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RESUMEN
El derrame de petrdleo en el litoral marino costero de Ventanilla origind un problema
ambiental significativo. El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la
evaluacion del riesgo ambiental generado por el derrame de petrdleo ocurrido en el litoral
marino costero de Ventanilla - Callao, 2022. EIl estudio tiene un enfoque cuantitativo, con
disefio no experimental, de corte transversal y alcance descriptivo. La técnica de recoleccion
de datos utilizada, fueron la investigacion documental y de campo. Los instrumentos y la
metodologia fueron basadas en la guia de evaluacién de riesgos ambientales del Ministerio
del Ambiente. Los resultados obtenidos demostraron altos niveles de concentracion respecto
a los parametros de TPH y DBO, lo cuales superaron los ECA categoria 2 subcategoria 3;
ademas, se caracterizo el riesgo ambiental obteniendo 70% para el entorno humano, 80% para
el entorno ecoldgico y 40% para el entorno socioecondmico; finalmente, se concluye que el

derrame de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla, Callao - 2022,

presenta un “Riesgo significativo”.

Palabras claves: evaluacién, riesgo ambiental, gravedad de las consecuencias, probabilidad,

calidad ambiental, litoral marino costero, derrame de petréleo, ventanilla.

Pag.
10

Canova Valverde C; Sanchez Marin J



“PN Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
UNIVERSIDAD de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
L NORTE Ventanilla - Callao, 2022

ABSTRACT
The oil spill in the Ventanilla coastal marine littoral created a significant environmental
problem. The general objective of the present investigation was to determine the evaluation
of the environmental risk generated by the oil spill that occurred on the coastal marine coast
of Ventanilla - Callao, 2022. The study has a quantitative approach, with a non-experimental
design, cross-sectional and scope descriptive. The data collection technique used was
documentary and field research. The instruments and methodology were based on the
environmental risk assessment guide of the Ministry of the Environment. The results obtained
demonstrated high levels of concentration regarding the parameters of TPH and BOD, which
exceeded the RCT category 2 subcategory 3; In addition, the environmental risk was
characterized, obtaining 70% for the human environment, 80% for the ecological
environment and 40% for the socioeconomic environment; finally, it is concluded that the oil
spill occurred on the coastal marine coast of Ventanilla, Callao - 2022, presents a "significant

risk".

Keywords: evaluation, environmental risk, severity of the consequences, probability,

environmental quality, coastal marine littoral, oil spill, window.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad Probleméatica

El petroleo es un combustible fésil empleado para elaborar diversos combustibles y
productos ademas de ser usado para proporcionar calor, electricidad y alimentar diversos
sectores de la economia (National Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], 2020).
Sin embargo, también es considerado como un contaminante persistente debido a su naturaleza
recalcitrante a la biodegradacion, su bioacumulacion en el medio ambiente y sus efectos
nocivos a la salud frente a su exposicién (Rodriguez, 2017, como se cité en Ramirez, 2021).

El petroleo se extrae del suelo y del fondo del mar, no obstante, al ser transportado
mediante tuberias, barcos, camiones o trenes hacia las refinerias, es posible que se produzca un
derrame accidental (NOAA, 2020). En el caso del mar, las principales fuentes de
contaminacion por derrame de petréleo provienen de las embarcaciones, asi como de los
trabajos de exploracion y explotacion, representando el 33% en comparacion a otras
(Bahamonde, 2018, como se citd en Ramirez, 2021).

En este contexto, se pueden citar algunos ejemplos internacionales, tales como el
derrame del Exxon Valdez en Alaska en 1989 y el derrame de BP Deepwater Horizon en el
Golfo de México en 2010, los cuales fueron clasificados como los peores accidentes
ambientales en la historia de los Estados Unidos y cuyos impactos siguen afectando a los
ecosistemas marinos (Velasquez, 2017).

En el caso de América Latina, se puede mencionar el desastre en la Bahia de San
Vicente en el 2007, donde se derramaron 360,000 litros de petroleo crudo debido a una fisura
en uno de los ductos de la refineria de la Empresa Nacional de Petrdleos de Chile (ENAP),
afectando a la fauna principalmente a las aves marinas y dulceacuicolas por el contacto directo
con el petréleo (Llanos et al., 2018).

