| <1,0 3 56 | <0,6 5 <4,0 |<22|<4,0| 23 |236
61586-FO-NF7-0,25 <09| <10 <10 3,7 <0,6 <40 |<22|<4,0]| 20,9 | 16,6
61586-FO-NF8-0,25 <09| <10 5 7 <0,6 8 <40 |<22|<4,0] 31,5 | 329

PS: Peso seco

Nota: Al no existir referencias en la legislacién nacional sobre parte de los parametros analizados en el barrido de Compuestos
Inorgénicos en el Recinto Folche, los resultados analiticos se compararon con los niveles de referencia de Estandares Internacionales
(Real Decreto 9/2005 de Espafia y Normativa Holandesa).
Fuente: Informe de Ensayo N°49951-2020, N°49958/2020, N°50159/2020, N°50160/2020, N° 50161/2020, N°50162/2020,
N°50163/2020, N°51458/2020, N°51460/2020, N°51461/2020, N°51462/2020; N°51463/2020.
Elaboracién: TEMA LITOCLEAN, 2020
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Cuadro N°12.- Control de Calidad - Duplicados de las Muestras

Compuestos Organicos (mg/kg PS)

. . . Compuestos Inorganicos
Hidrocarburos Hidrocarburos Hidrocarburos (mg/kg PS)
de Petroleo (TPH) Aromaticos Volatiles Poliarométicos
Cdédigo de o
— N~ o —
Muestra P B I A ° S - » OF 2 8 S o = o
S5 | eQ | e @ ) 3 = oS o = = = £ 5 g
SL| 55| g8 - 3 o T N2 8 @ I 5 S o S
SOl s8R | 8% | & e = = gd | T | 2 @ S| © 2 =
L L~ | L~ @ i o z <
ECA para Suelo Agricola -
(D.S. 011-2017-MINAM) 200 | 1200 | 3000 0,03 0,37 0,082 11 0,1 0,1 50 750 1,4 70 6,6
61586-FO-MI03-0,75 <0,6 <10 <10 |<0,00129 |<0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <3,6 27,0 <03 | 139 <3,0 <0,01
61586-FO-MI03-0,75_DUP <0,24 <15 <15 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 | 4,697 | 20,454 | 0,537 | 26,142 3,545 <0,0348
61586-FO-MI11-1,00 <0,6 | 3849 8793 |[<0,00129 |<0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6 746,9 <0,3 15 19,0 0,09
61586-FO-MI11-1,00_DUP <0,24 | 1678,0 | 1484,0 | <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 6,0 649 0,3 17 13,1 0,0841
61586-FO-MI17-0,75 <0,6 26,8 93,9 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | < 0,0009 | <3,6 38 <0,3 7,9 <3,0 <0,01
61586-FO-MI17-0,75_DUP <0,24 46,0 43,0 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 4,3 53,1 0,3 13,0 2,9 <0,0348
61586-FO-CS43-2,00 <06 | 6317 | 11323 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <3,6 1247 <03 | 209 26,9 0,07
61586-FO-CS43-2,00_DUP <0,24 | 2801 1935 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 5,62 267,33 0,25 | 16,55 19,63 <0,0348
61586-FO-CS47-2,00 <0,6 | 5364 9194 |<0,00129 |<0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | 9,7 763 <03 | 17,9 19,9 0,06
61586-FO-CS47-2,00_DUP <0,24 | 2993,0 | 3085,0 | <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 5,83 572,54 0,29 | 16,33 14,87 0,1
61586-FO-CS49-2,00 <06 | 6535 | 11323 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | < 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <3,6 790,3 <0,3 14 22,00 0,07
61586-FO-CS49-2,00_DUP <0,24 | 4064 4411 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 | 5,205 |1 026,429 | 0,347 | 20,867 | 28,253 0,054
61586-FO-CS51-2,00 <06 | 6490 | 11643 |<0,00129 | <0,00145 | < 0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | <0,0009 | <3,6 | 1243 | <0,3 19 27,9 0,07
61586-FO-CS51-2,00_DUP <0,24 | 3733,0| 3949 | <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 | 5,658 1115718 | 0,326 | 21,801 | 29,408 0,073
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Cuadro N°12.- Control de Calidad - Duplicados de las Muestras

Compuestos Organicos (mg/kg PS)
. . . Compuestos Inorganicos
Hidrocarburos Hidrocarburos Hidrocarburos (mg/kg PS)
de Petroleo (TPH) Aromaticos Volatiles Poliarométicos
Cdédigo de o
— AN~ o —
Muestra P B I A ° S - » OF 2 8 S o = o
S5 | eQ | e @ ) 3 = oS o = = = £ 5 g
SL| 55| g8 - 3 o T N2 8 @ I 5 S o S
sO| 8R | SR | & g = = sd | 5 | 2 - S| © g &
L L~ | L~ @ i o z <
61586-FO-CS52-2,00 <06 | 7231 | 13166 |<0,00129 |<0,00145 |<0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <3,6 1351 <0,3 18,9 28,8 0,08
61586-FO-CS52-2,00_DUP <0,24 | 4548 5407 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 5,2 1026 0,3 21 28,3 0,0536
61586-FO-CS55-2,00 <0,6 | 4228 7551 |<0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0009 | <3,6 811,3 <0,3 15 18,00 0,08
61586-FO-CS55-2,00_DUP <0,24 | 2499 2 587 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 <0,05 <0,05 | 5,658 | 1115,72 | 0,326 | 21,801 | 29,408 0,0725
61586-FO-CS74-0,50 23,5 | 14418 | 16439 |<0,00129 | < 0,00145 | < 0,00198 | < 0,00409 | < 0,0009 | < 0,0009 | < 3,6 290,3 <03 | 389 14,0 0,03
61586-FO-CS74-0,50_DUP <0,24 | 7524 8 056 <0,002 <0,002 <0,002 <0,02 0,118 0,179 5,687 | 221,86 | 0,537 | 26,142 | 12,559 0,0582

Supera el ECA para Suelo de uso Agricola segin D.S. N° 011-2017-MINAM.
Fuente: Informe de Ensayo N°49958/2020, N°49951-2020, N°50159/2020, N° 50162/2020, N° 50163/2020, N° MA2017749, N°MA2017750, N° MA2018088, N° MA2018089, N° MA2018092
Elaboracion: TEMA LITOCLEAN, 2020
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Cuadro N° 13.- Caracterizacion Edafologica y Granulométrica del Suelo Entorno al Recinto Folche

ol Gl CE. Anélisis Mecanico clase | CIC Cationes Cambiables S | Se %
pH | (1:1) [CaCOs|M.O.| P K |Arena |Limo |Arcilla Ca* [ Mg*2 | K* | Na* [AlI*® + H* de de |Sat.De
Wl E] (2:1) | dS/m % % |ppm |ppm el Cationes | Bases | Bases
: % % % meq/100g
61586-FO-CEO1 7,97 | 1,67 | 20,99 [ 0,07 | 2.6 78 66 25 9 Fr.A. 8,80| 5,831 2,30 (0,32 | 0,35 0,00 8,80 8,80 100
61586-FO-CEO02 7,63 |14,64| 58,67 | 0,07 | 4.7 | 132 68 21 11 Fr.A. 6,401 4,58 | 1,18 | 0,39 | 0,25 0,00 6,40 6,40 100
61586-FO-CEO3 8,23 | 0,55 8,30 | 0,52 | 3.7 | 291 86 7 7 A.Fr. 6,72 4,30 | 1,35 0,92 | 0,15 0,00 6,72 6,72 100
61586-FO-CE04 9,24 | 0,11 | 14,79 (0,03 | 3.5 28 82 11 7 A.Fr. 5281 4,12 | 0,67 | 0,25 | 0,24 0,00 5,28 5,28 100
61586-FO-CEQ05 8,14 | 3,55 6,20 | 0,07 | 5.7 | 107 80 11 9 A.Fr. 8,00| 5,55 | 1,72 | 0,46 | 0,27 0,00 8,00 8,00 100
61586-FO-CEQO6 8,01 153 | 12,88 (0,14 | 3.2 83 76 13 11 Fr.A. 6,40( 4,10 | 1,68 | 0,37 | 0,24 0,00 6,40 6,40 100
61586-FO-CEOQ7 8,18 1,76 | 21,47 (0,07 | 2.6 | 139 70 21 9 Fr.A. 7,20( 4,70 | 1,43 10,51 | 0,56 0,00 7,20 7,20 100
61586-FO-CEO08 8,27 | 1,57 | 33,87 [ 0,07 | 5.5 67 64 25 11 Fr.A. 6,08 4,34 | 1,05 | 0,29 | 0,40 0,00 6,08 6,08 100
61586-FO-CEQ9 7,38 (27,73 17,65 [ 0,03 | 3.8 58 80 13 7 A.Fr. 3,841 253|0,72 | 0,25 | 0,35 0,00 3,84 3,84 100
61586-FO-CE10 7,63 (1550 9,54 (0,03 | 1.9 35 74 13 13 Fr.A. 8,32| 6,87 |1 0,68 | 0,24 | 0,53 0,00 8,32 8,32 100
61586-FO-CE11 8,40 | 0,41 525 |0,03| 2.8 | 217 84 9 7 A.Fr. 6,72 4,40 | 1,38 | 0,67 | 0,26 0,00 6,72 6,72 100
61586-FO-CE12 7,59 (21,66 21,47 (0,03 | 1.8 37 74 17 9 Fr.A. 5,28 4,06 | 0,50 | 0,23 | 0,49 0,00 5,28 5,28 100
Nota: A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso
Fuente: Informe de Ensayo N°72895.2020
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Resultados Analiticos de las Muestras del Muestreo de Identificacion — Entre los Monticulos

(Cuadro N° 7)

De las veintisiete (27) muestras tomadas en los veinticinco (25) puntos de muestreo realizados
entre los monticulos en el Recinto Folche se tiene:

¢ Las muestras tomadas en cinco (5) puntos de muestreo (MI07, MI10, MI11, MI12 y MI25)
reportaron concentraciones que superan los valores establecidos en el ECA para Suelo
de uso Agricola para las fracciones F2 y/o F3 de TPH entre 0,75 my 1,5 m. Los valores
que superaron el ECA para Suelo de uso Agricola se encontraron entre 1 306 mg/kg y 5
993 mg/kg para la F2 de TPH y entre 4 544 mg/kg y 11 551 mg/kg para la F3 de TPH.

Para ambos parametros, las concentraciones méas elevadas fueron reportadas para la
muestra MI12, entre 0,5 m y 0,75 m de profundidad. Dichos puntos de muestreo
corresponden a la zona sur del Recinto Folche, donde los puntos de muestreo MI10,
MI12 y MI25 se ubican proximos al perimetro del lado suroeste del Recinto Folche.

e Todas las concentraciones reportadas para F1, BTEX, benzo(a)pireno y naftaleno se
encuentran por debajo de los valores establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola.

e Todas las concentraciones reportadas para compuestos inorganicos (As, Ba, Cd, Cr
total, Pb y Hg) se encuentran por debajo los valores establecidos en el ECA para Suelo
de uso Agricola.

En relacién al barrido de compuestos inorganicos (Be, Co, Cu, Ni, V, Zn, Mo, Sb, Se, TI),
todas las concentraciones reportadas para las muestras tomadas entre los monticulos
se encuentran por debajo los valores de referencia de los Estdndares Internacionales
(Real Decreto 9/2005 de Espafia y Normativa Holandesa).

Resultados Analiticos de las Muestras del Muestreo de Identificacion — Calidad de Suelo Bajo
los Monticulos (Cuadro N° 8)

De las trece (13) muestras tomadas en los diez (10) puntos de muestreo realizados por debajo
de los monticulos en el Recinto Folche se tiene:

e Las muestras tomadas en cuatro (4) puntos de muestreo (CS71 al CS75) entre los 0,5 m
y 2,5 m de profundidad reportaron concentraciones de las fracciones F2 y F3 de TPH
que superan los valores establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola. Los valores
gue superaron el ECA para Suelo de uso Agricola se encontraron entre 1 905 mg/kg y
14 418 mg/kg para la F2 de TPH y entre 5 632 mg/kg y 16 439 mg/kg para la F3 de TPH.
Para ambos parametros, las concentraciones mas elevadas fueron reportadas para la
muestra CS74, entre 0,5 my 0,75 m de profundidad.

Durante el desarrollo de los sondajes, se evidencio alteracién organoléptica hasta los 2,5
m de profundidad por debajo de los monticulos, en tanto, se not6 que la alteracion
organoléptica disminuye drasticamente con la profundidad, hasta no evidenciarse
alteracion organoléptica. Todas las muestras tomadas a partir de 2,5 m de profundidad
no reportaron concentraciones que superan el ECA para suelo de uso Agricola.

e Todas las concentraciones reportadas para F1, BTEX, benzo(a)pireno y naftaleno se
encuentran por debajo de los valores establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola.

e Enrelacion al barrido de compuestos inorganicos (Be, Co, Cu, Ni, V, Zn, Mo, Sb, Se, Tl)
se encuentran por debajo los valores de referencia de los Estandares Internacionales
(Real Decreto 9/2005 de Espafia y Normativa Holandesa).
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e Todas las concentraciones reportadas para compuestos inorganicos (As, Cd, Cr total, Pb
y Hg) en las muestras tomadas bajo los monticulos se encuentran por debajo los valores
establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola.

En el caso del bario, Gnicamente la muestra tomada entre 2,0 my 2,5 m en el punto de
muestreo CS74 reporté 1 072 mg/kg, superando el ECA para Suelo de uso Agricola.

Resultados Analiticos de las Muestras Calidad de Suelos Homogeneizados Acumulados en los
Monticulos (Cuadro N° 9 y Cuadro N° 11)

De los setenta (70) puntos de muestreo realizados en los monticulos se tiene:

e Para las fracciones F2 y F3 de TPH, practicamente la totalidad de puntos de muestreo
reportaron concentraciones que superan los valores establecidos en el ECA para Suelo
de uso Agricola. Los valores que superaron el ECA para Suelo de uso Agricola se
encontraron entre 1 261 mg/kg y 7 705 mg/kg para la F2 de TPH y entre 3 134 mg/kg y
13 833 mg/kg para la F3 de TPH. Para ambos pardmetros, las concentraciones mas
elevadas se encuentran en monticulos dispersos en el area del Recinto Folche.

Se evidencio alteracién organoléptica a partir de los 2,0 m de profundidad, en tanto, en
algunos monticulos se evidencié a partir de 1,5 m de profundidad, tomando como
referencia la parte superior de los monticulos. De acuerdo con lo indicado, se not6 que
los primeros 1,0 m a 2,0 m superiores de los monticulos no evidencian mayor afectacion;
en tanto, la alteracion organoléptica se incrementa a partir de los 2,0 m de profundidad.

e Todas las concentraciones reportadas para F1, BTEX, benzo(a)pireno y naftaleno se
encuentran por debajo de los valores establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola.

¢ Todas las concentraciones reportadas para compuestos inorganicos (As, Cd, Cr total, Pb
y Hg) se encuentran por debajo los valores establecidos en el ECA para Suelo de uso
Agricola. En tanto, en el caso del bario, aproximadamente la mitad de los puntos de
muestreo reportaron superacién del ECA para Suelo de uso Agricola.

En relacién al barrido de compuestos inorganicos (Be, Co, Cu, Ni, V, Zn, Mo, Sb, Se, TI),
todas las concentraciones reportadas para las muestras tomadas entre los monticulos
se encuentran por debajo los valores de referencia de los Estandares Internacionales
(Real Decreto 9/2005 de Espafia y Normativa Holandesa).

Resultados Analiticos de las Muestras de Nivel de Fondo (Cuadro N° 10)

e Todos los resultados analiticos reportados para las muestras correspondientes al nivel
de fondo en el entorno del Recinto Folche presentaron concentraciones por debajo del
nivel de deteccién o en cantidades muy bajas; en ninglin caso cerca o sobre los valores
establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola.

Control de la Calidad (Resultados de Muestras Duplicadas) — (Cuadro N°12)

Se indican algunas diferencias entre los resultados analiticos de las muestras principales (ALS)
y las muestras duplicadas (SGS).

e Para las fracciones F2 y F3 de TPH, asi como para bario, los valores no presentan
variacion considerable y son del mismo orden de magnitud y consistentes entre si. En
tanto, la muestra duplicada 61586-FO_CS74-0,50_DUP, realizada bajo los monticulos,
reporté superacion del ECA para Suelo de uso Agricola para los parametros
benzo(a)pireno (0,118 mg/kg) y naftaleno (0,179 mg/kg), mientras que, la muestra
principal 61586-FO_CS74-0,50 se encontro por debajo del limite de deteccion para estos

parametros.
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Las diferencias en los resultados se atribuyen a la variabilidad introducida por la
heterogeneidad de la matriz suelo, que hace que las muestras no repliquen, pues dos
muestras no pueden ser nunca iguales. Atendiendo a que se trata de muestras de
identificacion de la primera fase del ECA para Suelo, para la toma de decisiones, se
consideran representativos los resultados mas elevados en caso de discrepancia; por
ejemplo, en el caso del benzo(a)pireno y naftaleno para la muestra CS74-0,50.

Caracterizacion Edafolégica y Granulométrica del Suelo Entorno al Recinto Folche (Cuadro N°

13)

¢ De acuerdo al analisis de caracterizacion de suelos, el area en la cual se emplaza el
Recinto Folche presenta suelos de clase textural franco arenosa y arena franca que
corresponden al grupo textural grueso. Presentan una reaccion ligeramente alcalina a
muy fuertemente alcalina (rango pH de 7,38 a 9,24), conductividad eléctrica que no
reporta problema de sales o muy ligeramente salino (0,11 dS/m a 3,55 dS/m) o
moderadamente a fuertemente salino (14,64 dS/m a 27,73 dS/m) y contenido bajo de
materia organica (0,03% a 0,54%). Presenta capacidad de intercambio catiénico baja
(3,84 cmol a 8,80 cmol) y contenido en carbonatos de bajo a muy alto (5,25% a 58,67%).

A. Conclusiones del IISC

El Muestreo de Identificacibn comprendié la evaluacién del area del Recinto Folche, la cual
comprende una extension de 5,6 ha. Para ello, se evalu6 el suelo entre los monticulos y la calidad
del suelo por debajo de los mismos y se realizd6 un muestreo de nivel de fondo. De manera
adicional, se evalué la calidad del suelo homogeneizado acumulado en los monticulos, asi como
la caracterizacion edafol6gica y granulométrica.

A partir de las determinaciones analiticas realizadas en laboratorio, se detecté afectacion entre
los monticulos en la zona sur del Recinto Folche, asi como por debajo de los monticulos hasta
una profundidad maxima que varia entre los 0,75 m y los 2,5 m. En cuanto a los monticulos en
si, se detectd afectacion en casi la totalidad de estos. La afeccion detectada en el suelo supera
los valores regulados en el ECA para Suelo de uso Agricola para las fracciones F2 y F3 de TPH,
asi como para bario total.

A partir de la investigacion historica y el muestreo realizado en la Fase de Identificacion, se puede
concluir lo siguiente:

e Los resultados analiticos de las muestras de suelo homogeneizado de los monticulos
indican que, en general, la totalidad de los monticulos reportan superacién del ECA para
Suelo de uso Agricola para las fracciones F2 y F3 de TPH, mientras que, mas de la mitad
reporta superacion del ECA para Suelo para bario.

Durante el desarrollo de los sondajes en los monticulos, se evidencié alteracion
organoléptica principalmente a partir de los 2,0 m de profundidad, en tanto, en algunos
monticulos se evidenci6 a partir de 1,5 m de profundidad.

e Los resultados analiticos de las muestras tomadas entre los monticulos y bajo los
mismos sefialan afectacion del sub-suelo:

* Los resultados analiticos de las muestras realizadas entre los monticulos reportan
superacion del ECA para Suelo de uso Agricola para las fracciones F2 y F3 de
TPH entre los 0,75 m y los 1,5 m de profundidad Unicamente en la zona sur del
Recinto Folche. En el caso de los puntos de muestreo MI10, MI12 y MI25, estos se
ubican proximos al perimetro suroeste del Recinto Folche, por lo cual la afectacion
no se encontraria delimitada en extension.
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» Los resultados analiticos de las muestras realizadas bajo los monticulos reportan
superacion del ECA para Suelo de uso Agricola para las fracciones F2 y F3 de
TPH y bario entre los 0,5 m y 2,5 m de profundidad. A partir de lo indicado, se
generaliza que la afectacién del suelo bajo los monticulos alcanza, como maximo,
una profundidad de entre 0,75 my 2,5 m.

En el Cuadro N° 14 se presentan los pardmetros, puntos de muestreo y profundidades en las
gue las muestras reportaron superacion del ECA para Suelo de uso Agricola.

Cuadro N° 14.- Superacion del ECA para Suelo de uso Agricola en el Recinto Folche

oantos d‘ie Profundidad (m)
Tino de Muestreo Superaron e? ECA de Muestras que Parametros que Superaron el
P P ara Suelo Reportaron ECA para Suelo de uso Agricola
pA . Superacién
gricola
Entre los MIO7, MI10, MI11, .
Monticulos MI12 y MI25 0,75mal5m Fracciones F2 y F3 de TPH
Muestreo de Calidad de
Identificacion Suelo Baio los CS71, CS72,CS73 05ma25m Fracciones F2 y F3 de TPH, bario
. y CS74 ' ' total, benzo(a)pireno* y naftaleno*
Monticulos
Calidad del Suelo . .
. CS01 a CS70, con 1.0m/20ma Fracciones F2 y F3 de TPH y bario
Homogeneizado en los ion d > 5 / |
Monticulos excepcion de CSO S5m/30m total

Nota: * Las muestras que reportaron superacion del ECA para Suelo de uso Agricola para benzo(a)pireno y naftaleno corresponden
a la muestra CS74 tomada por debajo de los monticulos.
Elaboracién: TEMA LITOCLEAN, 2023

2.1.6.2 Fase de Caracterizacion

Los resultados de la fase de identificacion indicaron que era necesario seguir con la fase de
caracterizacién dado que las determinaciones analiticas reportaron concentraciones que superan
los valores de referencia establecidos el ECA para Suelo de uso Agricola.

El trabajo de campo de la Fase de Caracterizaciéon comprendié un total de veintidés (22) puntos
de muestreo, distribuidos de la siguiente manera:

e Cuatro (4) puntos de muestreo de detalle, hacia el exterior del perimetro suroeste del
Recinto Folche, para delimitar la extension de las excedencias identificadas en la zona
suroeste.

e Doce (12) puntos de muestreo para evaluaciéon de bario real total y bario extraible;
corresponden a puntos de muestreo que reportaron superacion del ECA para suelo
Agricola para bario total en la Fase de Identificacién. Un (1) punto de muestreo (CS72)
por debajo de los monticulos y once (11) puntos de muestreo en los monticulos.

e Siete (7) puntos de muestreo en el suelo superficial de los monticulos para evaluacion
de las fracciones F2 y F3 de TPH y bario.

e Seis (6) puntos de muestreo para evaluar si el suelo superficial en el exterior préximo del
Recinto Folche reporta superacion del ECA para Suelo de uso Agricola, hacia el noroeste
del mismo, en la direccién del viento predominante.

La profundidad méxima alcanzada en las perforaciones realizadas fue variable (0,10 m — 2,50 m)
y, de acuerdo con lo esperado, no se alcanzé el agua subterrdnea en ninguno de los puntos de
muestreo realizados. La ubicacion de los puntos de muestreo se visualiza en el Anexo | de la
Fase de Caracterizacion Identificacion.
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B. Resultados Analiticos

Los resultados analiticos de las muestras de suelo fueron comparados con los Estdndares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo de uso Agricola (D.S. N° 011-2017-MINAM). En los
siguientes cuadros se presentan los resultados analiticos para los pardmetros analizados en las
muestras tomadas en el Recinto Folche como parte de la fase de caracterizacion:

¢ Cuadro N°15, muestreo de detalle en el exterior del perimetro suroeste del Recinto Folche

e Cuadro N°16 evaluacion de bario real total y bario extraible

e Cuadro N°17 evaluacion del suelo en la superficie de los monticulos

e Cuadro N°18 evaluacion del suelo superficial hacia el noreste del Recinto Folche

e Cuadro N°19 muestras duplicadas para el control de calidad

La ubicacion de los puntos de muestreo que superaron los ECA para Suelo de uso Agricola se
presentan en los Planos N°5-1 a N°5-4 (Puntos de Muestreo Realizados para la fase de
caracterizacién que Superan los ECA Suelo Agricola en el Recinto Folche) del Anexo |.

Cuadro N°15.- Resultados Analiticos de las Muestras de Detalle en el Exterior del Perimetro Suroeste del
Recinto Folche

Compuestos Organicos (mg/kg PS)
Codigo de - "
Muestra Hidrocarburos de Petréleo (TPH)
Fraccion 2 (>C10-Cz2s) Fraccion 3 (>C2s-Cao)

ECA Suelo Uso Agricola

(D.S. 011-2017-MINAM) 1200 3000
61586-FO-MDO01-1,25 <1,0 <1,0
61586-FO-MD02-0,75 <1,0 <1,0
61586-FO-MD03-1,00 7.4 36,5
61586-FO-MD04-1,00 <1,0 <1,0

PS: Peso seco
Fuente: Informes de Ensayo N° 63824/2020-1
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Cuadro N°16.- Resultados Analiticos de la Evaluacion de Bario Extraible y Bario Real Total en el Recinto

Folche
Cédigo de Compuestos Inorgénicos (mg/kg PS)
Muestra Bario extraible Bario total real
g 10000
Muestras Tomadas Bajo los Monticulos
61586-FO-CS72-2,00 7,2 363,8
Muestras Tomadas en el Nucleo de los Monticulos
61586-FO-CS13-2,00 11,7 493,5
61586-FO-CS26-2,00 7,4 246,6
61586-FO-CS29-2,00 2,4 442,1
61586-FO-CS32-2,00 2,7 469,2
61586-FO-CS34-2,00 3,1 433,7
61586-FO-CS46-2,00 4,6 493,4
61586-FO-CS50-2,00 2,3 489,9
61586-FO-CS56-2,00 7,5 383,1
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Cuadro N°16.- Resultados Analiticos de la Evaluacion de Bario Extraible y Bario Real Total en el Recinto

Folche
Cédigo de Compuestos Inorgénicos (mg/kg PS)
Muestra Bario extraible Bario total real

ECA Suelo Uso Agricola

(D.S. 011-2017-MINAM) 230 .
61586-FO-CS60-2,00 2,8 4977
61586-FO-CS66-2,00 4,9 228,4
61586-FO-CS70-2,00 3,7 497,3

PS: Peso seco
Fuente: Informe de Ensayo N° 63753/2020-1; N° 65019/2020; N°MA2025114.
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Cuadro N°17.- Resultados Analiticos de las Muestras del Suelo en la Superficie de los Monticulos en el
Recinto Folche

o Compuestos Organicos (mg/kg PS) Compuestos Inorganicos
Cﬁﬂgsc;r(;e Hidrocarburos de Petréleo (TPH) (mg/kg PS)
Fraccion 2 (>C10-Czs) Fraccion 3 (>C2s-Cao) Bario total

B
Muestras en la Parte Superior de los Monticulos
61586-FO-CS26-1,00 1069 4735 770,2
61586-FO-CS29-1,00 1770 4 994 655,6
61586-FO-CS34-1,00 3460 10 165 1223
61586-FO-CS56-1,00 492,8 1873 438,2
Muestras en los Laterales de los Monticulos
61586-FO-CS60-1,00 3672 10 755 1590
61586-FO-CS66-1,00 2 362 7 354 891,2
61586-FO-CS70-1,00 2 333 7 824 1 059

Supera el ECA para Suelo de uso Agricola segin D.S. N° 011-2017-MINAM

PS: Peso seco
Fuente: Informe de Ensayo N°63824/2020-1
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Cuadro N°18.- Resultados Analiticos de las Muestras de Suelo Superficial Hacia el Noroeste del Recinto

Folche
codiao d Compuestos Organicos (mg/kg PS) Compuestos Inorganicos
odigo de : . mg/kg PS
- Hidrocarburos de Petréleo (TPH) (mg/kg PS)
Fraccion 2 (>C10-Cz2s) Fraccion 3 (>C2s-Cao) Bario total

ECA Suelo Uso Agricola
(D.S. 011-2017-MINAM) 200 <ot [
61586-FO-E001-0,00 <1,0 <1,0 48,6
61586-FO-E002-0,00 <1,0 <1,0 26,9
61586-FO-EO03-0,00 <10 <10 21,9
61586-FO-E0O04-0,00 <1,0 <1,0 19,9
61586-FO-EO05-0,00 <1,0 <1,0 33,7
61586-FO-EO06-0,00 <10 <10 33,5
PS: Peso seco
Fuente: Informe de Ensayo N°63824/2020-1
Elaboracion: LITOCLEAN, 2020
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Cuadro N°19.- Control de Calidad - Duplicados de las Muestras de Suelo

Compuestos Organicos (mg/kg PS) Compuestos Inorganicos
Caodigo de Hidrocarburos de Petréleo (TPH) (mg/kg PS)
Muestra Fraccion 2 Fraccion 3 Bario Bario Bario
(>C10-C28) (>C2s-Ca0) Total Extraible Total Real

ECA Suelo Agricola
(D.S. 011-2017-MINAM) 1200 3000 750 250 10 000
61586-FO-CS26-2,00 - - - 7,4 246,6
61586-FO-CS26-2,00_DUP - - - 5,63 318,3*
61586-FO-EO04-0,00 <1,0 <1,0 19,9 - -
61586-FO-EO04-0,00_DUP <10,0 <10,0 31,03 - -
61586-FO-MD02-0,75 <1,0 <1,0 - - -
61586-FO-MD02-0,75_DUP <10,0 <10,0 - - -

Nota: * Duplicado de bario total real fue realizado por el mismo laboratorio SGS

PS: Peso seco
Fuente: Informe de Ensayo N° IE-20-9328, N° IE-20-9324, N°63824/2020-1, N° 63753/2020-1, N°MA2025114, N° 63753/2020-1.
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Resultados Analiticos de las Muestras del Muestreo de Detalle en el Exterior del Perimetro
Suroeste del Recinto Folche (Cuadro N°15)

Para las (4) muestras tomadas en los cuatro (4) puntos de muestreo al exterior del perimetro
suroeste del Recinto Folche, las concentraciones reportadas para las fracciones F2 y F3 de TPH,
se encontraron por debajo del limite de deteccién o reportaron valores muy bajos (7,4 mg/kg para
F2 TPHy 36,5 mg/kg para F3 TPH), encontrdndose en todos los casos por debajo de los valores
establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola.

Resultados Analiticos de la Evaluacion de Bario Real Total y Bario Extraible en el Recinto Folche

(Cuadro N°16)

Se tomaron doce (12) muestras en doce (12) puntos de muestreo correspondientes al muestreo
para la evaluacion de bario real total y bario extraible. De estos, once (11) sondeos se realizaron
en el nacleo de los monticulos y un (1) sondeo se realizé bajo los monticulos que reportaron
superacion del ECA para Suelo de uso Agricola para bario total en la fase de identificacion.

e Todas las concentraciones reportadas para bario extraible presentaron valores muy
bajos (hasta 11,7 mg/kg de bario extraible), por debajo del valor establecido en el ECA
para Suelo de uso Agricola, lo cual indica que el Recinto Folche es un sitio con presencia
de baritina.

e Todas las concentraciones reportadas para bario total real presentaron valores bajos
(hasta 497,7 mg/kg de bario total real), por debajo del valor establecido en el ECA para
Suelo de uso Agricola para sitios con presencia de baritina.

Resultados Analiticos de la Evaluacion del Suelo en la Superficie de los Monticulos del Recinto
Folche (Cuadro N°17)

De los siete (7) puntos de muestreo, cuatro (4) de ellos se realizaron en la parte superior de los
monticulos y los otros tres (3) se realizaron en los laterales de los monticulos. Los monticulos
fueron seleccionados de aquellos que reportaron superacion del ECA para Suelo de uso Agricola
en la fase de identificacion.

e En el caso de las muestras tomadas en los laterales de los monticulos, todas reportaron
concentraciones que superan el ECA para Suelo de uso Agricola para las fracciones F2
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y F3 de TPH (profundidad méaxima 1,0 m), similares a las reportadas en los nucleos en
la fase de identificacion.

¢ En el caso de las muestras tomadas en la parte superior de los monticulos, tres (3) de
las cuatro (4) reportaron concentraciones que superan el ECA para Suelo de uso Agricola
para las fracciones F2 y/o F3 de TPH.

e Tanto en el caso de las muestras tomadas tanto en los laterales como en la parte superior
de los monticulos, la mayoria reportaron concentraciones que superan el ECA para Suelo
de uso Agricola para bario total. Sin embargo, como se sefialé anteriormente, el Recinto
Folche es un sitio con presencia de baritina y las concentraciones de bario total real no
superan el valor establecido en el ECA para Suelo de uso Agricola para sitios con
presencia de baritina.

Resultados Analiticos de la Evaluacion del Suelo Superficial Hacia el Noroeste del Recinto Folche

(Cuadro N°18)

De las seis (6) muestras tomadas en los seis (6) puntos de muestreo correspondientes la
evaluacién del suelo superficial hacia el noroeste del Recinto Folche se tiene:

e Para las fracciones F2 y F3 de TPH, las concentraciones reportadas se encontraron por
debajo del limite de deteccion, encontrdndose en todos los casos por debajo de los
valores establecidos en el ECA para Suelo de uso Agricola.

e Todas las concentraciones reportadas para bario total presentaron valores bajos,
encontrandose en todos los casos por debajo del valor establecido en el ECA para Suelo
de uso Agricola.

Control de la Calidad (Resultados de Muestras Duplicadas) — (Cuadro N°12)

No se observaron diferencias significativas entre los resultados analiticos de las muestras
principales y las muestras duplicadas; los valores no presentan variacion considerable y son del
mismo orden de magnitud y consistentes entre si.

2.2 EVALUACION DE LA INFORMACION

A partir de la investigacion histérica, el MCl y los resultados analiticos del muestreo realizado en
el Recinto Folche, tanto en la Fase de Identificacion como en la Fase de Caracterizacion, se
puede concluir lo siguiente:

e En el Recinto Folche principalmente se acopiaron suelos con hidrocarburos y borras,
entre otros, que han pasado por procesos de homogeneizacion, resultando en la
configuracion de los 79 monticulos que se encuentran actualmente en el sitio.

e En general, la totalidad de los monticulos reporta superacion del ECA Suelo de uso
Agricola para las fracciones F2 y F3 de TPH, y que mas de la mitad reporta superacion
del ECA suelo para bario total.

» En la Fase de lIdentificacion, durante el desarrollo de los sondajes en los
monticulos, se evidencio alteracion organoléptica principalmente a partir de los 2,0
m de profundidad (tomando como referencia la parte superficial de los monticulos),
en tanto, en algunos monticulos se evidencio a partir de 1,5 m de profundidad.

*» Enla Fase de Caracterizacion se evalué la calidad del suelo en la superficie de los
monticulos, tanto en la parte superior como en la parte lateral de los mismos. Los
resultados analiticos permiten inferir que existe suelo no afectado en la superficie
de los monticulos, de acuerdo con las siguientes consideraciones:
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- El suelo no afectado en la parte superior de los monticulos alcanzaria
profundidades variables, en funciébn de las concentraciones de las
fracciones F2 y F3 de TPH reportadas en los nlcleos. Se esta
considerando una profundidad 2 m para los monticulos que reportaron
concentraciones inferiores a 4 000 mg/kg para F2 de TPH y 6 000 mg/kg
para F3 de TPH; y de 1 m para los monticulos que reportaron
concentraciones superiores a las indicadas.

- El suelo no afectado en la parte lateral de los monticulos alcanzaria una
profundidad maxima de 0,5 m, en funcién de las concentraciones de las
fracciones F2 y F3 de TPH reportadas en los nucleos.

Existe afectacién del suelo bajo los monticulos que reporta superacion del ECA suelo
para las fracciones F2 y F3 de TPH y bario total:

En la Fase de Identificacion, las muestras realizadas bajo los monticulos reportaron
superacion del ECA Suelo de uso Agricola para las fracciones F2 y F3 de TPH y
bario total entre los 0,5 m y 2,5 m de profundidad. A partir de lo indicado, se
generaliza que la afectacion del suelo bajo los monticulos alcanza, como maximo,
una profundidad de entre 0,75 my 2,5 m.

Existe afectacion en el suelo entre los monticulos en la zona suroeste del Recinto Folche
que reporta superacion del ECA suelo para las fracciones F2 y F3 de TPH:

En la Fase de ldentificacion, las muestras realizadas entre los monticulos
reportaron superacion del ECA Suelo de uso Agricola para las fracciones F2 y F3
de TPH entre los 0,75 my los 1,5 m de profundidad Unicamente en la zona sur del
Recinto Folche. En el caso de los puntos de muestreo MI 10, MI12 y MI 25, estos
se ubican proximos al perimetro suroeste del Recinto Folche.

En la Fase de Caracterizacion, se realizé el muestreo de detalle hacia el exterior
del perimetro de la zona suroeste del Recinto Folche. Todos los puntos de
muestreo reportaron concentraciones por debajo de los valores del ECA Suelo de
uso Agricola para las fracciones F2 y F3 de TPH, permitiendo delimitar la
afectacion identificada en la zona suroeste del Recinto Folche.

El bario total que reporté superacion del ECA suelo de uso Agricola en la Fase de
Identificacién se descarta como contaminante de interés al determinarse que el Recinto
Folche es un sitio con presencia de baritina (bario en formas estables, las mismas que se
asocian al sulfato de bario [baritina], compuesto empleado en la perforacién de pozos,
propios de la actividad de hidrocarburos que se realiza en el Lote X), y que el bario total
real reportd concentraciones por debajo de los valores del ECA Suelo de uso Agricola
para sitios con presencia de baritina.

En la Fase de Identificacion, muestras realizadas en los nucleos de los monticulos
y bajo los mismos reportaron superacion del ECA Suelo de uso Agricola para bario
total.

En la Fase de Caracterizacion, se tomaron muestras para la determinacion
analitica de bario extraible y bario total real en puntos de muestreo que reportaron
superacion del ECA Suelo de uso Agricola para bario total en la Fase de
Identificacién. Los resultados analiticos de la Fase de Caracterizacion reportaron
concentraciones muy bajas para bario extraible, determinando que el Recinto
Folche es un sitio con presencia de baritina. Las concentraciones de bario total
real se encontraron por debajo de los valores del ECA Suelo de uso Agricola para
sitios con presencia de baritina.
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¢ La afectacion identificada en el Recinto Folche que supera el ECA suelo de uso Agricola
las fracciones F2 y F3 de TPH y bario total no se ha movilizado hacia el exterior del
perimetro del mismo.