En el Perd, se han registrado diversos casos en la amazonia, uno de los mas discutidos
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se produjo en el afio 2014, cuando se derramaron 2500 barriles de petréleo en la quebrada de
Cuninico, el cual se extendié hasta el rio Marafion, impactando gravemente el ecosistema, el
medio biotico y a la comunidad riberefia. Asimismo, se estima que entre los afios 2011 y 2022
la empresa Petroperu ha sido la responsable de un total de 75 derrames de petrdleo en la regién
amazonica, a pesar de ello se ha demostrado que su respuesta no ha sido util y adecuada frente
al dafio ambiental ocasionado (Urteaga et al., 2022).

En tal sentido, es importante mencionar que el gobierno peruano ha ignorado el real
impacto que estos desastres han ocasionado a los ecosistemas, la flora, la fauna y comunidades
aledafias, ademas de comprometer a las futuras generaciones. A ello se suma que las empresas
responsables no han sido correctamente sancionadas, sin embargo, esta situacion ha cambiado
a raiz de lo acontecido en el mar de Ventanilla, en enero del 2022, donde la empresa Repsol
derramd 11,900 barriles de petréleo durante las labores de descarga del Bugue Tanque Mare
Doricum en las instalaciones del Terminal Multiboyas N° 2 de la refineria La Pampilla S.A.A.,
este suceso fue clasificado por la Cancilleria de la Republica como el peor desastre ecoldgico
ocurrido en Lima en los ultimos afios. Ademas, en el mismo mes el Organismo de Supervision
de la Inversidn en Energia y Minas (Osinergmin) registrd un segundo derrame equivalente a 8
barriles de petréleo en la misma zona del desastre (Actualidad Ambiental, 2022).

Desde la perspectiva ambiental, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), indic6 que la zona afectada abarcé un total de 1,800,490 m? de sueloy 7,139,571 m?
de mar. Del mismo modo el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP), notificé que el derrame alterd la vida silvestre de la Reserva Nacional Sistema
de Islas, Islotes y Puntas Guaneras, asi como la Zona Reservada de Ancon. A su vez, la
Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) comunicé que,
hasta la fecha, hay 24 playas impactadas por el derrame, las cuales estdn comprendidas desde

Ventanilla hasta Chancay, siendo no aptas para los pobladores y turistas. Finalmente, desde el

Pag.
13

Canova Valverde C; Sanchez Marin J



UNIVERSIDAD de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de

1 “PN Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
PRIVADA .
DEL NORTE Ventanilla - Callao, 2022

punto de vista econdmico, la organizacion The Nature Conservancy (TNC) estimO que
aproximadamente 1000 pescadores encargados de la extraccion, procesamiento Yy
comercializacion de productos marinos e incluido el turismo, se vieron afectados por el derrame
(Actualidad Ambiental, 2022).

En este sentido, es imperativo conocer algunos aspectos claves de este caso, como es el
nivel de riesgo ambiental, la cual constituye un proceso mediante el cual se identifica, analiza
y evalla el nivel de exposicion de la poblacion y el ambiente a causa de la concentracion de
contaminantes presentes en el area producto de las actividades industriales, asi como de otras
fuentes de contaminacion (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2010). Bajo este esquema se
fundamenta la presente investigacion, la cual busca evaluar el riesgo ambiental generado por
el derrame de petrdleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla - Callao, 2022.

A partir del tema de estudio, fue posible verificar que las investigaciones académicas
sobre evaluacion del riesgo ambiental a causa de derrames de petrdleo en el litoral marino
costero y otros cuerpos de agua son muy limitadas; sin embargo, se han empleado diversas
investigaciones donde ha sido aplicada la Guia de Evaluacién de Riesgo Ambiental del
MINAM, sustentada en la Norma UNE 150008:2008, tanto a nivel nacional como
internacional.