= Enla Fase de ldentificacion, se realizé el muestreo de nivel de fondo hacia el este
del Recinto Folche, reportandose concentraciones por debajo de los valores del
ECA Suelo de uso Agricola.

= ElI MCI identific6 como potencial mecanismo de transporte la dispersion de
particulas de suelo afectado en el Recinto Folche en la direccién del viento
predominante (procedencia sureste), identificAandose como &area de potencial
interés la zona hacia el noroeste del mismo.

En la Fase de Caracterizacion, se realizé el muestreo del suelo superficial hacia el noroeste del
Recinto Folche, reportandose concentraciones por debajo de los valores del ECA Suelo de uso
Agricola para las fracciones F2 y F3 de TPH y bario total en la direccién del viento predominante,
permitiendo confirmar que la afectacién identificada en el Recinto Folche no se ha movilizado
hacia el exterior del mismo.

2.3 DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se considera que la informacion recabada es suficiente para la evaluacion de riesgo
desarrollada a Nivel 2 para la salud humanay en una Etapa | para el ambiente. (Ver explicacion
en apartado 5.2.)
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CAPITULO 3. DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1 METODOLOGIA DE EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y EL AMBIENTE

La Guia para la elaboracion de estudios de Evaluaciéon de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(ERSA) en sitios contaminados publicada por el Ministerio del Ambiente, Direccién General de
Calidad Ambiental — Lima: MINAM, en 2015 establece los criterios a seguir en el desarrollo de
las evaluaciones de riesgos a la salud y el ambiente. Respetando los mismos, se elabora el
modelo conceptual del sitio.

A continuacion, se describen las metodologias aplicadas discriminadas por tipo de receptor
(humano o ambiente):

3.1.1 Valoracién del Riesgo a la Salud Humana

Para el caso de la valoraciéon de la salud humana, las pautas seguidas, se basan, ademas, en
los lineamientos definidos en los estdndares norteamericanos, en los que se describe la
metodologia de la determinacion de la necesidad de acciones correctivas basadas en el riesgo.

Debido a su amplia aceptacion en la realizacion de la evaluacién de riesgos toxicologicos
derivados de la contaminacién del suelo, se utilizan las formulaciones y pardmetros incluidos en
la norma ASTM E1739-95, Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at
Petroleum Release Sites.

El estdndar mencionado fija las pautas que resultan de apoyo en el proceso de evaluacion y toma
de decisiones en casos de alteracion de la calidad ambiental del medio por productos derivados
del petréleo. Es un sistema que fue desarrollado por la American Society for Testing and
Materials (ASTM) y publicado en 1995.

Aungue el método fue originalmente disefiado para casos de fugas de productos derivados del
petréleo, el proceso de evaluacion es aplicable practicamente a todo tipo de contaminacion. De
hecho, la misma ASTM ha desarrollado otro estandar para el andlisis de riesgos aplicado a
cualquier tipo de compuesto quimico (E2081-00, Standard Guide for Risk-Based Corrective
Action).

Ambos estandares han publicado su ultima actualizacion en el afio 2015.

Las valoraciones del riesgo pueden encararse por niveles de acuerdo con los diferentes grados
de complejidad. Por ejemplo, con un enfoque de tres niveles segun plantea la bibliografia de
referencia (ASTM):

e Nivel 1

Analisis de riesgo que utiliza objetivos de accion correctiva no especificos del lugar para
vias de exposicion humanas potencialmente completas, y para una evaluacion cualitativa
de cribaje ecologico para receptores ecoldgicos y habitats relevantes para vias de
exposicion potencialmente completas. Estos objetivos se basan en hipotesis y
metodologias conservadoras para estimar los valores no especificos del lugar, y se
comparan con las condiciones del lugar, u otros criterios medibles relevantes, para
determinar si se justifica una actuacion correctiva adicional.

e Nivel 2
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Andlisis de riesgo que implica un perfeccionamiento incremental de la metodologia del
Nivel 1 para desarrollar objetivos de accién correctiva especificos del lugar. Para las vias
de exposicion humana, esta evaluacién puede incluir el desarrollo de concentraciones
estadisticamente representativas de los compuestos de interés y la estimacién de niveles
objetivo-especificos del sitio para vias de exposicion potencialmente completas, a partir
de las condiciones especificas del lugar, o una combinaciéon de alternativas. Para los
receptores ecolégicos y habitats relevantes, la evaluacion Nivel 2 puede incluir analisis
cualitativos y cuantitativos adicionales. Los objetivos de accién correctiva se comparan
con las condiciones del lugar, u otros criterios medibles relevantes, para determinar si se
justifica una accién correctiva adicional.

e Nivel 3

Andlisis de riesgo que conlleva un esfuerzo incremental significativo sobre la metodologia
del Nivel 2 para desarrollar objetivos de accion correctiva especificos del lugar. Para las
vias de exposicibn humana, esta evaluacion utiliza, habitualmente, técnicas avanzadas
para la evaluacion de la exposicion, de la toxicidad y del riesgo (por ejemplo, métodos
probabilisticos de evaluacibn de la exposicion, datos sobre biodisponibilidad,
modelizacién avanzada de rutas y transporte) que permiten la maxima flexibilidad en el
desarrollo de niveles objetivo-especificos del sitio para vias de exposicion potenciales a
partir de las condiciones especificas del lugar. Para los receptores ecolégicos y habitats
relevantes, una evaluacion Nivel 3 tiene una naturaleza mas cuantitativa y utiliza mas
datos especificos del lugar, en comparacién con los niveles anteriores. Los objetivos de
accion correctiva se comparan con las condiciones del lugar, u otros criterios medibles
relevantes, para determinar si se justifica una accién correctiva adicional.

3.1.2 Valoracién del Riesgo Ecolégico

Para una adecuada descripcién del escenario ecoldgico, dada la alta diversidad de ecosistemas
en el PerU, es imprescindible levantar informaciones especificas sobre las especies de fauna y
flora en el area de estudio. En el caso de que esta informacién no sea disponible, puede ser
necesaria la ejecucién de investigaciones en campo para levantar esta informacion,
considerando los criterios y procedimientos que brindan las guias nacionales sobre la evaluacion
de la fauna silvestre, flora y vegetales.

Este contexto conlleva a la necesidad de un estudio pormenorizado y bajo juicio de expertos a la
hora de la definicion de especies criticas u organismos blancos de interés especial, y de esta
forma establecer la necesidad de llevar a cabo esta valoracion y la profundidad requerida en
cada etapa.

El objetivo es direccionar los esfuerzos y recursos destinados tanto en valoracién previa como
en eventuales actuaciones futuras, para aquellos casos que demuestren una relevancia
significativa.

Existen diversos criterios que permiten identificar los grupos de receptores de especial
importancia, teniendo en cuenta el nivel en el que se desarrolla la evaluaciéon de riesgos. Entre
dichos criterios, cabe sefalar los siguientes:

¢ Relevancia ecoldgica (RE): posicion clave que ocupa el receptor en la estructura y
funcion del ecosistema. La relevancia ecoldgica esté relacionada con aspectos como la
abundancia y la dominancia, el grado de diversidad bioldgica y la tasa de renovacion.

e Potencial de exposicién (PE): los receptores con alto potencial de exposicidbn son
aquellos que, debido a su metabolismo, habitos alimenticios, localizacion o estrategia
reproductiva son mas sensibles o pueden sufrir un mayor grado de exposicién a los
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contaminantes. Por ejemplo, las tasas metabdlicas de los receptores de pequefio tamafio
son generalmente mayores que las de los receptores de mayor tamafio, resultando en
una tasa unitaria de ingestion mayor.

e Vulnerabilidad (V): los receptores altamente susceptibles suelen ser poco tolerantes a
los compuestos toxicos. En general, los organismos estendicos (con un pequefio margen
de aclimatacion a las condiciones cambiantes del medio) o con requisitos estrictos de
habitat o tipo de alimentacion, presentan una mayor vulnerabilidad.

¢ Importancia econdmica y social (IES) la selecciébn de un receptor biolégico también
puede estar basada en un criterio econémico o social (por ejemplo, las especies
cinegéticas). Para estos receptores, los parametros mas importantes estarian
relacionados con la supervivencia, la productividad y el éxito reproductivo.

En general, los receptores perteneceran a varias especies y su tratamiento practico en la
evaluacion de riesgos puede llevarse a cabo a nivel de ecosistema, comunidad o poblacion.

Sélo en casos en los que haya implicadas especies que cuentan con especial proteccion se
puede identificar a los receptores a nivel de individuo, ya que la relevancia que tiene cada
individuo integrante de la poblacion puede ser crucial para la supervivencia de esta y la
conservacion de la diversidad genética.

Dada la diversidad de especies que pueden estar presentes, en la practica puede ser (util
determinar en primer lugar los habitats existentes en la zona de estudio (tanto terrestres como
acuaticos) para, a continuacién, identificar y seleccionar los receptores ecolégicos
representativos de cada habitat afectado.

Se debera tener en cuenta también la existencia de reservas de la biésfera, tales como Parques
Nacionales (PN), Santuarios Nacionales (SN), Santuarios Histéricos (SH), Reservas Nacionales
(RN), Reservas Paisajisticas (RP), Bosques de Proteccion (BP), Reservas Comunales (RC),
Refugios de Vida Silvestre (RVS), Zonas Reservadas (ZR), por su interés ecolégico.

En base a lo expuesto anteriormente, para los estudios de riesgo ecolégico se ha desarrollado
una metodologia que contempla tres etapas a las que se va accediendo conforme se establece
la necesidad de avanzar hacia cada una de ellas.

Para la elaboracion del método, se integraron, a partir del juicio y criterios de expertos en el area,
las pautas de distintas fuentes especializadas, las cuales se indican a continuacion:

e Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(ERSA) en sitios contaminados. MINAM, 2015.

e Criterios presentados en el documento Ecological Risk Assessment of Contaminated
Land. Decision support for site specific, publicado por RIVM (Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu-Instituto Nacional Holandés para la Salud Publica y el Medio
Ambiente), en marzo 2006 con el numero de informe 711701047. Documento que surge
a partir del proyecto Development of a decision support system for sustainable
management of contaminated land by linking bioavailability, ecological risk and ground
water pollution of organic pollutants, conocido como LIBERATION.

e National Classification System for Contaminated Sites Guidance Document PN 1403
(ISBN 978-1-896997-80-3). Canadian Council of Ministers of the Environment, 2008.

e Ecological Risk Assessment Guidance Document PN 1585 (ISBN 978-1-77202-044-1).
Canadian Council of Ministers of the Environment, 2020.

e Phases of Ecological risk assessment (US Environmental Protection Agency - EPA).
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Para el estudio del riesgo ecolégico se tiene en consideracién la salud integral de este, con un
enfoque holistico y considerando a su vez, los servicios ecosistémicos potencialmente afectados.

La figura que sigue presenta el diagrama de flujo simplificado de las etapas de la valoracion

propuestas:

Figura N° 3.- Diagrama de flujo para la valoracion de riesgo ecoldgico

. Cuestionario ﬂ Cuestionario ﬂ Valoracion de riesgo
=3 otige

Ecolégico preliminar avanzado ecoldgico
e ETAPA | ETAPA Il ETAPA Il
| l -
No avanza el No No Modelo conceptual

anilisis ecoldgico detallado

Elaborado por: LITOCLEAN, 2023

A continuacion, se resumen los criterios seguidos para cada etapa:

e FEtapa | — Cuestionario Preliminar (check-list): valoracion que se efectla sobre la
relevancia del sitio, desde una Optica ambiental y la necesidad de avanzar a una etapa
subsiguiente de evaluacion, a partir de la informacién disponible sobre el alcance de la
afectacion, antecedentes, uso del suelo, condicionantes, etc., bajo un estricto juicio de

expertos.

Esta etapa se desarrolla dando respuesta a un cuestionario preliminarl’, que se
fundamenta en la valoracion cualitativa del sitio o emplazamiento contaminado, bajo los
criterios de RE, PE, V, IES (explicado lineas arriba), lo cual permite la primera valoracién

sobre la situacion bajo estudio, y a partir del cual se podran presentar dos casos:

= Caso |: obtencion de respuestas negativas en todas las preguntas. En este caso
se considera que el potencial impacto de la afeccidn registrada no representa una
situacion de relevancia en el que se requiera el desarrollo o avanzar hacia una
valoracion méas exhaustiva o cuantitativa respecto a un potencial riesgo ecoldgico.

Bajo este escenario puede darse por concluido el estudio de riesgo ecoldgico.

= Caso ll: la obtencién de una respuesta afirmativa activara el avance a una segunda
etapa (Etapa Il) para la valoracion de riesgo ecoldgico, en la que se evaltan un
poco mas en detalle las acciones necesarias para definir el problema a estudiar.
Para ello se pondra especial atencion al criterio (RE, PE, V, IES) asociado que

haya activado esta accion.

Premisa de valoraciéon del riesgo: Aun cuando como resultado de la aplicacion del
instrumento “Cuestionario preliminar” se derive a una reflexiéon fundamentada en la que
se considera que puedan existir o no indicios suficientes que justifiquen avanzar en una
evaluacion del riesgo ecoldgico, resulta necesario, para efectos del ERSA, calificar el
nivel de riesgo en cada caso. Por ello, para aquellas situaciones en la que el resultado
de esta Etapa | refleje alineacion con lo descrito para el Caso |, se entenderd el riesgo
ecoldgico (ambiental) como “aceptable”. En aquellos casos en que el resultado de esta
Etapa | sea coincidente con los descrito en el Caso Il, se valorara el riesgo como “no
aceptable” y, bajo este escenario, se deberéd avanzar a la Etapa Il de la evaluacion de

riesgo ecologico.

17 Adaptacion de cuestionario para toma de decisiones en andlisis de riesgo para los ecosistemas propuesto por la herramienta de

calculo RISC 5 (Risk-Integrated Software for Clean-Ups).
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e Etapa Il — Cuestionario avanzado!®: evaluacién detallada sobre la informacion
disponible, haciendo hincapié en las relaciones fuente-movilizacibn contaminante-
disponibilidad-exposicion receptores. Para esta etapa se cuenta con la informacién
necesaria para la identificacién de los potenciales receptores ecoldgicos (ecosistemas,
comunidad o poblacion, no sélo aquellos directamente expuestos, sino los que pudieran
verse afectados a través de la movilizacion de la afectacién) y para establecer las
eventuales relaciones entre estos y el sitio contaminado.

Esta etapa se desarrolla dando respuesta a un cuestionario avanzado!® que permite
valorar (numéricamente) cada factor identificado: estresor quimico, fuente de
contaminacion, exposicion y receptores, y asignarle una relevancia relativa de acuerdo
con el criterio del experto que efectla la evaluacion. El cuestionario se desarrolla
teniendo en consideracion el uso del suelo y los aspectos ecolégicos relacionados a los
mismos, segun la bibliografia consultada. A partir del resultado numeérico de la valoracion
integral en esta etapa®, se define la necesidad o no de avanzar a la siguiente Etapa Il
(ver diagrama de la Figura 4).

Como premisa de valoracion de riesgo para esta Etapa Il se establece que, toda
calificacion integral para los factores identificados (mencionados en el segundo parrafo),
que supere el umbral determinado en la metodologia (indice global = 5) se considerara
como de “riesgo no aceptable”, siendo en bajo este escenario avanzar a la Etapa Ill de
valoracion de riesgo. En el escenario de no superacién del umbral establecido como
indice global el riesgo sera valorado como “aceptable”.

e FEtapa lll - Valoracién de riesgo ecolégico: valoracién del riesgo ecoldgico a partir de
la identificacion de Lineas de Evidencia, bajo un fundamento en el estudio en triada
(evidencia quimica, toxicoldgica y ecoldgica)®*. En primer lugar, se procede con la
identificacion de un Componente Valorado del Ecosistema (Valued Ecosystem
Component - VEC), que se entiende como una unidad del ecosistema que se ve
potencialmente afectado, y que se considera como un receptor de interés y que pudiera
fungir como representante de otros potenciales receptores, bajo criterios de evaluacion
bien fundamentados. A partir de la identificacion y seleccion del VEC se procede a su
evaluacion y analisis por cada Linea de Evidencia, basado en diferentes criterios de
valoraciéon de la interaccion entre dichas lineas de evidencia y el VEC para los
Compuesto de Preocupacion (CdP) identificados para el sitio contaminado (ver Figura
N° 4).

18 En el cuestionario avanzado se valoran los factores de forma empirica, del 1 al 5, siendo 1 el mejor escenario (mas favorable) y 5
el peor escenario (menos favorable). El indice global se valora entre 1y 10. Se considera que un indice global > 5 implica que
existen evidencias para avanzar a una Etapa lll de evaluacion de riesgo ecoldgico.

19 Adaptacion de la propuesta que se desarrolla en Phases of Ecological risk assessment, Environmental Protection Agency (EPA),
Site-specific Ecological Risks: A Basic Approach to Function-specific Assessment of Soil Pollution de Rutgers et al., 2000; y con lo
sugerido en la Guia ERSA del MINAM 2015.

20 | os criterios y ponderaciones de cada factor, el escalado y asi como el umbral a partir del cual se decide avanzar a una Etapa Il
han sido formulados por LITOCLEAN.

21 Ecological Risk Assessment of Contaminated Land. Decision support for site specific, RIVM 2006.

Ecological Risk Assessment Guidance Document PN 1585 (ISBN 978-1-77202-044-1). CCME, 2020
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Figura N° 4.- Evaluacion de Riesgo Ecolégico por Triada
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Elaborado por: LITOCLEAN, 2023

A partir del andlisis por lineas de evidencia sobre el VEC se obtiene informacion relevante
y que permite la cuantificacion numérica del potencial riesgo, a partir de las dosis de
exposicion y de las dosis de referencia (bases de datos internacionalmente reconocidas),
lo cual es una informacién fundamental para la determinacion del indice de Riesgo (IR),
determinado a partir del cociente Dosis de exposicién / Dosis de Referencia, lo cual
finalmente es comparado con los umbrales establecidos y que indican la condicién de
aceptabilidad o de preocupacién del riesgo para el sistema ecoldgico evaluado. La
definicion de estos rangos de aceptabilidad y niveles de dispersion admisibles son el
resultado de un proceso consensuado entre las partes interesadas, autoridades y el
criterio de los especialistas de la consultora.

La valoracion final del riesgo ecoldgico estara fundamentada en el analisis bajo “criterio
de especialista” que se efectle a partir de los resultados obtenidos de la evaluacion del
VEC con respecto a lo que reporten las Lineas de Evidencia para el emplazamiento y
escenarios evaluados.

3.2 DETERMINACION DE LOS CONTAMINANTES DE PREOCUPACION

En el marco de lo establecido por la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluacién de
Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA) Ministerio del Ambiente, para la selecciéon de los
contaminantes de preocupacién (CP en adelante), se sugiere seguir los criterios abajo descritos:

e Para la seleccion de compuestos no cancerigenos:

» Inclusion de aquellos compuestos cuya concentracion sea 2,5 veces superior al
valor de referencia.

» Inclusion de aquellos compuestos cuyo limite superior del intervalo de confianza
unilateral del 95 % de la media aritmética (UCL95) sea superior al nivel de
referencia.

e Para la seleccién de compuestos cancerigenos:

* Inclusion de aquellos compuestos cuya concentracion sea mayor o igual al valor
de referencia.

En la presente ERSA, desde un punto de vista conservador, se toman en consideracién como
CP aguellos compuestos:

e Cuyas concentraciones superen los limites de cuantificacion del laboratorio segun los
resultados obtenidos de antecedentes y durante las fases de identificacion y fase de
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caracterizacién correspondiente al Recinto Folche, es decir, que se supondra que
todas las sustancias nocivas registradas podrian contribuir a los niveles de riesgo.

Para la determinacion de los CP y sus correspondientes concentraciones representativas, se
tienen en cuenta las concentraciones maximas detectadas para cada compuesto analizado en
el Recinto Folche y obtenidos de antecedentes y durante las fases de identificacion y fase de
caracterizacion. Es importante sefialar el criterio conservador adoptado, incluso mas restrictivo
que las pautas sugeridas por la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos
a la Salud y el Ambiente.

A continuacion, se detallan los compuestos y las concentraciones representativas considerados
para el area afectada evaluada:

Cuadro N°20.- Compuestos de Preocupacion y Concentraciones Representativas

: L Acopios Recinto Folche
Contaminante de preocupacion?'? =
Concentracion (mg/kg) PDM
Fraccion 1 (C6-C10) 23,5 61586-FO-CS74-0,50
Hidrocarburos totales del ”
petréleo (TPH) Fraccion 2 (C10-C28) 14418 61586-FO-CS74-0,50
Fraccion 3 (C28-C40) 16439 61586-FO-CS74-0,50
Arsénico 11,2 61586-FO-CS45-2,00
Bario 1780 61586-FO-CS42-2,00
Cromo total 39,7 61586-FO-CS22-2,00
Plomo 52,6 61586-FO-CS67-2,00
Mercurio 0,32 61586-FO-CS15-2,00
Metales
Cobalto 14,9 61586-FO-CS74-0,50
Cobre 49,5 61586-FO-CS13-0,0
Niquel 33,9 61586-FO-CS74-0,50
Vanadio 59,7 61586-FO-CS74-0,50
Zinc 133,3 61586-FO-CS74-0,50

Nota 1: PDM: Punto de muestreo.

Nota 2: Para el caso de la afeccion por hidrocarburos totales del petréleo, a efectos de calculo se procede a realizar una distribucién
equitativa del resultado cuantificado entre cada cadena definida por el TPH Criteria Working Group?. Las concentraciones
de hidrocarburos de la fraccion F2 se distribuyen equitativamente entre las cadenas alifaticas C10-C12, C12-C16, C16-C35
y arométicas C10-C12, C12-C16, C16-C21 y C21-C35. Las concentraciones de hidrocarburos de la fracciéon F3, entre las
cadenas alifaticas y aromaticas C16-C35 y C21-C35 respectivamente.

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

En el siguiente Cuadro, se detallan las caracteristicas del suelo correspondiente al conjunto de
acopios en el Recinto Folche, como asi también el alcance de la alteracion de la calidad de este:

Cuadro N°21.- Caracteristicas del Subsuelo Alterado y Alcance de Afeccion

Parametro?? Acopios Recinto Folche
. IAreno francosa (arena limosa), textura mas conservadora (permeable) segin
Tipo de suelo s : .
los resultados granulométricos disponibles.
pH 8,06, promedio resultados suelos.
Longitud del suelo afectado paralelo a 300 m. De manera conservadora, maxima distancia entre puntos con maxima
la direccién de los vientos. presencia de afectacién dentro del recinto Folche (CS13y CS67).
Entre 0 y 2,0 m. Correspondiente a la minima y méxima profundidad con
Espesor de suelo afectado maxima afectacion (CS13 y CS67/CS45/CS42/CS22/CS15,
respectivamente).

22 Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group (TPHCWG), 1997, Volume 3, Selection of representative TPH fractions based
on fate and transport considerations, Gustafson J, Tell JG, Orem D, eds. Amherst, MA: Amherst Scientific Publishers, Amherst,
Massachusetts, United States of America.
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Parametro'? Acopios Recinto Folche

Profundidad de las aguas No detectada.

Nota 1: el tipo de suelo y pH se toma en base a los resultados de las muestras del estudio edafolégico y granulométrico realizados.
Nota 2: se estima una velocidad del viento de 3,4 m/s, minimo valor registrado segun se expone en el apartado de datos climatolégicos
del presente documento.

Elaborado por: LITOCLEAN, 2023

3.3 MODELO CONCEPTUAL INICIAL DEL SITIO

En la elaboracién del modelo conceptual del sitio (MCS) se integra la informacion sobre la
interaccion con el medio y con los receptores, de los compuestos hocivos detectados. Para ello,
es necesaria la caracterizacion de cada vector de forma individual para, posteriormente, evaluar
su efecto en conjunto, y finalmente definir y resolver el problema relacionado con el potencial
riesgo.

Los vectores tomados en cuenta para la delineaciéon del MCS:
e Caracterizacion del emplazamiento.
e Caracterizacion de la fuente de contaminacion.

¢ |dentificacion de los escenarios, vias de exposicion y receptores sensibles.

e Modelos de transporte.

La Figura N° 5 resume las interacciones consideradas en el desarrollo del modelo conceptual del
sitio/lemplazamiento:

Figura N° 5.- Interacciones Evaluadas para la Definicion del MCS

Medlo
Impactado

Modelo conceptual
del emplazamiento

Receptores Mecanlsmos de
vulnerables transporte

Rutas de
exposlclén

Durante la evaluacién del sitio, el MCS se retroalimenta con la nueva informacion obtenida para
complementar los conocimientos sobre su contaminacion, los receptores, las vias de migracion
de los contaminantes y las rutas de exposicion supuestos inicialmente.

Asi, se van revisando las hipétesis iniciales con el objetivo de afinar el MCS para que describa
la problematica ambiental del sitio de la forma mas ajustada, sobre la base de informacién
confiable y comprobada. Por tanto, su desarrollo es un proceso iterativo y al final de cada etapa
se evalla si las incertidumbres resultantes estan en niveles aceptables, o si se requiere el
levantamiento de informacion adicional en una proxima etapa de evaluacion. EIl MCS no es un
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esquema estético, sino una herramienta dindmica que evoluciona a lo largo del proceso de
evaluacion del sitio.

3.3.1 Escenarios de Evaluacién de Salud Humana

Atendiendo a la informacién recabada en los estudios previos (identificacion, caracterizacion,
entre otros), las potenciales rutas de migracion a través del suelo y aire; asi como las vias de
exposicién, receptores potenciales y sustancias relevantes para salud humana que se han
identificado en el Recinto Folche.

El &rea afectada del Recinto Folche permanecerd como un pasivo ambiental sin ningun tipo de
uso o actividad prevista en esta zona. Previamente, se llevardn a cabo labores de mejora
ambiental sobre los suelos con mayor afectacion, atendiendo a estas consideraciones se plantea
el siguiente modelo conceptual del sitio, el cual se presenta en el Cuadro N°22.

Cuadro N°22.- Modelo Conceptual Inicial del Sitio

Focos Posibles Vias de Receptores Sustancias de potencial
Propagacion Potenciales interés

Material acopiado VoLa;gliéa:gon Hidrocarburos totales del
acop - Inhalacion de Operario labores | petroleo (F2 y F3) y metales
entre los afios 1996 y superficie, : . L ;
. . o vapores y particulas de mejora (arsénico, bario, cromo,
2008 en el Recinto dispersion de : 1 .
. de suelo ambiental plomo, mercurio, cobalto,
Folche particulas por cobre, niquel, vanadio y zinc)
efecto del viento » NIGUe, y

Nota 1: Exposicién razonable ajustada a 230 dias/afio durante un periodo de 2 afios.
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Cabe destacar que el Modelo Conceptual Inicial del Sitio presentado en el cuadro anterior,
llevado a cabo a partir de informacion recogida en fases preliminares del estudio, es susceptible
de modificaciones debido al mejor conocimiento tanto de la probleméatica ambiental, naturaleza
de la afeccién, alcance, definicion de contaminantes de preocupacion, vias de exposicién y
receptores concretos adquiridas en la etapa de caracterizacion. Esto da origen a la elaboracion
de un Modelo Conceptual Detallado del Sitio que se presenta en el apartado 5.3.

3.3.2 Escenarios de Evaluacion de Ecosistemas

En el caso de la evaluacion de ecosistemas, la situacién de riesgo ecolégico no se considera
relevante para el Recinto Folche y su entorno proximo. En el Capitulo 7 (Caracterizacion de
Riesgo Ecologico) se presenta el detalle de la valoracion del riesgo ecoldgico, desarrollado
empleando la metodologia descrita en el apartado 3.1.2 (Valoracién del Riesgo Ecolégico).
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CAPITULO 4. EVALUACION DE LA TOXICIDAD

41 EVALUACION DE LA TOXICIDAD PARA SERES HUMANOS

Las propiedades fisicoquimicas y los criterios toxicoldgicos utilizados en la valoracién de los
contaminantes de preocupacion son obtenidas de fuentes bibliograficas de gran prestigio.

Se utiliza como base de datos de partida, la presentada en una de las herramientas de célculo
comercial mas difundida para el desarrollo de valoraciones del riesgo (RBCA Tool kit for Chemical
Releases) por considerarse que la misma recopila fuentes de informacion robustas, confiables y
con el aval de ser utilizadas y respaldadas por diferentes entidades de prestigio nacional e
internacional. Se realizan modificaciones de la misma en base a informacion disponible en
fuentes bibliogréficas de referencia contrastadas, y/o segun guias metodolégicas aplicables al
sitio bajo estudio.

En caso de usar otra herramienta de calculo, por ejemplo, el RISC 5 (Risk-Integrated Software
for Clean-Ups), se corrobora la concordancia de las bases de datos de ambos softwares?.

Las propiedades fisicoquimicas y los criterios toxicoldgicos utilizados en el célculo son obtenidas
principalmente de las siguientes fuentes de informacién que se mencionan a continuacion:

¢ |RIS (Integrated Risk Information System),

e RAIS (The Risk Assessment Information System),

e NCEA (National Center for Environmental Assessment),

e HEAST (Health Effects Assessment Summary Tables) de U.S. EPA,

e Texas Risk Reduction Program, RG-366 TRRP-19, Toxicity Factors and
Chemical/Physical Parameters.

Cabe aclarar que las bases de datos utilizadas por TEMA LITOCLEAN son el producto de
procesos de revision, recopilacion y analisis de diferentes fuentes que se llevan a cabo
periédicamente, con el fin de considerar un criterio amplio, balanceado y en base a la informacion
publicada por fuentes de referencia prestigiosas.

Para el caso particular de la valoracién de riesgos asociados a hidrocarburos totales del petréleo,
se siguen las pautas indicadas en las publicaciones del TPHCWG (TPH Criteria Working Group,
1997). Por este motivo se lleva a cabo la discriminacion por cadenas alifaticas y aromaticas a
partir de las fracciones F2 y F3 obtenidas.

Se modifica el factor de biodisponibilidad relativa del plomo y arsénico a 0,6 segun lo publicado
en las siguientes referencias: Estimation of relative bioavailability of lead in soil and soil-like
material using in vivo and in vitro methods,US EPA, May 2007 y Bioavailability of contaminants
in soil. ITRC (Interstate Technology & Regulatory Council). November 2017.

En los dos siguientes cuadros se detallan los compuestos de preocupacion considerados y sus
principales caracteristicas fisicoquimicas y toxicolégicas en base a cada via de exposicion
evaluada. Las mismas fueron extraidas de la base de datos de la herramienta de célculo utilizada
para realizar esta valoracion del riesgo (RBCA Tool Kit for Chemical Releases, v.2.6).

El detalle completo se presenta, ademas en el Anexo Il.

23 pueden presentarse pequefias diferencias en algunos parametros, que en ningln caso invalidan las conclusiones
alcanzadas.
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Cuadro N°23.- Propiedades Fisico-Quimicas de Contaminantes de Preocupacion

Compuestos de preocupacion?t N° CAS moplgiglar Solubilidad Sl desiaetll:)ramon en Pr(\als;ggrde Con:;ir:;e e log (K(ﬁg))o log
Unidades - [g/mol] [mg/L] [mg/kag] [mm Hg] - log[L/kg]
c6-C8 T-al0608 100 5,4 5,17E+01 2,66E+02 3,25E+01 2,90E+00
C8-C10 T-al0810 130 0,43 7,38E+01 4,79E+00 7 85E+01 4,50E+00
Hidro;alrb“m,sl totales |c10.c12 T-al1012 160 0,034 4,34E+01 4,79E-01 1,22E+02 5 40E+00
Cadgngsete:fi)f:t(i)cas C12-C16 T-al1216 200 0,00076 1,91E+01 3,65E-02 5 21E+02 6,70E+00
C16-C21 T-al1621 270 0,0000025 7,.89E+00 8,36E-04 4,90E+03 8,80E+00
C21-C34 T-al2134 400 0,0000025 7,89E+00 3,34E-07 7,26E+03 8,80E+00
c7-cs T-ar0708 92 520 7.14E+02 2,89E+01 2,77E-01 2,40E+00
C8-C10 T-ar0810 120 65 5,25E+02 4,79E+00 4,80E-01 3,20E+00
Hidrocarburos totales |c19.c1o T-arl012 130 25 3,16E+02 4,79E-01 1,35E-01 3,40E+00
del petréleo

Cadenas arométicas C12-C16 T-arl216 150 5,8 1,46E+02 3,65E-02 5,12E-02 3,70E+00
C16-C21 T-arl621 190 0,65 5,16E+01 8,36E-04 1,33E-02 4,20E+00
C21-C35 T-ar2134 240 0,0066 4,15E+00 3,34E-07 6,60E-04 5,10E+00

Arsénico 7440-38-2 74,9216 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 f(pH)

Bario 7440-39-3 137,33 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 f(pH)

Cromo 16065-83-1 51,9961 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 f(pH)
Plomo 7439-92-1 207,2 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 1,00E+00

Mercurio 7439-97-6 200,59 0,03 1,00E+06 1,30E-03 4,74E-01 f(pH)

Metales

Cobalto 7440-48-4 58,9332 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 1,65E+00
Cobre 7440-50-8 63,546 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 1,60E+00

Niquel 7440-02-0 58,69 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 f(pH)
Vanadio 7440-62-2 50,9415 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 3,00E+00

Zinc 7440-66-6 65,39 0 1,00E+06 0,00E+00 0,00E+00 f(pH)

Nota 1: se modifican los valores de peso molecular y solubilidad de la cadena alifatica C6-C8 de acuerdo con los parametros que considera el TPH Criteria Working Group para
esta cadena hidrocarburada.
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023
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Cuadro N°24.- Propiedades Toxicologicas de Contaminates de Preocupacion

Factor de Factor de Factor de unidad
Compuestos de RfD oral o RfD dérmico _ Rf(_:l pendiente pendiente d_e riesgo
interés 123 TDSI ) Fuente (0] TDSI, Fuentelinhalacién o|Fuente equwglente para|Fuente| equwalent(? para Fuente eqylvalenge’z por |Fuente
(mg/kg/dia) (mg/kg/dia) TCA (mg/m3) via oral contacto déermico inhalacion
1/(mg/kg/dia) 1/(mg/kg/dia) 1(ug/m3)
C6-C8 0,06 TX11 0,06 D2 18 TX11 - - - - - -
TPH
Hidrocarburos C8-C10 0,1 TX11 0,1 D2 1 ?_\Qf
totales del
petroleo C10-C12 0,1 TX11 0,1 D2 1 CWG - - - - - -
Cadenas TPH
alifaticas C12-C16 0,1 TX11 0,1 D2 1 CWG - - - - - -
C16-C21 2 TX11 2 D2 - - - - - - - -
C21-C34 1,6 TX11 1,6 D2 - - - - - - - -
C7-C8 0,1 TX11 0,1 D2 1,9 TX11 - - - - - -
Hidrocarburos |C8-C10 0,04 TX11 0,04 D2 0,2 TX11 - - - - - -
tOta'e,Sl del Icio-ci12| 0,04 TPH 0,04 D2 0.2 TX11 - - - - - -
?;Ztc;gnzz C12-C16 0,04 TPH 0,04 D2 0,2 TX11 - - - - - -
aromaticas C16-C21 0,03 TPH 0,03 D2 - - - - - - - -
C21-C35 0,03 TPH 0,03 D2 - - - - - - - -
Arsénico| 0,0003 EPA-| 0,0003 D2 0,000015 | RAIS 1,5 EPA-| 15 D2 0,0043 EPA-|
Bario 0,2 EPA-I| 0,2 D2 - - - - - - - -
Cromo 1,5 EPA-I| 1,5 D2 0,00014 TX11 - - - - - -
Plomo - - - - - - 0,0085 RAIS 0,0085 RAIS 0,000012 RAIS
Metales Mercurio| 0,00016 RAIS 0,00016 RAIS 0,0003 EPA-I| - - - - - -
Cobalto 0,0003 TX11 0,0003 D2 0,000006 | TX11 - - - - 0,009 TX11
Cobre 0,04 TX11 0,04 D2 - - - - - - - -
Niquel 0,02 EPA-I 0,02 D2 0,00009 A - - - - 0,00048 EPA-I|
\Vanadio | 0,00504 | RAIS 0,00504 RAIS - RAIS - - - - - -
Zinc 0,3 EPA-I 0,3 D2 - - - - - - - -

Nota 1: en negrita se destacan los valores modificados respecto a la base de datos provista por la herramienta de calculo en su version original.
Nota 2: se modifica el factor de biodisponibilidad relativa del plomo y arsénico a 0,6 segun lo publicado en las siguientes referencias: Estimation of relative bioavailability of lead
in soil and soil-like material using in vivo and in vitro methods,US EPA, May 2007 y Bioavailability of contaminants in soil. ITRC (Interstate Technology & Regulatory Council).

November 2017.

Nota 3: fuentes (acrénimos)
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D2: Assumed to equal corresponding oral toxicity factor, where dermal exposure is scaled by the dermal relative absorption fraction (RAFd = ABS.d/ABS.gi).
EPA I: USEPA Integrated Risk Information System (IRIS), as of March 31, 2007.
TX 11: Texas Risk Reduction Program, RG-366 TRRP-19, Toxicity Factors and Chemical/Physical Parameters, June 2001; (toxicity and physical/chemical properties

tables dated May 24,2011.
RAIS: The Risk Assessment Information System.
A: Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) Minimal Risk Levels (MRL), 2006.
TPH CWG: TPH Criteria Working Group.
Elaboracion: LITOCLEAN, 2023
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4.2 EVALUACION DE LA TOXICIDAD PARA ECOSISTEMAS

Las propiedades fisicoquimicas y los criterios toxicologicos utilizados en la valoracion son
obtenidas de fuentes bibliograficas de prestigio, por considerarse que las mismas recopilan
fuentes de informacioén robustas, confiables y con el aval de ser utilizadas y respaldadas por
diferentes entidades de prestigio nacional e internacional.

Bésicamente se consulta la base de datos de la US EPA EcoTox. En caso de disponer de
informacién adicional, sélidamente respaldada, se podran utilizar otras fuentes.

La etapa de la valoracion del riesgo ambiental (Etapa |, Etapa Il, Etapa lll), y dependiendo del
grado de detalle en la que se esté desarrollando el estudio, podra requerir la utilizacién de
diferentes fuentes.

En el presente estudio, y dado que se lleva a cabo el estudio Unicamente hasta una Etapa | no
se requiere el uso de fuentes de consulta mas avanzadas.
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CAPITULO 5. EVALUACION DE LA EXPOSICION

La evaluacion de la exposicion tiene la finalidad de determinar la potencial magnitud, frecuencia
y duracién de la exposicibn a los contaminantes de preocupacion considerando las vias
principales a las que los receptores estan o pueden estar expuestos.

La evaluacion de la exposicion se basa en una descripcion detallada del entorno y de los habitos
de los potenciales receptores.