A continuacion, se exponen como antecedentes internacionales las siguientes
investigaciones:

Guerrero (2022) realiz6 una investigacion titulada Evaluacion del riesgo ambiental
bajo la norma UNE 150008:2008 para la poblacion de la Vereda el Datil, Municipio de
Macanal, Boyaca, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad El
Bosque en Bogota, Colombia. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con disefio no
experimental y un alcance transversal (exploratorio y descriptivo), con técnicas de recoleccion

de datos: investigacion documental (Norma UNE 150008:2008, Guia de Evaluacion de Riesgos
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Ambientales MINAM, Guia Técnica Colombiana para la Gestion del Riesgo Ambiental GTC
104, entre otras fuentes), observacion (check list) y entrevistas (semiestructuradas). EI objeto
de estudio fue analizar, evaluar y caracterizar el riesgo ambiental de la Vereda el Datil afectada
por la Represa de Chivar, mediante la busqueda de informacion bibliografica y el levantamiento
de informacién en campo, a partir de ello se identificaron los peligros y se analizaron los
escenarios a fin de determinar la probabilidad de ocurrencia, luego de ello se estimo el riesgo
a partir del producto de la probabilidad con la gravedad y finalmente se caracteriz6 el riesgo,
el cual resulto ser significativo. A partir de esta evaluacion se concluyo que la vereda El Datil
se encuentra expuesta a diversos peligros siendo el entorno ecoldgico el que ha presentado un
mayor nivel de riesgo (significativo) por lo que se recomienda dar seguimiento y proponer
alternativas que mitiguen los riesgos derivados de la Represa de Chivar.

Olaya y Trivifio (2019), realizaron una investigacion titulada: Estudio de las
caracteristicas fisicoquimicas de suelos y sedimentos y su influencia en las actividades
productivas de la zona afectada por derrames de hidrocarburos en el Rio Mira, tesis para
obtener el titulo de Ingeniera Sanitaria y Ambiental en la Universidad del Valle en Santiago de
Cali. El objetivo fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos y sedimentos
de la zona contaminada, comparar los resultados con los estandares de calidad y dar a conocer
la percepcidon de la comunidad afectada por el derrame. El estudio tiene un enfoque cualitativo,
con técnicas de recoleccion de datos: investigacion documental (revistas, periodicos, actas e
informes gubernamentales, estudios, entre otras fuentes) y entrevistas (semiestructuradas). La
investigacion se baso en un estudio efectuado por los autores Invemar, Univalle y Corponarifio
en el afio 2017, donde se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas, concentraciones de
metales pesados e hidrocarburos en muestras de suelos y sedimentos. Luego de ello, los
resultados fueron comparados con estandares de calidad ambiental a nivel nacional e

internacional para sedimentos superficiales y suelos de uso agricola, al mismo tiempo, se
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compararon los resultados obtenidos en las entrevistas semiestructuradas y abiertas aplicadas
a 13 personas del Consejo Comunitario Najo Mira y Frontera (CCBMYF), quienes
identificaron diversas problematicas a raiz del derrame. A partir de ello, se pudo concluir que
el 41% de las muestras de sedimentos superaron los estdndares de calidad ambiental
internacional para niquel. Sin embargo, aungue no se han obtenido resultados que demuestren
que la concentracion de otros contaminantes genere una afectacion a nivel del suelo y los
sedimentos, a partir de las entrevistas se pudo conocer que, a causa del derrame hubo una
disminucién en la produccion de cultivos, peces y mariscos, ademas de un deterioro en la salud
de la comunidad.

Zavala (2017) realizd una investigacion titulada Evaluacion del riesgo ambiental
originado por el derrame de combustible en la linea pk-128 del Cantdn La Concordia Santo
Domingo en el periodo 2011 — 2015, tesis para obtener el titulo de Ingeniera en Biotecnologia
Ambiental en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en Riobamba, Ecuador. El
objetivo fue evaluar los riesgos ambientales producidos por el derrame de combustible a partir
de la caracterizacion del nivel de contaminacion del suelo y agua, la estimacion de los aspectos
ambientales en los entornos humano, ecoldgico y socioeconémico, y la elaboracion de un
modelo de prevencién y medidas correctivas. La investigacion tiene un enfoque cuantitativo,
con disefio no experimental y un alcance transversal (descriptivo), con técnicas de recoleccion
de datos: investigacién documental y bibliografica (informes de laboratorio, base de datos,
entre otras fuentes) y entrevistas (semiestructuradas). El estudio se basé en el analisis de agua
y suelos en un laboratorio certificado y la busqueda de referencias bibliograficas, asi como
documentaria, a partir de la cual se estableci6 una linea base con el fin de valorar los entornos
humano, ecoldgico y socioecondémico. A su vez, se cred una base de datos con los analisis
recolectados, se caracterizo el nivel de contaminacion y se realizaron predicciones a través del