Las principales etapas de la evaluacion de la exposicidn son las siguientes:

¢ Identificacion de las vias de exposicion.

e Caracterizacion de los receptores y escenarios de exposicion.
e Seleccion de factores de exposicion.

e Calculo de la dosis de exposicion.

Para el célculo de la dosis de exposicion que determina el riesgo asociado a la situacion definida,
se emplean las ecuaciones que, segun las vias planteadas, pueden incluir variables como la
magnitud, frecuencia y duracién de la exposicion y peso del receptor.

5.1 IDENTIFICACION DE LAS RUTAS Y VIAS DE EXPOSICION

En base a las caracteristicas fisicoquimicas de los CP considerados, y del alcance de su impacto
evaluado en los anteriores apartados, se estiman como principales rutas de migracion, las que
se detallan a continuacion:

e Volatilizacion de compuestos nocivos hacia la superficie.
e Dispersién de particulas en espacios abiertos.

¢ Vias directas (contacto e ingestion de suelo): Ver caso evaluado como gestion del riego.

Los modelos de transporte relativos a las rutas de migracion mencionadas se listan a
continuacion:

e Parala modelizacion de la migracidn de vapores en exteriores provenientes del subsuelo,
el método utilizado estima una tasa de emisién para los compuestos volatiles y asume
que, una vez alcanzan la superficie, los vapores se diluyen en el interior de una “caja
imaginaria”. El grado de dilucidon es en funcién de las dimensiones de la caja y de la
velocidad del viento considerada.

e La concentracion de compuestos quimicos en particulas en la zona de respiraciéon se
predice teniendo en cuenta la tasa de liberacién de particulas de suelo y la mezcla de
particulas en el aire directamente sobre la zona del suelo afectado. Se asume que las
particulas se diluyen por el flujo de aire lateral directamente sobre la zona afectada, para
lo que se utiliza el modelo de la caja. Se asume que la longitud de la zona de mezcla es
igual a la dimension lateral de la superficie de suelo afectada en direccién paralela al
viento.

e Para el estudio de la exposicién directa a la afeccion en suelo (caso gestion del riesgo),
no se realiza modelado de movilizacién de la contaminacion desde el medio hasta el
punto de exposicion, sino que se tiene en consideracion la concentracion representativa
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de los compuestos de preocupacion en el medio a la que estaran expuestos los
receptores.

Asociadas a estas rutas de migracion, las potenciales vias de exposicion a valorar son las que
se listan a continuacion:

¢ Inhalacion de vapores y particulas en espacios abiertos.

e Exposicion directa a suelos (contacto e ingestion de suelo afectado).

5.2 CARACTERIZACION DE LOS RECEPTORES Y ESCENARIOS DE EXPOSICION

Para el desarrollo del estudio de ERSA se definen los escenarios segln su distancia al foco de
contaminacién, por lo que se clasifican como escenarios ON SITE, los que se encuentran
dispuestos sobre el foco de contaminacion; y escenarios OFF SITE, los que se encuentran a
cierta distancia del foco, en el sentido preferencial de las aguas subterraneas, y/o en la direcciéon
dominante de los vientos.

Se siguen criterios conservadores y a la vez representativos del emplazamiento bajo estudio. De
esta forma, se busca obtener resultados que se ajusten a la problematica ambiental del sitio sin
sobreestimar ni subestimar los valores tenidos en cuenta para los parametros clave, pues ello
afectaria considerablemente los niveles de riesgo calculados pudiendo incurrir en la obtencion
de resultados sesgados y, por ende, erréneos, repercutiendo asi en las conclusiones alcanzadas.

Para ello, se respeta el siguiente orden de jerarquia en la seleccion de la fuente de datos claves
para el desarrollo de la valoracion:

e Datos de caracteristicas y condiciones propias del emplazamiento obtenidas a partir de
labores de campo en el sitio o en base al estudio de antecedentes documentales?.
Ejemplo: ubicacion de instalaciones, estado de cierre de la instalacion, segun reporta el
cliente.

e Parametros propuestos en las guias metodolégicas, instrucciones técnicas o legislacion
de aplicacion legal en el sitio bajo estudio. Ejemplo: guia metodolégica de Perl u otras
de referencia (Pais Vasco o Andalucia, Espafa).

e Parametros propuestos por fuentes internacionales de amplio reconocimiento
(suministradas en las Ultimas versiones de los software utilizados en el desarrollo de los
calculos) o en publicaciones técnico-cientificas de prestigio internacional, ampliamente
difundidas.

Teniendo en cuenta la informacion presentada anteriormente, se han planteado los escenarios
que presentan una ruta completa®® y por lo tanto se incorporan a la valoracion del riesgo para la
salud humana.

A continuacion, se plantean el escenario que forma parte de la valoracion del riesgo asociado a
la afectacion de los suelos acopiados en el Recinto Folche.

2 Cuando se utilizara informacion procedente de antecedentes de terceros, LITOCLEAN asume que los datos provistos son
confiables, pero no garantiza la fidelidad o veracidad de éstos.
25 Se completa la cadena: medio afectado-medio de transporte de sustancias nocivas-via de exposicién-receptor vulnerable.
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En el cuadro que sigue se presentan las vias de exposicion y el receptor considerado para cada
el Recinto Folche:

Cuadro N°25.- Escenarios, Vias de Exposicion y Receptores

Zona Escenario Via de exposicion Receptores sensibles

Escenario ON SITE — Etapa Inhalacion de vapores y Operario labores de

Recinto Folche de mejora ambiental particulas de suelo mejora ambiental

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023.

Segun toda la informacién facilitada y evaluada, y dada la necesidad de la gestién de las tierras
acopiadas en el Recinto Folche, como receptores sensibles del sitio podria considerarse a los
operarios de una primera etapa, acotada en el tiempo, donde se llevaran a cabo labores de
mejora ambiental de los suelos acopiados. Este receptor podria estar expuesto a la inhalaciéon
de vapores y particulas en espacios abiertos mientras duren los trabajos de mejora ambiental a
desarrollar (tiempo estimado considerado de 2 afios).

Estudio adicional. Gestién del riesgo

Como primer estudio adicional, en aras de gestion del riesgo, se incluye, asimismo, la valoracion
de un Operario directamente expuesto al suelo afectado (contacto e ingestion), en el contexto de
las labores de mejora ambiental de las tierras que conforman los acopios del Recinto Folche.

El fin de este estudio es disponer de los resultados de la valoracién del riesgo como herramienta
para la toma de decisiones ante proyectos de gestién de riesgo que conlleve la eventual
necesidad de realizar trabajos de movimiento de tierras.

Es importante destacar que la inclusién de este escenario reviste un caracter conservador dado
gue, ante la ejecucion de estas labores, se espera que las mismas sean desarrolladas en el
marco de un Plan de Seguridad y Salud. Dicho plan contemplaria las medidas preventivas
pertinentes, que asegurarian la utilizacién de elementos de proteccién individual como guantes,
gafas de seguridad y mascaras que actuarian de barrera fisica, disminuyendo asi la exposicion
directa a los potenciales medios afectados.

En el cuadro que sigue se presentan las vias de exposicion y el receptor considerado para este
estudio adicional.

Cuadro N°26.- Escenarios, Vias de Exposicion y Recepfores. Estudio Adicional. Gestion del riesgo

. . L Receptores
Zona Escenario Via de exposicion P
sensibles
. Escenario ON SITE - Obras de .

Recinto - - P . » Operario labores de
reacondicionamiento del Contacto dérmico e ingestion de suelo - .

Folche . mejora ambiental
terreno 0 saneamiento

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Estudio adicional. Maxima exposicion

Asimismo, como estudio adicional se incorpora la valoracion de una hipotética exposicion mas
prolongada, no acotada en el tiempo, que la considerada en el escenario principal. En este
escenario se parte de la premisa que contempla la maxima exposicion razonable para un receptor
industrial que pudiera llevar a cabo labores en el Recinto Folche durante toda una vida laboral,
de esta manera, se cubre futuros hipotéticos casos en los que las tierras acopiadas fueran
reutilizadas para otros usos dentro del mismo Lote X, tal y como se ha comunicado por parte del
cliente. Los posibles futuros usos de las tierras del Recinto Folche estarian vinculados al
mejoramiento de carreteras o plataformas de pozos (operativos y no operativos) dentro del
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conjunto de las instalaciones que conforman el Lote X (se asume que no existirian en las
proximidades &reas pobladas y cursos de agua de relevancia).

En el cuadro que sigue se presentan las vias de exposicion y el receptor considerado para este
estudio adicional.

Cuadro N°27.- Escenarios, Vias de Exposicion y Receptores. Estudio adicional. Mdxima exposicion

Zona Escenario Via de exposicion Receptores sensibles
Escenario ON SITE — Inhalacion de vapores y Operario instalaciones
Lote X - ;
Instalaciones Lote X particulas de suelo Lote X

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023.
5.3 MODELO CONCEPTUAL DETALLADO DEL SITIO

La informacion recogida del estudio de caracterizacién permite refinar o detallar el Modelo
Conceptual Inicial del Sitio que se presento en el apartado 3.3. con el fin de ajustarlo a un planteo
representativo de la problemética ambiental bajo estudio.

El Modelo Conceptual Inicial del Sitio se desarrolla en una etapa preliminar del estudio, por lo
gue puede incluir planteos generalistas o hipotéticos, que no se ajusten al problema en estudio.

En esta etapa, el disponer de un mayor y mejor conocimiento de las condiciones del sitio en
estudio y su uso especifico permite llevar a cabo este refinamiento del modelo conceptual.

A partir de lo descrito, analizado y explicado en los apartados 5.1. y 5.2. en base a la naturaleza
guimica de los compuestos de preocupacion y su alcance, las potenciales vias de exposicion y
los receptores vulnerables considerados como mas representativos, se plantea el modelo
conceptual detallado del sitio en el siguiente cuadro:

Cuadro N°28.- Modelo Conceptual Detallado del Sitio

Matriz Contaminantes

Sector i026 Via de exposicién Receptor
afectada de y Escenario p p
preocupacién
Hidrocarburos Escenario ON
Recinto Suelos totales del SITE — Etapa Inhalacion de vapores 'y | Operario labores de
Folche acopiados petréleo y de mejora particulas mejora ambiental
metales ambiental

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023.

Como estudios adicionales se plantean los siguientes escenarios:

Cuadro N°29.- Modelo Conceptual Detallado del Sitio. Estudios Acionales

. Contaminantes .

Sector eI de E i0?’ VN Receptor

afectada . Scenario expaosicién P

preocupacién
. Hidrocarburos Escenario ON SITE - Obras Cpntgcto Operario labores

Recinto Suelos totales del o - dérmico e :

- . de reacondicionamiento del . . de mejora
Folche acopiados petréleo y ; ingestion de .
terreno o saneamiento ambiental
metales suelo

26 |as instalaciones del pozo 7032 se encuentran inoperativas y no se han descrito espacios cerrados.
27 Las instalaciones del pozo 7032 se encuentran inoperativas y no se han descrito espacios cerrados.
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Matriz Contaminantes Via de
.27
Sector afectada de » Escenario exposicion Receptor
preocupacion
Inhalaciéon de Operario

Escenario ON SITE — vapores y | Jpera
Lote X . P instalaciones

Instalaciones Lote X particulas de

suelo Lote X

No existen otros escenarios vulnerables, en un futuro proximo, en el entorno del Recinto Folche.

5.4 CALCULO DEL DOSIS DE EXPOSICION EN SERES HUMANOS
5.4.1 Seleccién de factores de exposicion

Los parametros considerados para las exposiciones de cada receptor evaluado se basan en
valores publicados en la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos a la
Salud y el Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2015), Perd. Estos son:

o Peso corporal (kg): USEPA 1991 (adaptado a la realidad peruana).

e Esperanza de vida (afios): INEI Pert 2012 (esperanza promedio hombres).

e Duracion de la exposicion.

Para ajustar al tipo de exposicion descrito para cada escenario, en el presente estudio se
adaptaron los factores de exposicion contemplando los valores propuestos por la guia
metodoldgica peruana, al igual que la de Pais Vasco y Andalucia (ambas de Espafia) y otras
fuentes bibliograficas como US EPA o valores propuestos por las herramientas de calculo.

El Cuadro N°30 resume los parametros bioldgicos y fisioldgicos tenidos en consideracion para
los receptores humanos incluidos en el presente estudio.

Cuadro N°30.- Escenarios, Vias de Exposicion y Receptores

Recinto Folche

Parametro Operario labores de mejora Operario Lote X
ambiental

Peso corporal (kg) 65 65
Esperanza de vida (afos) 74,5 74,5
Frecuencia de exposicion (d/afios) 230 230
Duracion de la exposicion (afios) 2 24
Tasa de ingestidn suelos (mg/d) 330 -

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Para el operario de labores de mejora ambiental del suelo, los factores de exposicion que
caracterizan a este receptor se han adaptado a la duracién aproximada de un proyecto de
remediacién/saneamiento que pudiera ser necesario dentro del propio Recinto Folche. Esto es 2
afos y jornadas de 8 horas/dia.

En el caso particular del Estudio adicional para la gestién del riesgo asociado a las labores de
mejora ambiental que impliquen contacto/ingestion de suelo afectado, se adaptan los valores
presentados en la Guia de Evaluacion de Riesgos para la Salud Humana en Suelos
Potencialmente Contaminados, publicada por la Junta de Andalucia, para obras. Se considera
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una frecuencia de exposicion 230 d/afio, durante 2 afios, con una tasa de ingestion de suelo de
330 mg/d.

Los factores de exposicidon contemplados siguen los lineamientos de la guia metodolbgica de
aplicacion en Pera para el desarrollo de este tipo de estudios. Estas pautas permiten valorar la
exposicion de los receptores considerados vulnerables desde un posicionamiento altamente
conservador.

Cualquier otro tipo de exposicidén que pudiera presentarse en las zonas de estudio, reducidas en
cuanto a frecuencia o duracion, en las diferentes areas, quedan amparadas en la valoracién
planteada.

5.4.2 Ecuaciones para el calculo de la exposicion

En los cuadros que se presentan a continuacion, se resumen las ecuaciones tenidas en cuenta
por la herramienta de célculo para la valoracion de las vias de exposicidén descritas arriba.

Cuadro N°31.- Ecuaciones por Via de Exposicion

Vias de exposicion Riesgo Ecuacion
calculado
RBSLS inhtacon THQx RICx AT, x36501as/
L (no
Inhalacion de vapores .
procedentes del suelo en cancerigenos) EFxED ><VFsamb
espacios abiertos di
P RBSLs inhalacisn TR x ATC x 365 Ias/aﬁO
(cancerigenos) EF x ED x URF x 100019/ * VFcams
SSRBSLingest THQ x RfDy x BW x AT, x 365913S/_.
(no -
) g cancerigenos) EF x ED x IRs x RBAF x 10°%9/, 0
Ingestion de suelo superficial dias
SSRBSLIngest TR x BW x AT, x 365 /aﬁo
(cancerigenos) SFy % EF x ED x IR x RBAF x 10°%9/.
dias
SSRBSLDermaI THQ x RfDO x BW x AT” x 365 /aﬁo
(no EF x ED x RAF; x SA x M x 105K/,
L cancerigenos)
Contacto dérmico con suelo RAF; = ABS, /ABSg,
superficial TR x BW x AT x 365dias/aﬁo
SSRBSLDermaI 6 kg
(cancerigenos) SFox EF x ED x RAFyx SA x M x 107 /mg
RAFd = ABSd /ABSGI
sSRI?nSOLmhaI THQ x RfC x AT,
Inhalacion particulas en espacios cancerigenos) EF x ED x (VFss+PEF)
. g
abiertos SSRBSLinnal TR x AT x 3659145/ 55
(cancerigenos) EF x ED x URF x 100019/ x (VFss+PEF)

Fuente: RBCA Tool Kit User’s Manual, 2007.

En el cuadro que sigue se detalla la definicion de los pardmetros utilizados en las anteriores
ecuaciones.
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Cuadro N°32.- Parametros Considerados en las Ecuaciones por Via de Exposicion

Parametro Definicion Unidades
ABSq Factor de absorcion dérmica -
ABSg Factor de absorcion gastrointestinal -
ATc Tiempo promedio para compuestos cancerigenos afos
ATn Tiempo promedio para compuestos no cancerigenos afos
BW Peso del cuerpo kg
ED Duracién de la exposicién afos
EF Frecuencia de la exposicion dias/afio
IRs Tasa de ingestion de suelo kg/dia
M Factor de adherencia del suelo a la piel (mg/cm?/dia)
PEF Factor de emision de particulas (mg/m3-aire)/(mg/kg-suelo)
RAFq Factor de absorcién relativa para el contacto dérmico i
del suelo
RBAF Factor de biodisponibilidad relativa -
RBSLs Nivel de referencia para el suelo basado en el riesgo mg/kg
RBSLss Nivel de referencia parzlerliés:gecl)o superficial basado en maikg
RfC Concentracion de referencia mg/m?3
RfDo Dosis de referencia oral cronica mg/kg/dia
SA Superficie de la piel para el contacto dérmico del suelo cm?
SFo Factor de pendiente oral (mg/kg/dia)*!
THQ Coeficiente de peligro objetivo -
TR Riesgo objetivo -
URF Factor de unidad de riesgo (mg/m3)1
VEeamt Factor de volatilizacion desde el suelo hasta el aire (mg/m?-aire)/(mg/kg-suelo)
exterior
VEss Factor de volatlllzamgr:ngsnst:elo superficial al aire (mg/m?-aire)/(mg/kg-suelo)
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CAPITULO 6. CARACTERIZACION DEL RIESGO PARA SERES HUMANOS

6.1 CARACTERIZACION DEL RIESGO CANCERIGENO

Para compuestos cancerigenos el riesgo se caracteriza por el parAmetro Riesgo Cancerigeno
(RC), que es el producto de la dosis de exposicion (mg/kg-dia) por el factor cancerigeno
(kg-dia/mg).

Riesgo Cancerigeno (RC) = Dosis Exposicion x Factor cancerigeno

El rango de aceptabilidad del riesgo cancerigeno esta entre 1,0E-4 (un cancer adicional a lo largo
de una vida en una poblacion de 10000 personas) y 1,0E-6.

En base a la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluacién de Riesgos a la Salud vy el
Ambiente (ERSA) Ministerio del Ambiente de Peru, se considera como aceptable un riesgo extra
de cancer de por vida (RECV) con un valor de 1,0E-5.

Nota: en los casos en que los niveles de riesgo obtenidos se situaran préximos a los umbrales
de aceptabilidad establecidos, considerando como criterio la aplicacion de un margen de
seguridad de un orden de magnitud respecto a los mismos?, se llevara a cabo expresamente un
analisis de sensibilidad a partir de los parametros que presentaran mayor grado de incertidumbre,
para conocer los impactos en los resultados. Este estudio de sensibilidad podra activarse
también, cuando a criterio experto se justifique su desarrollo. El estudio podra tener caracter
cualitativo o cuantitativo.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de riesgo cancerigeno para el escenario y
ruta de exposicion evaluado en el Recinto Folche:

Cuadro N°33.- Caracterizacion del Riesgo Cancerigeno

élInferior al
Zona Medio Receptor Vias de exposicién Rleslgo e ¢
cancerigeno | aceptabilidad
1,0E-5?
RN Suelos Operario Iabo_res de Inhalacion de vapores y particulas 1,0E-10 Si
Folche mejora ambiental

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

El resultado de la valoracion del riesgo cancerigeno indica:

Nivel de potencial riesgo cancerigeno aceptable para la salud humana para el escenario y
receptor planteado en el contexto de actividades, acotadas en el tiempo, de mejora ambiental
de los suelos acopiados en el Recinto Folche.