programa SPSS, finalmente se aplicd la mineria de datos y se valoraron los aspectos
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ambientales en cada entorno, obteniendo como resultado un nivel de riesgo moderado en la
etapa de caracterizacion, siendo el entorno humano y ecoldgico los que han presentado un
mayor grado de afectacion. Sin embargo, aunque se haya demostrado que los niveles de
contaminacion han disminuido debido a las caracteristicas del suelo, ya que por su composicion
arcillo-arenosa ha facilitado las labores de mitigacion y contingencia de la empresa responsable
del derrame, se recomienda apoyar el estudio a traves del uso de programas estadisticos que
permitan obtener una data mas exacta en cuanto al nivel de riesgo ambiental.

En el &mbito nacional se presentan los siguientes antecedentes:

Pulido et al. (2022) realizaron un articulo titulado Dafio ambiental en el litoral marino
peruano causado por el derrame de petréleo (enero 2022) en la refineria La Pampilla — Lima,
Per(, publicado en la revista de investigacion cientifica Manglar, el presente articulo tuvo
como objetivo realizar un primer abordaje del dafio ambiental producido 30 dias posterior al
derrame de petrdleo en la refineria La Pampilla. Esta investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, con disefio no experimental y un alcance transversal (descriptivo), empleando la
investigacién documental (normas legales, articulos cientificos y documentos de organismos
publicos nacionales e internacionales) como técnica de recoleccion de datos. Concluyendo que
la responsabilidad del dafio ambiental producido en el litoral marino es de la empresa Repsol
debido a su descuido por no actuar de manera rapida ante el derrame, ademas, de no contar con
una informacion exacta de la cantidad de barriles que han sido derramados al mar. También,
han sido responsables de lesionar a medio millar de especies, tales como: algas marinas,
invertebrados, aves y mamiferos, esta situacion debe alertar a las universidades y organismos
publicos en realizar investigaciones para poder conservar las especies y el ecosistema.

Melo (2022) desarroll6 un estudio titulado Riesgo ambiental por contaminacién de
hidrocarburos en la comunidad de Corapata, distrito de Pusi en Puno; articulo presentado en

la revista de investigaciones de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno. El objetivo
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principal fue evaluar el riesgo ambiental de dos areas impactadas por el derrame empleando la
Guia de Evaluacién de Riesgo Ambiental MINAM, sustentada en la Norma UNE 150008 2008.
La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental y un alcance
transversal (descriptivo), con técnicas de recoleccion de datos: investigacion documental y
bibliografica (informes de laboratorio, documentos municipales, proyectos de inversion
publica, base de datos, entre otras fuentes) y observacion (GPS, camara fotografica y fichas de
campo). Se definié dos puntos de muestreo a fin de analizar la presencia de contaminantes en
el agua y suelo, compararlos con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), asi como hacer
predicciones mediante tabulacion en el programa MINITAB y determinar el riesgo ambiental
para el entorno humano, ecoldgico y socioecondémico. Se concluyé que el nivel de riesgo en la
comunidad de Corapata presentd un valor porcentual del 55%, considerado como nivel de
riesgo moderado.

Torres (2021) realiz6 una investigacion titulada Evaluacion y andlisis de riesgo
ambientales en las pozas de estabilizacion de aguas residuales San Pablo — Sapallanga 2020,
tesis para optar titulo profesional de Ingeniero Ambiental en la Universidad Continental. El
objetivo fue determinar los escenarios y consecuencias generadas por las pozas de
estabilizacion de aguas superficiales ademas de proponer medidas de control. El estudio tiene
un enfoque mixto, con disefio no experimental y un alcance transversal (descriptivo), con
técnicas de recoleccion de datos: investigacion documental (Guia de Evaluacion de Riesgos
Ambientales del MINAM, informes de laboratorio, documentos municipales, entre otras
fuentes) y observacion (mapas y cadena de custodia). Se concluye que la evaluacion en las
pozas de estabilizacion en los tres entornos (natural, socioeconémico y humano) presenta un
valor porcentual del 72%, considerado como un riesgo significativo, de acuerdo con la escala
de medicidn. Los principales efectos asociados al entorno humano son las enfermedades

gastrointestinales, debido a que la concentracion de coliformes totales supera el estandar de
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calidad del agua, mientras que en el entorno natural son el deterioro del ecosistema acuatico y
la contaminacidn de las aguas naturales, y el suelo, finalmente en el entorno socioeconémico
perjudica a la ganaderia y agricultura. Para poder controlar las consecuencias del riesgo
significativo se deben plantear medidas de control, tal como, la eliminacion de descargas
clandestinas de aguas residuales, mejorar la gestion e infraestructura para el tratamiento de
aguas residuales e involucrar a la poblacion en ejecutar la propuesta.

Alvarado (2018) realiz6 una investigacion titulada Evaluacién de riesgos ambientales
en el proceso constructivo de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de
Rioja — 2017, tesis para optar titulo profesional Ingeniero Ambiental en la Universidad César
Vallejo. El objetivo fue determinar los riesgos ambientales, identificar la magnitud de los
riesgos y establecer medidas correctivas y preventivas. El estudio tiene un enfogque cuantitativo,
con disefio no experimental y un alcance transversal (descriptivo), con técnicas de recoleccion
de datos: investigacion documental (Diagnéstico ambiental, Plan de Gestion Ambiental, entre
otras fuentes) y observacion (lista de verificacion de cumplimiento). Para esta investigacion se
aplico la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambiental propuesto por el Ministerio del Ambiente
(MINAM), a partir de ello se identificaron los peligros y se establecieron los escenarios basados
en el diagndstico ambiental de la obra, asi como el Plan de Gestiébn ambiental entre otros
instrumentos, ademas se us6 una lista de cumplimiento para identificar los riesgos ambientales.
De esta manera, se concluye que la evaluacion de riesgos en el proceso constructivo de la planta
de tratamiento de agua presentd un valor porcentual al 25.33%, representando un nivel de
riesgo moderado. Ademas, al brindar capacitaciones y entrenar a los trabajadores de la obra
hizo posible reducir los riesgos ambientales en cada proceso.

Fernandez (2018) desarrolldé una investigacion sobre Evaluacion de riesgos
ambientales de la planta de tratamiento de aguas residuales del AA.HH. Virgen de las Pefas,

Tiabaya 2018, tesis para optar el titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad Alas
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Peruanas. Tuvo como objetivo describir los entornos (humano, ecolégico y socioeconémico),
asi como los procesos que se realizan en la PTAR, identificar los peligros, evaluar los riesgos
en cada escenario propuesto y proponer un plan de manejo. El estudio tiene un enfoque
cuantitativo, con disefio no experimental y un alcance transversal (correlacional). La poblacién
estuvo conformada por 440 viviendas que cuentan con conexiones de desagues domiciliarios y
que descargan las aguas residuales domesticas a la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), con una muestra de 180 viviendas, siendo el muestreo de tipo aleatorio simple.
Técnicas de recoleccién de datos a través de encuestas, investigacion documental y
bibliografica (Guia de Evaluacién de Riesgos Ambientales, informacién de organismos
gubernamentales y municipales, tesis, publicaciones cientificas, fichas técnicas, manuales,
informes de monitoreos, inventarios, entre otras fuentes) y observacion (fichas de registros,
fichas de campo, GPS Y camara fotografica). Teniendo como conclusién que la estimacion del
riesgo en el entorno humano se identificaron dos escenarios relevantes, la generacion de ruido
y la de malos olores por el funcionamiento de PTAR categorizandolo como riesgo significativo.
Sin embargo, la evaluacién del riesgo ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales
dio como valor porcentual 24.82%, lo que se caracterizé como un riesgo de nivel leve, para la
cual se debe implementar medidas de control a los escenarios relevantes, tales como realizar el
mantenimiento de maquinas y equipos, instalar barreras acusticas, asi como también analizar
los efluentes que llegan a la PTAR, entre otros.
El MINAM (2010), define la Evaluacion del Riesgo Ambiental de la siguiente manera:
Es el proceso mediante el cual se determina si existe una amenaza potencial que
comprometa la calidad del agua, aire o suelo, poniendo en peligro la salud del ser
humano como consecuencia de la exposicion a todos los productos toxicos presentes en
un sitio, incluyendo aquellos compuestos toxicos presentes que son producto de

actividades industriales ajenas al sitio o cualquier otra fuente de contaminacién, y
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define un rango o magnitud para el riesgo (p. 13).