Por otro lado, en el cuadro siguiente se resume el resultado de riesgo cancerigeno para el
escenario y via de exposicion evaluados en el estudio adicional de gestién del riesgo.

28 S6lo sobre los escenarios del modelo conceptual central. No se aplica al estudio adicional (gestion del riesgo).
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Cuadro N°34.- Caracterizacion del Riesgo Cancerigeno (Estudio adicional. Gestion del riesgo)

élInferior al
Area : . " Riesgo umbral de
afectada LEE Receptor Wl 2z ETpesEn cancerigeno | aceptabilidad
1,0E-5?
Recliio Suelos Opgrarlo Iapores Contacto dérmico e ingestion 1,1E-6 Si
Folche mejora ambiental

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

El resultado de la valoracion del riesgo cancerigeno (estudio adicional de gestién del riesgo)
indica:

Nivel de potencial riesgo cancerigeno aceptable para la salud humana para el escenario y
receptor planteado en el marco del estudio adicional que pudiera servir de herramienta en la
toma de decisiones ante la gestion del riesgo.

Finalmente, en el cuadro siguiente se resume el resultado de riesgo cancerigeno para el
escenario y via de exposicion evaluados en el estudio adicional que evalla una maxima
exposicion:

Cuadro N°35.- Caracterizacion del Riesgo Cancerigeno (Estudio adicional. Mdaxima exposicion)

élInferior al
Zona Medio Receptor Vias de exposicion Rles,go umbrall .de
cancerigeno | aceptabilidad
1,0E-5?
Lote X | Suelos | . Operario Inhalacion de vapores y particulas 1,2E-9 Si
instalaciones Lote X

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

El resultado de la valoracién del riesgo cancerigeno (estudio adicional con maxima exposicion)
indica:

Nivel de potencial riesgo cancerigeno aceptable para la salud humana para el escenario y
receptor planteado en el marco del estudio adicional (con maxima exposicién razonable) que
pudiera servir de herramienta para valorar futuros usos de las tierras del Recinto Folche en
otras ubicaciones del Lote X.

El detalle completo se presenta en el Anexo Il.

6.2 CARACTERIZACION DEL RIESGO NO CANCERIGENO
La caracterizacion del riesgo es diferente para los dos grupos generales de compuestos:

Para compuestos no cancerigenos se calcula el indice de Riesgo (IR), como el cociente entre la
dosis total de exposicion y la dosis total admisible.

indice de Riesgo (IR) = (Dosis Exposicion) / (Dosis Referencia)
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Si el indice de Riesgo calculado es claramente menor que la unidad, se puede concluir que el
riesgo potencial es aceptable, mientras que, si es claramente mayor, el riesgo potencial sera
inaceptable. En el caso que el indice fuera proximo a la unidad, y el nivel de incertidumbre fuera
elevado, las conclusiones podrian no ser evidentes, y en este caso cabria la necesidad del
desarrollo de valoraciones mas detalladas.

Segun la Guia para la elaboracion de estudios de Evaluaciéon de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(Ministerio del Ambiente, 2015), la excedencia de un valor de referencia no necesariamente
significa un efecto adverso inminente para la salud humana dado que para la valoracién suelen
hacerse suposiciones conservadoras sobre la exposicion. Si los resultados exceden levemente
el valor de 1 (en el caso de compuestos no cancerigenos), generalmente no se requiere realizar
una evaluacién mas detallada.

La guia cita a la referencia de la Autoridad de Proteccién Ambiental del Estado Oeste de Australia
(EPA WA, 2005), que indica que un valor de indice de riesgo toxicoldgico inferior a 10 no causara
ningun efecto adverso para la salud humana.

Siguiendo estos lineamientos, en el presente estudio se contempla que, si el indice de
peligrosidad resulta superior a 10, el riesgo se considera muy elevado y se debe tomar acciones
correctivas inmediatas para proteger a la poblacién y a receptores ecoldgicos.

Nota: en los casos en gue los niveles de riesgo obtenidos se situaran préximos a los umbrales
de aceptabilidad establecidos, considerando como criterio la aplicacion de un margen de
seguridad de un orden de magnitud respecto a los mismos?°, se llevara a cabo expresamente un
analisis de sensibilidad a partir de los parametros que presentaran mayor grado de incertidumbre,
para conocer los impactos en los resultados. Este estudio de sensibilidad podra activarse
también, cuando a criterio experto se justifique su desarrollo. El estudio podra tener caracter
cualitativo o cuantitativo.

En el cuadro siguiente se resume el resultado de riesgo no cancerigeno para el escenario y ruta
de exposicion evaluado en el Recinto Folche:

Cuadro N°36.- Caracterizacion del Riesgo Toxicolégico

Area indicede | ¢TSS
Medio Receptor Vias de exposicion riesgo L
afectada toxicoléaico aceptabilidad
g 1,0E+0?
Recinto Suelos Operario Iabqres de mejora Inhalacion ge vapores y 1,8E40 No
Folche ambiental particulas

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Los resultados de la valoracién del riesgo no cancerigeno indican:

Nivel de potencial riesgo toxicolégico inaceptable para la salud humana para el escenario y
receptor planteado en el contexto de actividades, acotadas en el tiempo, de mejora ambiental de
los suelos acopiados en el Recinto Folche. Esta situacion viene dada principalmente por la
presencia de hidrocarburos totales del petréleo de la fraccion F2.

Por otro lado, en el cuadro siguiente se resume el resultado de riesgo toxicologico para el
escenario y via de exposicion evaluados en el estudio adicional de gestion del riesgo:

29 S6lo sobre los escenarios del modelo conceptual central. No se aplica al estudio adicional (gestion del riesgo).
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Cuadro N°37.- Caracterizacion del Riesgo Toxicoldgico (Estudio adicional. Gestion del riesgo)

naicece | nierers
Medio Receptor Vias de exposicion riesgo s
afectada toxicoléaico aceptabilidad
9 1,0E+0?
Recinto Suelos Operario Iabqres de mejora Conta}cto dg[mlco e 3.8E+0 No
Folche ambiental ingestion

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Los resultados de la valoracion del riesgo toxicoldgico (estudio adicional de gestion del riesgo)
indican:

Nivel de potencial riesgo toxicolégico inaceptable para la salud humana para el escenario y
receptor planteado en el marco del estudio adicional que pudiera servir de herramienta en la
toma de decisiones ante la gestion del riesgo. Esta situacion viene dada principalmente por los
niveles de hidrocarburos aromaticos asociables a la fraccion F2 y F3 y arsénico para la via de
exposicion de contacto e ingestion. Ante esta condicion, seria necesaria la utilizacién de equipos
de proteccion individual en el caso de tener que realizar movimiento de las tierras afectadas.

Finalmente, en el cuadro siguiente se resume el resultado de riesgo toxicol6gico para el
escenario y via de exposicion evaluados en el estudio adicional que evalida una maxima
exposicion:

Cuadro N°38.- Caracterizacion del Riesgo Toxicologico (Estudio adicional. Mdaxima exposicion)

o JlInferior al
Area . - llize gl umbral de
Medio Receptor Vias de exposicion riesgo -
afectada toxicoloaico aceptabilidad
g 1,0E+0?
Lote X | Suelos Operario instalaciones Lote Inhalacion ge vapores y 1,8E+0 No
X particulas

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Los resultados de la valoracion del riesgo toxicolégico (estudio adicional con maxima exposicion)
indican:

Nivel de potencial riesgo toxicolégico inaceptable para la salud humana para el escenario y
receptor planteado en el marco del estudio adicional (con maxima exposicion razonable) que
pudiera servir de herramienta para valorar futuros usos de las tierras del Recinto Folche en otras
ubicaciones del Lote X. Esta situacion viene dada principalmente por la presencia de
hidrocarburos totales del petréleo de la fraccion F2.

El detalle completo se presenta en el Anexo |l.

6.3 TOXICIDAD POR MEZCLAS QUIMICAS

Se considera que cada sustancia contaminante participa en el riesgo global para cada receptor
y via valorada. De esta forma, se tiene en cuenta que todas las sustancias contaminantes
contribuyen al riesgo total del emplazamiento, el cual se calcula como la suma de los cocientes
de riesgo toxicoldgico o riesgo cancerigeno de cada sustancia contaminante individual.

Se adopta el principio de aditividad del riesgo, esto es, que no se consideran interacciones entre
los contaminantes que pudieran generar sinergias o antagonismos en sus efectos.
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6.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y ANALISIS PROBABILISTICO

El objetivo de un analisis de sensibilidad es valorar el impacto en los resultados a partir de la
modificacion de los valores de los pardmetros que hubieran presentado mayor incertidumbre. De
esta forma, poder evaluar la susceptibilidad de los resultados del riesgo a estas variaciones.

La necesidad de llevar a cabo este analisis se establece a partir del estudio de incertidumbre que
se presenta en el apartado 9.
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CAPITULO 7. CARACTERIZACION DEL RIESGO ECOLOGICO

La caracterizacion del riesgo ecoldgico se desarrolla de acuerdo con la metodologia presentada
en el apartado 3.1.2 (Valoracion del Riesgo ) dando respuesta al cuestionario preliminar del
Cuadro N°39, en rel cual se presenta el resumen de la valoracion llevada a cabo en el presente
ERSA y permite una primera valoracion para el Recinto Folche. La valoracion se ha desarrollado
teniendo en consideracion los criterios expuestos en el apartado 4.2 (Evaluacion de la Toxicidad
para Ecosistemas).

Cuadro N°39.- Cuestionario Preliminar de Valoracion del Riesgo al Ambiente

NO

Pregunta

Si

NO

Observaciones

¢El vertido o impacto, o un patrén
de migracién futura del mismo
afecta un area de relevancia, por
ejemplo, superior a 5 000 m2 (uso
suelo industrial)?

Las areas afectadas se encuentran acotadas al Recinto
Folche, el cual corresponde a un lugar de acopio de suelos
afectados por hidrocarburos que presenta una extension de
5,6 ha. Sibien el area es extensa, la afectacion se
encuentra muy bien delimitada contenida en monticulos,
dentro de un recinto que no tiene acceso a personal no
autorizado, por lo que no se considera una potencial
movilizacion futura fuera del sitio.

¢ Existen en el area especies
protegidas o en peligro?

¢ Existen habitats sensibles o
potencialmente afectados por el
vertido?

El entorno préximo al Recinto Folche presenta cobertura
vegetal escasa y dispersa, propia del lugar. Si bien en la
zona pudiera existir alguna especie perteneciente a
categoria de proteccion, estas, no se encuentran en el area
afectada correspondiente al Recinto Folche, el cual no
presenta cobertura vegetal y la presencia de cualquier
especie de fauna seria temporal, por lo que se considera
que:

- No se han observado especies protegidas o en peligro en
dicha é&rea.

- El &rea no presenta habitats sensibles o potencialmente
afectados.

¢ Puede definirse un uso recreativo
en la zona?

No. El Recinto Folche forma parte del Lote X, que es un
area industrial que cuenta con acceso restringido mediante
tranqueras. Ademas, no se evidencia un uso recreativo en
el Recinto Folche, que corresponde a un lugar de acopio de
suelos afectados por hidrocarburos.

Dado el uso del suelo, ¢puede
justificarse que alguna especie
silvestre requiera ser la especie
protegida frente al ser humano?

El Recinto Folche corresponde a un lugar de acopio de
suelos afectados por hidrocarburos que forma parte del
Lote X, un area industrial, por lo que no se justifica que
alguna especie silvestre requiera ser protegida frente al ser
humano. Ademas, el Recinto Folche no presenta cobertura
vegetal y la hipotética presencia de cualquier especie de
fauna seria temporal.

¢ Existen especies de relevancia
ecoldgica en la zona?

El Recinto Folche corresponde a un lugar de acopio de
suelos afectados por hidrocarburos que no presenta
cobertura vegetal y la presencia de cualquier especie de
fauna seria temporal, por lo que se considera que no
existen especies de relevancia ecologica.

¢Presentan estas especies un
potencial relevante de exposicion?

No Aplica. Derivado de los argumentos expuestos
anteriormente, se trata de una zona en la que no existen o
no se ha evidenciado presencia de especies protegidas que
pudieran tener un factor de exposicion relevante. El Recinto
Folche corresponde a un lugar de acopio de suelos
afectados por hidrocarburos que no presenta cobertura
vegetal y la presencia de cualquier especie de fauna seria
temporal. Ademas, la presencia de hidrocarburos se
encuentra en los nucleos de los monticulos, mientras que la
superficie de estos no reportaria superacion del ECA para
suelo de uso agricola. Por todo ello, no se tiene un
potencial relevante de exposicion.

¢Son estas especies de relevancia
social o econémica?

No. El Recinto Folche forma parte del Lote X, que es un
area industrial que cuenta con acceso restringido mediante
tranqueras, por lo que las escasas especies presentes en el
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Cuadro N°39.- Cuestionario Preliminar de Valoracion del Riesgo al Ambiente

N° Pregunta Si | NO Observaciones
entorno proximo al mismo no serian de relevancia social o
econdémica.
¢ Pertenece el area afectada a
9 alguna reserva de la biésfera como X No. El Recinto Folche no se encuentra en un area natural
PN, SN, SH, RN, RP, BP, RC, RVS protegida.
0 ZR?

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

e FEtapa I: a partir de una primera valoracién con el cuestionario preliminar, como parte de
las etapas descritas para la evaluacion de riesgo ecoldgico (punto 3.1.2), sobre la
situacion en el area de estudio que corresponde a la instalacion del Recinto Folche, se
presenta el Caso I, por lo que no se justifica avanzar a una Etapa .

La situacién de riesgo ecolégico no se considera relevante (riesgo aceptable) para el area de
interés evaluada en el Recinto Folche y su entorno préximo. No hay indicios que promuevan la
necesidad de avanzar a una etapa desarrollada del estudio del eventual impacto al ambiente.
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CAPITULO 8. CARACTERIZACION DEL RIESGO PARA RECURSOS NATURALES
ABIOTICOS

A continuacion, se incluye una estimacion de los riesgos actuales y/o futuros que se producen
de la presencia de sustancias contaminantes identificadas en el sitio para los recursos naturales
no biolégicos, como el suelo, aguas subterrdneas o superficiales, entendiéndolos como bienes
que requieren una proteccion contra la contaminacion, independientemente de su funcién como
ruta de exposicion para seres humanos, fauna y flora.

La determinacion de esta valoraciéon toma como base el siguiente cuadro, el cual ha sido
elaborado teniendo en cuenta los posibles procesos que puedan desarrollarse en un area de
estudio para cada matriz de evaluacion.

Cuadro N° 40.- Valoracion de Riesgo para Recursos Naturales

: : Valoracion
Matriz Posibles . :
Evaluada procesos _ de Consideraciones
impacto
e Area de estudio con vientos suaves (< 20 km/h)
BAJO e  Afectacion del suelo en profundidad (>0_,50 m) _
e Suelos con elevado nivel de compactacion (arcillosos)
o Porcentaje de humedad en el suelo entre 30-70%
e Area de estudio con presencia de vientos moderados (20-40
km/h).
Transporte e Afectacién de suelos en estratos superficiales o subsuperficiales
. MEDIO
edlico (0,00-0,30 m).
e  Suelos semi compactos (limosos)
e Porcentaje de humedad en el suelo entre 15-30%.
e Areas de estudio con vientos fuertes (> 40 km/h)
ALTO e Afectacion del suelo en estratos superficiales (0-00-0,10 m)
e  Suelos no compactados (arenosos y sueltos)
e Porcentajes de humedad en el suelo <15%
e  Topografia plana, pendiente < 5%
e Escasas precipitaciones (<2 mm/h.)
BAJO e Presencia de barreras antrdpicas naturales o irregularidad del
terreno
e  Baja permeabilidad del suelo (impermeable)
e Topografia con pendiente moderada (no mayor a 25%)
Escorrentia e Precipitaciones frecuentes (2 a 15 mm/h) asociadas a la
Suelos (2) MEDIO temporalidad
e Areas con escasa vegetacion (0,00 - 0,25 %)
e  Permeabilidad del suelo media (semipermeable)
e Topografia con pendiente alta (> 25%)
e Intensas precipitaciones durante todo el afio (15 a 30 mm/h)
ALTO ‘
e Areas con suelo desnudo (<5 %)
e Elevada permeabilidad del suelo (permeable)
e Permeabilidad del suelo baja (impermeable) y textura arcillosa
e Presencia de areas pavimentadas
BAJO e Escasas precipitaciones (<2 mm/h.)
e Quimica del suelo (pH neutro o basico, Potencial Redox y
Capacidad de intercambio catidnico altos)
e  Contaminante insoluble o con baja solubilidad (<0,01 mg/L)
e Permeabilidad del suelo media (semipermeable) y textura limosa.
Lixiviacion (2) e Areas sin uso especifico, corresponden a areas con cobertura
vegetal y/o césped
MEDIO ° Precipitapiones frecuentes (2 a 15 mm/h) asociadas a la
temporalidad
e  Quimica del suelo (pH neutro o tendiendo a la acidez, Potencial
Redox y Capacidad de intercambio cationico medios).
e  Contaminante con solubilidad media (10-1 mg/L)
ALTO e Permeabilidad del suelo alta (permeable) y textura arenosa
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Cuadro N° 40.- Valoracion de Riesgo para Recursos Naturales

Matriz
Evaluada

Posibles
procesos

Valoracioén
de
impacto

Consideraciones

Areas sin uso especifico, corresponden a &reas con suelo
desnudo.

Intensas precipitaciones durante todo el afio (15 a 30 mm/h)
Quimica del suelo (pH é&cido, Potencial Redox y Capacidad de
intercambio catidnico bajos).

Contaminante diluido o con elevada solubilidad (>1000 mg/L)

Agua
Subterranea

Movilizacién
de los
contaminantes

BAJO

Permeabilidad del suelo baja (impermeable) y textura arcillosa.
Estrato de suelo afectado por encima del nivel freético
Contaminante con solubilidad baja (<0,01 mg/L)

MEDIO

Permeabilidad del suelo media (semipermeable) y textura limosa.
Estrato de suelo con la afectacién sobre el punto de oscilacién del
nivel freético

Contaminante con solubilidad media (10-1 mg/L)

ALTO

Permeabilidad del suelo alta (permeable) y textura arenosa
Estrato de suelo afectado en la zona de saturada
Contaminante con solubilidad alta (>1000 mg/L)

Percolacion
de lixiviados

BAJO

Areas pavimentadas
Permeabilidad del suelo baja (impermeable) y textura arcillosa.
Baja 0 escasas precipitaciones (<2 mm/h.)

MEDIO

Areas con presencia de cobertura vegetal (0,25-0,50%).
Permeabilidad del suelo media (semipermeable) y textura limosa.
Precipitaciones frecuentes (2 a 15 mm/h) asociadas a la
temporalidad

ALTO

Areas con suelo desnudo (<5 %).
Permeabilidad del suelo alta (impermeable) y textura arenosa.
Intensas precipitaciones durante todo el afio (15 a 30 mm/h)

Agua
Superficial

Escorrentia

BAJO

Baja 0 escasas precipitaciones (<2 mm/h.).

Afectacion en estratos a profundidad (>0,50 m).

Cuerpos de agua distantes (> 100,0 m).

Topografia del terreno plana, < 5% de pendiente.

Presencia de barrenas antropicas naturales o irregularidad del
terreno

MEDIO

Precipitaciones frecuentes (2 a 15 mm/h) asociadas a la
temporalidad.

Afectacion en estratos superficiales o subsuperficiales (0,00-0,50
m).

Cuerpos de agua cercanos (<100,0 m).

Topografia del terreno con pendiente moderada (no mayor a 25%).
Areas con escasa vegetacion o rala (0,0-0,25 %)

ALTO

Intensas precipitaciones durante todo el afio (15 a 30 mm/h).
Afectacion en estratos superficiales (0,00-0,10 m).

Cuerpos de agua cercanos (<100,0 m).

Topografia del terreno con pendiente, presencia de causes o
canales.

Areas con suelo desnudo (<5%)

Movilizacién
de los
contaminantes
(Migracion)

BAJO

Permeabilidad del suelo baja (impermeable).

Sedimentos con textura arcillosa.

Contaminante con solubilidad baja (<0,01 mg/L)

Cuerpos de agua con caudal regular y escasas precipitaciones (<2
mm/h.).

Topografia plana y relieve llano (<5% pendiente)

MEDIO

Permeabilidad del suelo media (semipermeable) y textura limosa.
Sedimentos con textura limosa.

Contaminante con solubilidad media (10 -1 mg/L)

Cuerpos de agua con caudales irregulares, caudales variables por
temporalidad.

Topografia del cuerpo de agua con pendiente que condiciona su
dinamica hidraulica (< = 25% de pendiente)
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Cuadro N° 40.- Valoracion de Riesgo para Recursos Naturales

: : Valoracién
Matriz Posibles . .
de Consideraciones
Evaluada procesos :
Impacto

e Permeabilidad del suelo alta (permeable).

e  Sedimentos con textura arenosa.

e Contaminante con solubilidad alta (>1000 mg/L).

ALTO e Cuerpos de agua con caudales irregulares, intensas
precipitaciones durante todo el afio (15 a 30 mm/h).

e Topografia del cuerpo de agua con pendiente (> 25% de
pendiente)

Nota: (1) En caso de presencia de fendmenos naturales (Fenémeno del Nifio), se considera una escorrentia alta.

(2) La quimica del suelo, sera evaluada de acuerdo a la zona de estudio.

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023.

8.1 RIESGOS PARA EL SUELO COMO RECURSO NATURAL

Dado que los recursos naturales no biolégicos se entienden también como bienes que requieren
proteccién contra la contaminacion, independientemente de su funcién como ruta de exposicion,
en el presente Estudio de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente se estimo
cualitativamente la probabilidad del impacto del suelo y de las aguas como recurso natural.
Esta valoracién aplica tanto a los limites del Recinto Folche como a su entorno préximo.

Para tal fin se establecié una valoracion de ALTO, MODERADO y BAJO relacionados con la
probabilidad de ocurrencia e importancia de cada potencial proceso de contaminacion.

Valoracién del Impacto al Suelo

En el Cuadro N° 41 se presenta un resumen sobre el potencial impacto al suelo como recurso
abiotico a partir de la afeccién registrada en el Patio de Tanques Tablazo:

Cuadro N° 41.- Potenciales Procesos de Impacto del Suelo como Recurso Natural

Posibles Valoracién

. Observaciones
procesos de impacto

Los vientos predominantes provienen del sureste (SE) con aproximadamente
50 % de las frecuencias y tienen una velocidad predominante que varia
Transporte edlico mayormente de brisa débil a brisa fresca con direccidn sur, por lo que se
a través de polvos BAJO considera que el efecto del viento puede producir un posible proceso de
0 vapores transporte edlico a través de polvos de magnitud débil. Sin embargo, la
afectacion en los suelos se encuentra en los nucleos de los monticulos, por lo
gue el efecto del viento no se considera relevante.

Las precipitaciones en la zona son escasas, por lo cual las escorrentias no
son eventos significativos a la hora de valorar un riesgo por esta via. Sin
embargo, se considera que los compuestos nocivos potencialmente podrian
ser arrastrados mediante escorrentia Unicamente en épocas humedas
extraordinarias, como durante la ocurrencia de eventos El Nifio, donde las
quebradas reciben la escorrentia generada por precipitaciones intensas y
persistentes. Ademas, la afectacion se encuentra en los ndcleos de los
monticulos, por lo que el efecto de la escorrentia no se considera relevante.
Las precipitaciones en la zona son escasas y, por ende, la lixiviacién es un
fenomeno menor. Unicamente se considera este posible proceso de
transporte en épocas humedas extraordinarias, como durante la ocurrencia
de eventos El Nifio, donde se dan precipitaciones intensas y persistentes.
Ademas, la afectacidn se encuentra en los nucleos de los monticulos, por lo
gue el efecto de la lixiviacion no se considera relevante.

Escorrentia BAJO

Lixiviaciéon BAJO

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023
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Del estudio cualitativo del riesgo para los recursos naturales abioticos (suelos) se concluye que
el mismo es BAJO y, por ende, el potencial impacto de estos procedente de la alteracion residual
del subsuelo del Recinto Folche se considera poco significativo.

8.2 RIESGOS PARA CUERPOS DE AGUAS

Los cuerpos de aguas (superficiales y subterrdneas) representan recursos naturales valiosos que
requieren una alta proteccion, incluyendo el impedimento de alteraciones de su calidad por
contaminantes. Pese a que no se describen cuerpos de agua proximos al sitio bajo estudio, se
lleva a cabo una valoracion cualitativa e hipotética. Se estimé el potencial riesgo en caso los
cuerpos de agua pudieran ser afectados posteriormente por la contaminacion encontrada en la
el Recinto Folche.

Para tal fin se establecié una valoracion de ALTO, MODERADO y BAJO relacionados con la
probabilidad de ocurrencia e importancia de cada potencial proceso de contaminacion.

Valoracién del Riesgo a la Calidad del Agua Superficial

En el Cuadro N° 42 se presentan los posibles procesos y la valoracion de riesgos a la calidad del
agua superficial a partir de la afectacion registrada en el Recinto Folche.

Cuadro N° 42.- Potenciales Procesos de Impacto del Agua como Recurso Natural

Posibles Valoraciéon de .
Observaciones

procesos impacto
Las precipitaciones en la zona son escasas, por lo cual las escorrentias no son
eventos significativos a la hora de valorar un riesgo por esta via. Sin embargo,
Escorrentia BAJO se considera que los compuestos nocivos potencialmente podrian ser

arrastrados mediante escorrentia Unicamente en épocas humedas
extraordinarias, como durante la ocurrencia de eventos El Nifio, donde se genera
escorrentia por precipitaciones intensas y persistentes.

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Del estudio cualitativo del riesgo para los recursos naturales abiéticos (agua superficial) se
concluye que el mismo es BAJO. Cabe sefialar que no existen cuerpos de agua superficial en el
entorno inmediato del emplazamiento; Unicamente existen quebradas secas a mas de 1 km de
distancia.

Del estudio cualitativo del riesgo para los recursos naturales abiéticos (aguas) se concluye que
el mismo es BAJO, y, por ende, el potencial impacto de estos, procedente de la alteracion
residual del subsuelo del Recinto Folche, se considera poco significativo.

Valoracién del Riesgo a la Calidad del Agua Subterranea

En el Cuadro N° 43 se presentan los posibles procesos y la valoracion de riesgos a la calidad del
agua subterranea a partir de la afectacion registrada en el Recinto Folche.

Cuadro N° 43.- Potenciales Procesos de Riesgo a la Calidad del Agua Subterranea

Posibles Valoracién .
. Observaciones
Procesos del Riesgo
Filtracion de Las precipitaciones en la zona son escasas Y, por ende, la lixiviacion es un
lixiviados BAJO fenémeno menor. Unicamente se considera este posible proceso de transporte
(percolacion). en épocas humedas extraordinarias, como durante la ocurrencia de eventos El
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Cuadro N° 43.- Potenciales Procesos de Riesgo a la Calidad del Agua Subterrdanea

Posibles Vanr_aC|on Observaciones
Procesos del Riesgo
Nifio, donde se dan precipitaciones intensas y persistentes. Ademas, segun los
. estudios realizados, en el area se tienen acuiferos cautivos, profundos,
Movilidad de discontinuos, no productivos, con alto grado de salinidad, que se encontrarian
los . BAJO aproximadamente a 300 m de profundidad en el area del Recinto Folche, por lo
contaminantes. que el efecto de la filtracion de lixiviados y la movilidad de los contaminantes
hacia el agua subterranea no se considera relevante.

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023.

Del estudio cualitativo del riesgo para los recursos naturales abidticos (agua subterranea) se
concluye gue el mismo es BAJO. Cabe sefialar que en el area se tienen acuiferos cautivos,
profundos, discontinuos, no productivos, con alto grado de salinidad, que se encontrarian
aproximadamente a 300 m de profundidad en el &rea del Recinto Folche, por lo que se considera
que no existe un riesgo relevante a la calidad del agua subterranea por filtracion de lixiviados.

8.3 RIESGOS PARA LA ATMOSFERA

En el caso del Recinto Folche, se considera que no existe un potencial riesgo de emision de
particulas o vapores a la atmésfera en las areas afectadas.

Por esta razén no se valora el riesgo a la atmdsfera procedente de la afeccidén del Recinto Folche
bajo estudio.
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CAPITULO 9. ANALISIS DE INCERTIDUMBRES

Para el desarrollo del andlisis de incertidumbre se realiza una evaluacién de los factores que se
consideran mas significativos, o que contribuyen en mayor medida a la incertidumbre del
resultado.

9.1 FACTORES EVALUADOS
Las principales fuentes de incertidumbre consideradas son las que se presentan a continuacion:
9.1.1 Incertidumbres asociadas al Modelo Conceptual
¢ Contaminantes que no se hayan incluido en la cuantificacién: razones y consecuencias
de la exclusion.
¢ Fiabilidad de la informacion utilizada sobre usos actuales y futuros del suelo.
e Fiabilidad de la materializacion de escenarios futuros estudiados.
9.1.2 Incertidumbres asociadas a la caracterizacion del sitio
e Fiabilidad de los resultados analiticos y su representatividad en la probleméatica del
emplazamiento.
9.1.3 Incertidumbres sobre los efectos de los contaminantes
¢ Fiabilidad de las fuentes de informacién toxicolégica utilizadas, biodisponibilidad de los

compuestos, etc.

9.1.4 Incertidumbres relativas al andlisis de la exposicién

e Representatividad de los valores que adoptan las concentraciones de exposicion.

o Representatividad de los valores considerados en la descripcion de los receptores
vulnerables (caracteristicas biométricas y patrones de comportamiento de receptores
valorados).

9.2 DESARROLLO DEL ANALISIS
Se realiza un analisis sobre la calidad de la informacién asociada a los parametros claves en la

ejecucion del modelo conceptual y posterior ejecucién de la valoracion de riesgos, que se
presenta en el siguiente cuadro.

A partir de este analisis se asigna un grado de incertidumbre, que estara relacionado con la
robustez® que se considere que se disponga de estas variables.

En base a esta valoracion se puede decidir sobre la necesidad de llevar a cabo un estudio de
sensibilidad en la etapa de toma de decisiones.

Mediante el analisis de los datos existentes y sobre los que se lleva a cabo la presente valoracion
de riesgos, se lleva a cabo el siguiente estudio de incertidumbre.

30 Ejemplo: datos propios del emplazamiento, informacion adquirida en trabajos de campo, o suministrada por el
cliente, prestigio de la fuente bibliografica consultada, o adecuacién a la condicién del emplazamiento bajo estudio,
etc.
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Cuadro N° 44.- Evaluacion de los Factores de Incertidumbre

Factor Descripcion Observaciones Parametros Valoracion
Inhalacion _Concer?tlraci()n de referencia para la BAJO
inhalacién
Conocimientos cientificos y técnicos sobre | La afectacion observada en el emplazamiento en estudio corresponde a la presencia de - - - ”
. . O ; ; ; . R o : ; < - Dosis de referencia para la ingestion
Toxicidad de contaminantes la toxicidad y peligrosidad de compuestos | hidrocarburos totales del petréleo y metales cuya caracterizacion, toxicidad y peligrosidad estan | Ingestion suelo BAJO
Nocivos. adecuadamente descritas.
dCE)ntgcto Dosis de referencia para el contacto | BAJO
érmico
Se dispone de una caracterizacion adecuada de los suelos acopiados. Se dispone de ensayos
Descripcion de la geologia y/o | granulométricos, determinacion de pH y de materia organica. Para la fraccion de carbono
Litologia hidrogeologia del emplazamiento en | organico se recurre a valores bibliograficos consolidados. Para la definicion de las | Registros litolégicos. MODERADO/BAJO
estudio. caracteristicas litolégicas y longitud de suelo afectado se parte de las descripciones técnicas
realizadas por especialistas en suelos contaminados.
Caracten;ncas Deggqpmon detallada de escenarios NA. Caracteristicas constructivas edificios NA
constructivas (edificios, estructuras, etc.).
Se conoce el uso actual del emplazamiento y su entorno proximo (acopio de tierras con
Usos actuales y futuros del suelo objeto de afeccion). El empllazamiento quedaré como pasivo ambiental sin uso segun informacion . ‘
Usos del suelo evaluacion aportada por el cliente. Las tierras acopiadas, una vez tratadas o saneadas podrian ser | Usos futuros de la parcela y las tierras acopiadas BAJO
' utilizadas en un futuro en proyectos de mejoramiento de carreteras y/o plataformas de pozos
dentro del mismo Lote X.
Marco
fisico Se considera como receptor sensible a un operario que desarrolla, durante un periodo de
tiempo acotado (dos afios), labores de mejora ambiental de los suelos acopiados. En un estudio
adicional se valora una exposicion maxima razonable, contemplado receptores futuros que
Receptores Receptores sensibles pudieran estar expuestos a las tierras acopiadas, siendo que estas hubieran sido destinadas a | Receptor sensible BAJO
otros usos (operarios Lote X). En un estudio adicional de gestion del riesgo se contempla el
contacto directo (contacto e ingestion) con las tierras afectadas por parte de un Operario de
labores de mejora ambiental.
Rutas de exposicion, | Vias de exposicion segln receptores A partir de la descripcion de Ia} afectqgién, se tienen en cuepta las posibles yias dg exposicion -
transporte/dispersion ' medio afectado y transporte/dispersion " | por pgrte glg los recepto.res: mhglamon de vapores y particulas en espacios abiertos. En el | Rutas de exposicion BAJO
estudio adicional de gestion del riesgo se contempla el contacto e ingestion de suelo.
o Exposicion acorde a los receptores y vias Se_ha (_:’ontemplaglo a los re_c’eptores en bas_e a datos publicados en la guia metodoldgica de o
Factores de exposicién consideradas aplicacion en Peru y exposicion adaptada al tipo de receptor. Para el caso de obras, se consulta | Factores de exposicién de receptores MODERADO/BAJO
la referencia publicada por la Junta de Andalucia (Espafa).
) Se dispone de resultados analiticos de un nimero adecuado de puntos de muestreo. N° muestras analizadas y distribucién BAJO
- Valores locales como representativos del - - — - - - - — - - -
Representatividad emplazamiento Los parametros quimicos analizados son suficientes para caracterizar la afectacion estimada | La tipologia de analisis quimico realizado se considera | \\~epApo/BAJO
del subsuelo del emplazamiento. adecuada.
NA: no aplica.
ALTO: 10, ALTO/MODERADO: 7, MODERADO: 5, MODERADO/BAJO: 3, BAJO:1
Elaboracién: LITOCLEAN, 2023
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9.3 TOMA DE DECISIONES

Para cada factor indicado en el apartado anterior se considera una valoracion cualitativa (ALTO,
MEDIO, BAJO) respecto al grado de incertidumbre asociado con el mismo.

La determinacion de esta clasificacién se basa en el conocimiento que se posee del parametro
en cuestion, teniendo en cuenta una ponderacion equitativa para cada uno de ellos, y a partir de
la ponderacion de los factores de incertidumbre presentados, el resultado que se obtiene se
compara con las acciones establecidas en el siguiente cuadro:

Cuadro N°45.- Acciones Segun el Grado de Incertidumbre

Valoracion del grado

. . Acciones
de incertidumbre

ALTO Para la toma de decisiones es altamente recomendable un estudio que
permita una caracterizacion exhaustiva de los parametros cuyo
ALTO/MODERADO desconocimiento aporta mayor incertidumbre a la descripcion del sitio
valorado.

En el caso que los niveles de riesgo fueran préximos a los limites de
aceptabilidad (mismo orden de magnitud), se recomienda un estudio que
permita una caracterizacibn exhaustiva de los parametros cuyo

MODERADO desconocimiento aporte mayor incertidumbre a la descripciéon del sitio
valorado. Si los niveles son inferiores o superiores a los limites de
aceptabilidad, el resultado puede considerarse valido.

BAJO/MODERADO . . ) .
BAI0 Los resultados del analisis de riesgos pueden considerarse validos.

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

9.4 RESULTADOS DE EVALUACION

En base al analisis desarrollado, se determina que el grado de incertidumbre de los resultados
del analisis de riesgos realizado bajo es BAJO - MODERADO/BAJO, por lo que las conclusiones
pueden considerarse validas, y no se justifica una profundizacion en la caracterizacion de los
factores mas relevantes e influyentes en la valoracién del riesgo. Por otro lado, aplicando el
criterio del margen de seguridad® de un orden de magnitud respecto a los umbrales de
aceptabilidad definidos, el resultado de riesgo justifica la activacion de un estudio de sensibilidad.

Se decide valorar el impacto de la valoracion mediante la variacidn de las variables originales
que presentan un grado de incertidumbre mayor en el modelo conceptual contemplado,
evaluando en este caso si se estuviera sobreestimado el valor de riesgo, esta variable es:

e Longitud de suelo afectado. Para el desarrollo de la valoracion se ha partido de una
condicién conservadora atendiendo a la maxima longitud de suelo afectado midiendo la
distancia entre maximos puntos de afeccion. En el presente analisis de sensibilidad se
tiene en consideracion una longitud de suelo menor a la contemplada en el calculo
original, con la finalidad de corroborar que no se estuvieran sobrestimando los niveles
de riesgo obtenidos.

Adicionalmente se analiza la influencia de contemplar diferentes valores de entrada para dos
casos especiales, posicionandose los criterios elegidos bajo una vertiente de muy alto

31 s¢lo aplicable a los escenarios del modelo conceptual principal. No se incluyen los casos valorados como estudios adicionales
(méxima exposicion y gestion del riesgo (gestion del riesgo)).
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conservadurismo en todo el andlisis realizado en el estudio principal, estos parametros son los
siguientes:

e Distribucion de las fracciones de TPH partiendo del dato cuantificado de F1, F2y
F3: En el calculo principal se realiza una distribucion equitativa (50 % alifaticas y 50 %
aromaticas) del resultado cuantificado para las fracciones F1, F2 y F3.

Ante la posible incertidumbre asociada a la toma de este criterio, que parte de una
situacion ecuanime con la finalidad de no producir sesgos en la valoracion en cuanto a
sobrestimacion de los niveles de riesgos obtenidos, se opta por posicionarse en un
extremo altamente conservador y valorar la influencia de considerar una distribucién del
dato cuantificado en 100% alifaticas y 100 % aromaticas.

Cabe destacar que esta hipotesis se posiciona en un caso extremo, puesto que se estaria
duplicando la concentracion de partida contemplada para las diferentes fracciones de
TPH vy, por lo tanto, sobrestimando los niveles de potencial riesgo obtenidos para el
emplazamiento.

Este estudio de sensibilidad tiene el doble objetivo de valorar la influencia sobre los
niveles de riesgo y de poder verificar la validez de los niveles de remediacion especificos
(NRE) calculados para el emplazamiento bajo esta hipotesis extrema. Estos aspectos se
tratan concretamente en el apartado 11.2 de la presente memoria.

En la siguiente tabla se concreta la distribucién utilizada en el célculo original y en el
calculo de sensibilidad para esta hipotesis:

Cuadro N°46.- Compuestos de Preocupacion y Concentraciones Representativas. Calculo de Sensibilidad.
Distribucion equitativa para las fraciiones de TPH .

F1 TPH alifaticos C6-C8 5,875 11,75
TPH alifaticos C8-C10 5,875 11,75

TPH alifaticos C10-C12 1802,25 3604,5

F2 TPH alifaticos C12-C16 1802,25 3604,5
TPH alifaticos C16-C21 1802,25 3604,5

F2/F3 TPH alifaticos C21-C35 10021,75 20043,5
F1 TPH aroméaticos C6-C8 5,875 11,75
TPH aroméaticos C8-C10 5,875 11,75

TPH aromaticos C10-C12 1802,25 3604,5

F2 TPH aromaticos C12-C16 1802,25 3604,5
TPH aromaticos C16-C21 1802,25 3604,5

F2/F3 TPH aromaticos C21-C35 10021,75 20043,5

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Consideracion del valor de COT: en el estudio principal se recurre al uso de valores
bibliograficos consolidados en funcion de las litologias identificadas en el sitio bajo
evaluacion. Ante la posible incertidumbre asociada a la toma de este criterio y desde un
posicionamiento muy conservador, se valora la influencia de considerar los resultados
especialmente bajos obtenidos para el parametro de materia organica y extrapolarlos
realizando una conversion de este pardmetro mediante referencias bibliograficas
(aproximacion asociando el valor de COT al 58% del contenido en materia organica). Se
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advierte que la adopcion de este criterio también tiene asociada una incertidumbre
importante, puesto que no se tiene valor propio de laboratorio para el parametro COT.

En el siguiente cuadro se resume el estudio realizado. Los resultados completos se presentan
en el Anexo Il.

Cuadro N°47.- Estudio de Sensibilidad

Escenario ON SITE —

Etapa de mejora ’ Parametro Nivel de riesgo toxicoldgico
ambiental Via
Caso Valor original Variacion Valor original Variacion
Longitud de suelo 300 m 185 mt 1,1E+0
afectado
Distribucion Distribucion
Distribucion de las Inhalacion de equitativa sobrestimada
fracciones de TPH en vapores y quitativ: 100% alifatica 1,8E+0 3,6E+0
. 50% alifatica
cadenas particulas P 100%
50% aromatica -
aromética
Valor de COT 0,005? 0,00058 2,2E+0

Notal: Longitud de suelo menos conservadora, correspondiente a no considerar puntos de muestreo mas alejados con maxima
afectacion (CS67). La longitud contemplada se corresponde con la distancia entre los puntos CS13 y CS45.

Nota 2: valor de COT bibliografico segun litologias identificadas.

Nota 3: valor de COT calculado a partir de los resultados de materia organica de laboratorio. A partir de la referencia de Soil Survey
Laboratory (2004), para la fraccion de carbono activo se considera un 58% del contenido de la materia organica (MO). Se asocia el
valor de COT a la fraccién de carbono orgénico o activo (foc).

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

El estudio permite corroborar que el nivel de riesgo para el caso valorado, incluso ante hipotesis
menos conservadoras, se mantienen en los mismos érdenes de magnitud. No se modifican las
conclusiones respecto a las condiciones evaluadas en el Recinto Folche.

De manera adicional, en el apartado 11.2 de la presente memoria, se valora la influencia de estos
resultados en relacién a los NRE calculados para el emplazamiento, teniendo en cuenta las
diferentes hipétesis planteadas en el estudio de sensibilidad que sobrestiman los indices de
riesgo calculados.
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CAPITULO 10. RESUMEN DE LA EVALUACION DE RIESGO

En el cuadro siguiente se resumen los resultados de riesgo para el escenario evaluado en el
recinto Folche:

Cuadro N°48.- Resumen del Riesgo

Riesgo Salud Humana Riesgo al Ambiente
Escenario indi i
Riesgo cancerigeno In;jolg:(?cgleégiecsgo Etapa |
Escenario ON SITE — Etapa de v X )
mejora ambiental
Entorno préximo (ecoldgico) - - v

v Niveles de riesgo inferiores a los umbrales de aceptabilidad (humanos).

X Niveles de riesgo superiores a los umbrales de aceptabilidad (humanos).

No se requiere avanzar a una etapa |l en valoracion del riesgo ecoldgico (ambiente).
-2 no corresponde.

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Los resultados de la valoracién del riesgo indican:

Nivel de potencial riesgo cancerigeno admisible para la salud humana en el escenario
planteado de etapa de labores de mejora ambiental, acotada en el tiempo. El riesgo
toxicologico, sin embargo, resulta inaceptable para la salud humana para este escenario
planteado. Esta situacién viene dada principalmente por la presencia de hidrocarburos totales
del petréleo de la fracciéon F2.

La situacién de riesgo ecoldgico (ambiente) no se considera relevante lo que puede ser
entendido como un nivel de riesgo admisible.

Se ha incluido un estudio adicional donde se evalla a un trabajador del Lote X con maxima
exposicion razonable expuesto a los suelos acopiados (inhalacién de vapores y particulas en
espacios abiertos), en este estudio quedarian contemplados los casos en los que las tierras
pudieran ser destinadas en un futuro a diferentes usos dentro del Lote X, como por ejemplo para
labores de mejora de vias y/o plataformas de pozos segun informacion aportada por el cliente.
Los resultados indican niveles de riesgo no admisibles con las concentraciones actuales.

Es importante sefalar que el estudio adicional de gestion del riesgo, que podria servir de
herramienta ante la toma de decisiones ante eventuales movimientos de tierras indica que, para
las condiciones evaluadas, el umbral de riesgo toxicoldgico se superaria, principalmente por los
niveles de hidrocarburos aromaticos asociables a la fracciébn F2 y F3 y arsénico para la via de
exposicién de contacto e ingestion. Este resultado Unicamente indicaria la necesidad de disponer
de un plan de seguridad y salud que contemplara el uso de elementos de proteccién individual
en el caso de llevar a cabo labores de este tipo dentro del emplazamiento.
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CAPITULO 11. DETERMINACION DE NIVELES DE REMEDIACION ESPECIFICOS

Si los indices de riesgo superaran los umbrales de aceptabilidad para la salud humana, se
calcularan las concentraciones que garantizarian una situacién de riesgo admisible para la salud
humana de los receptores asociados a los escenarios bajo estudio, denominados NRE (niveles
de remediacién especificos) o SSTL (del inglés Site Specific Target Levels).

La determinacion de las concentraciones admisibles en el subsuelo se realiza mediante un
proceso iterativo o “calculo atras” en el cual se reduce o aumenta la concentracion de cada
sustancia contaminante para alcanzar los niveles de riesgo objetivo seleccionados.

Para el caso de la valoracion del riesgo a los ambientes, no se definen umbrales de aceptabilidad
y por lo tanto no se calculan niveles de remediacién. La obtencion de un nivel de riesgo integrado
que suponga una situacion de relevancia no necesariamente implicaria la obligacion de la
adopcion de medidas de remediacion, sino que podria indicar la necesidad del desarrollo de un
estudio mas exhaustivo o la toma de medidas relativas acorde al tipo de uso del suelo
establecido.

11.1 NIVELES DE REMEDIACION ESPECIFICOS PARA EL ESCENARIO HUMANO

A partir de las concentraciones de compuestos de preocupacion detectadas en los suelos y
disponibles para los acopios del Recinto Folche, se deriva que estas suponen una situacion
de riesgo potencial toxicolégico inadmisible para la salud humana para el escenario y receptor
evaluado. Por esta razon, seria necesaria la adopcion de acciones correctivas tendientes a la
reduccion de estas o a la mitigacién del riesgo a través de otras medidas. En consecuencia,
se calculan niveles de remediacién especificos como objetivos de remediacion.

A continuacién, se presentan las concentraciones residuales admisibles que garantizarian una
condicion aceptable para el escenario mas vulnerable, calculadas de forma acumulativa, para la
via de inhalacién de vapores en espacios abiertos.

Estas concentraciones se calculan de forma acumulativa a modo de baremo y herramienta que
ha de servir en el momento en el que se quiera llevar a cabo la retirada y/o contencion de los
suelos con mayor afectacion existentes. Se trata de concentraciones contra las que poder
comparar a futuro con las concentraciones de suelo que queden en el emplazamiento tras
ejecutar labores de mejora ambiental, a fin de conocer si estas concentraciones estarian
superando los niveles gue se exponen a continuacién y que, por lo tanto, indicarian que seria
necesario llevar a cabo una actualizacién de la valoracion de riesgos para conocer en detalle si
la condicion de admisibilidad del riesgo se seguiria cumpliendo.

Cuadro N°49.- Nivel de Remediacion Especifico

Nivel de Remediacion Especifico (mg/kg)

Contaminante de preocupacion Via de inhalacidon de vapores y particulas

Escenario ON SITE — Etapa de mejora ambiental
Escenario ON SITE - Instalaciones Lote X

Hidrocarburos totales del petréleo
F2 8.000

F3 13.000*

Nota 1: en lo relativo a la inhalacion de vapores y particulas, la problematica ambiental no se centraria tanto sobre la fraccion F3, por
lo que se establece un valor de NRE para estas fracciones que se considera adecuado a la situacion estudiada pero que podria llegar
a resultar menos restrictivo por no tener un impacto tan importante sobre los niveles de riesgo calculados para esta via de exposicion.

Ver detalles completos en el Anexo |l.
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11.2 COMPARACION ADICIONAL DE NIVELES DE REMEDIACION ESPECiFICQS PARAEL
ESCENARIO HUMANO EN BASE A LAS INCERTIDUMBRES ANALITICAS DEL
ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

Tras las consideraciones derivadas del analisis de sensibilidad, con respecto a los parametros
que se han evaluado para no subestimar la condicion de potencial riesgo toxicol6gico
(distribucion de cadenas de TPH y valor de COT), de manera adicional y s6lo a modo de
comprobacion y contraste de resultados, se incluyen los NRE calculados que resultarian bajo las
diferentes hipoétesis planteadas.

Cuadro N°50.- Nivel de Remediacion Especifico. Influencia Estudios de Sensibilidad.

Nivel de Remediacion Especifico (mg/kg)

Contaminante Via de inhalacion de vapores y particulas

de » Escenario ON SITE — Etapa de mejora ambiental
preocupacion Escenario ON SITE — Instalaciones Lote X

Estudio original Sensibilidggdcgsggbucién iz Sensibilidad valor de COT
Hidrocarburos totales del petrdleo
F2 8.000 8.000 6.400
F3 13.000 13.000 13.000

Elaboracion: LITOCLEAN, 2023

Como puede observarse en la tabla anterior, los NRE calculados bajo las premisas consideradas
en el estudio de sensibilidad, se mantienen en el mismo orden de magnitud y no presentan
cambios significativos.

Se destaca que, en el caso de la premisa de partir de una sobrestimacién de las concentraciones
de partida, realizando una distribucion de las fracciones F1, F2 y F3 en 100% cadenas alifaticas
y 100% cadenas arométicas, los NRE calculados inicialmente se mantienen inalterables. Esto es
coherente con el hecho de que los NRE se determinaron bajo una condiciéon de riesgo no
admisible y todo el modelo conceptual se mantiene inalterable a excepcién de las
concentraciones de entrada que se sobrestiman, pero de manera equivalente para todas las
cadenas de TPH. Los NRE calculados se consideran validos bajo el modelo conceptual
considerado.

Para el caso concreto de considerar un valor de COT muy inferior a los valores bibliogréaficos que
serian atribuibles por las caracteristicas litol6gicas del emplazamiento (valor utilizado es un orden
de magnitud inferior al valor bibliografico que seria atribuible), el NRE concreto para la fraccion
F2 se reduciria ligeramente. Se remarca que, para la realizacién de valoraciones de riesgos, los
rangos de valores bibliograficos asignados para este parametro nunca son inferiores a 103
(fuente U.S EPA). Para considerar valido este resultado deberia poder obtenerse un valor
cuantificado propio para COT que permitiera refinar apropiadamente la valoracion de riesgos
bajo esta premisa.

Ante todas estas consideraciones, los NRE calculados en el escenario principal, bajo premisas
conservadoras, se consideran validos para el estudio bajo evaluacion.

Los detalles de los calculos realizados se encuentran en el Anexo Il.

Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente — Levantamiento de Observaciones al Plan de
Abandono Parcial de Instalaciones en el Lote X y al Plan de Abandono del Recinto Folche
Capitulo 11. Determinacion de Niveles de Remediacién Especificos

Pégina: 90 de 93
Fecha: Agosto 2023
Rev. OA



-y

9.
INVESTIGACION ].].t 0 C].e a.n

& REMEDIACION DE SUELOS

11.3 NIVELES DE REMEDIACION PARA EL ESCENARIO ECOLOGICO

Como de describe anteriormente, para el caso de la valoracién del riesgo a los ambientes, no se
definen umbrales de aceptabilidad y por lo tanto no se calculan niveles de remediacion.

11.4 NIVELES DE REMEDIACION PARA PROTEGER RECURSOS NATURALES
ABIOTICOS

En el presente estudio, no se consideran los recursos naturales abiéticos como impactados, por
lo que no aplica proceder a la determinacion de niveles de remediacion para los mismos.
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CAPITULO 12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 CONCLUSIONES

En el marco legal aplicable en Peru, siguiendo los principales criterios establecidos en la Guia
para la elaboracién de estudios de evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente (ERSA) en
sitios contaminados- Ministerio del Ambiente- Pert, 2015, y mediante la aplicacion de la
metodologia de la evaluacion de las acciones correctivas basadas en el riesgo (del inglés RBCA
Risk Based Corrective Actions) desarrollada por la American Society for Testing and Materials
(ASTM), se ha llevado a cabo la presente valoracion del riesgo a la salud y el ambiente en las
instalaciones de CNPC correspondientes al Recinto Folche.

Para la valoracion del riesgo al ambiente, ademas, se desarrolla una metodologia de evaluacién
del riesgo al ambiente (MERE) que adapta los lineamientos recomendados en el documento
Ecological Risk Assessment of Contaminated Land. Decision support for site specific, publicado
por RIVM (Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu-Instituto Nacional Holandés para la
Salud Publica y el Medio Ambiente), en marzo 2006 con el niumero de informe 711701047. Este
ultimo documento surge a partir del proyecto Developement of a decision support system for
sustainable management of contaminated land by linking bioavailability, ecological risk and
ground water pollution of organic pollutants, conocido como LIBERATION.

A continuacién, se exponen los datos mas significativos y concluyentes de la valoracion
desarrollada:

12.1.1 Valoracion del Riesgo a la Salud Humana

o Es importante destacar que el enfoque del presente ERSA debe entenderse como una
herramienta que permite definir una condicion de riesgo admisible a la salud humana en
el emplazamiento ante futuras etapas de acometida de proyectos de mejora ambiental de
los suelos acopiados en el Recinto Folche.

e El planteamiento del presente ERSA parte de premisas conservadoras ya que estima una
afectacibn maxima y homogénea de la matriz estudiada (suelo) en las que se ha
registrado afectacién segun los puntos correspondientes a las Fases de ldentificaciéon y
Caracterizacion. Se determin6 que el material predominante que conforma los acopios
de suelos es arena limosa (arena francosa-franco arenosa). La afectacion detectada se
corresponde con la presencia de TPH y metales.

e Se calculan los niveles de potencial riesgo toxicolégico y cancerigeno para la salud
humana, obteniendo un riesgo toxicolégico inaceptable para el escenario evaluado, el
cual se corresponde con la valoracién de la inhalacion de vapores y particulas de suelo
afectado en espacios abiertos por parte de un operario que llevase a cabo labores de
mejora ambiental en el contexto de un proyecto de remediacién.

e En un estudio adicional, se evalla a un trabajador con la maxima exposicién razonable
gue pudiera estar expuesto a los suelos acopiados. En este estudio quedaria
contemplado el posible aprovechamiento futuro de estas tierras para acometer labores
de mejoramiento en vias y plataformas de pozos (operativos 0 no operativos). Los
resultados indican riesgo cancerigeno aceptable y riesgo toxicolégico inaceptable.

e En otro estudio adicional, que podria servir de herramienta ante la toma de decisiones
en la gestion del riesgo, se evalla la exposicion directa e intensiva (contacto e ingestion
de suelos) por parte de un Operario que desarrollase labores de mejora ambiental. El
estudio concluye que, para las condiciones evaluadas, el riesgo cancerigeno para la
salud humana resulta admisible, mientras que se obtiene un resultado inadmisible para
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el riesgo toxicoldgico, por lo que debera tenerse en consideracion y adoptar las medidas
de proteccion individual pertinentes ante la necesidad de llevar a cabo estas labores.

e Ante los resultados obtenidos, se han calculado niveles de remediacion especificos
(NRE) que garantizarian una situacion de admisibilidad del riesgo para los escenarios
que contemplan la inhalacion de vapores y particulas en espacios abiertos, esto es
Escenario ON SITE - Operario de labores de mejora ambiental del Recinto Folche y
Escenario ON SITE — Instalaciones Lote X, que pudieran estar expuestos a las tierras en
hipotéticos usos futuros si estas fueran transportadas para llevar a cabo labores de
mejora de vias y/o pozos y plataformas dentro del Lote X. Se hace especial mencion a
gue los NRE calculados sobre estas premisas se consideran validos para el estudio bajo
evaluacion, tal y como se verifica en el estudio de sensibilidad realizado.

12.1.2 Valoracién del Riesgo Ecoldgico

Del cuestionario preliminar de riesgo ecolégico (Etapa 1), se concluye que el mismo es poco
relevante y no se necesita avanzar a una etapa de estudio detallado (Etapa II).

12.1.3 Valoracion del Riesgo a los Recursos Naturales Abidticos

De acuerdo con la evaluacion del riesgo cualitativa a los recursos naturales abiéticos llevada a
cabo de forma hipotética se llega a las siguientes conclusiones:

o Del estudio cualitativo del riesgo potencial para el recurso suelo se valora como BAJO
debido a la afectacién en esta matriz ambiental.

e Del estudio cualitativo del riesgo para el agua superficial y subterrdnea se concluye que
el mismo es BAJO.

12.2 RECOMENDACIONES

Dado los resultados de la valoracién de riesgos realizada en la zona de estudio, resultaria
necesario llevar a cabo acciones correctivas tendientes a la reduccion de concentraciones de los
hidrocarburos (fracciones F2 y F3) hasta alcanzar como minimo las concentraciones admisibles
calculadas como objetivos de remediacion (NRE).

Una vez acometidas las labores tendientes a la reduccién de las concentraciones de los
compuestos identificados en el emplazamiento, se llevaria a cabo una nueva valoracion de los
riesgos asociados a la salud humana partiendo de las concentraciones de las muestras de suelo
remanente que se deriven tras la ejecucion de las labores que se consideren pertinentes
implementar. Esta valoracion servira para certificar que los trabajos acometidos garantizan una
situacion de potencial riesgo admisible para la salud de las personas en la zona de estudio.

Con el objetivo de reducir incertidumbres asociadas a la valoracion de riesgos, se llevaran a cabo
analiticas propias con discriminacion de cadenas para TPH y con dato analitico de COT para el
emplazamiento, una vez se realicen los muestreos de suelo remanente, tras las actuaciones que
se llevaran a cabo.
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