La evaluacion del riesgo ambiental se desarrolla en tres fases, en la primera, se realiza
el anélisis del riesgo ambiental, para lo cual se recaba informacién documental como de campo,
con el fin de identificar los peligros potenciales y determinar los escenarios, a partir de ello, se
estima la probabilidad y la gravedad de las consecuencias. En la segunda fase, se estima y
evalUa el riesgo ambiental para cada entorno (natural, humano y socioeconémico) y escenario
en base a la fase anterior. En la tercera y Ultima fase del proceso, el riesgo estimado para cada
entorno es expresado en porcentaje, obteniéndose de su sumatoria y media, la caracterizacion
del riesgo ambiental en uno de los 3 niveles: significativo, moderado o leve (MINAM, 2010).
1.2. Formulacion del Problema
PG: (Cudl es la evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame de petrdleo ocurrido

en el litoral marino costero de Ventanilla - Callao, 2022?

PE1: ;Cual es la evaluacion de la calidad ambiental del agua en el ambito del litoral marino

costero de Ventanilla — Callao, 2022?

e PE2: ;Cuales son los peligros identificados en cada escenario impactado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla — Callao, 2022?

e PE3: ;(Cual es la probabilidad y gravedad de las consecuencias generadas por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla — Callao, 2022?

e PE4: ;Coémo se caracteriza el riesgo ambiental generado por el derrame de petrdleo
ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla — Callao, 2022?

1.3. Objetivos

OG: Determinar la evaluacion del riesgo ambiental generado por el derrame de petrdleo

ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla - Callao, 2022.

e OEL: Evaluar la calidad ambiental del agua en el ambito del litoral marino costero de

Ventanilla — Callao, 2022.
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OEZ2: ldentificar los peligros y analizar los escenarios impactados por el derrame de
petréleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla — Callao, 2022.

OE3: Estimar la probabilidad y gravedad de las consecuencias generadas por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla — Callao, 2022.

OE4: Caracterizar el riesgo ambiental generado por el derrame de petroleo ocurrido en el
litoral marino costero de Ventanilla — Callao, 2022.

Hipotesis

HG: La evaluacion del riesgo ambiental generado por el derrame de petroleo ocurrido en el

litoral marino costero de Ventanilla - Callao, 2022, presenta un nivel de riesgo significativo.

HEL: La calidad ambiental del agua superficial en el &ambito del litoral marino costero de
Ventanilla — Callao, 2022, supera la normativa ambiental a consecuencia del derrame de
petréleo.

HE2: Existen peligros potenciales identificados en cada escenario impactado por el
derrame de petroleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla — Callao, 2022.
HES3: Entre la probabilidad y la gravedad de las consecuencias se estiman niveles de riesgo
significativos a causa del derrame de petrdleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla — Callao, 2022.

HE4: El riesgo ambiental generado por el derrame de petréleo ocurrido en el litoral marino

costero de Ventanilla — Callao, 2022, se caracteriza por un nivel de riesgo significativo.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Disefio de Investigacion

Partiendo de la naturaleza de los datos que han sido recopilados, el presente estudio
tiene un enfoque cuantitativo, el cual se fundamenta en la medicion numérica y en el analisis
estadistico de la informacion, a través de la observacion de fenomenos de una realidad en
particular condicionada de forma secuencial y probatoria, cefiida a procedimientos estandar y
aprobados por una comunidad cientifica (Hernandez et al., 2014).

El nivel o alcance de la investigacién es descriptivo, dado que, son estudios donde se
realiza la medicion o recopilacion de datos para reportar informacidn acerca de diferentes
variables, dimensiones, aspectos, conceptos o componentes del fendmeno que se investiga
(Hernandez y Mendoza, 2018). En este caso, el fendmeno de estudio hace referencia al derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla y su impacto en los entornos
humano, ecoldgico y socioeconémico, los cuales estan dirigidos a caracterizar el nivel de riesgo
ambiental.

En cuanto al disefio de la investigacion, este es no experimental de corte transversal,
definido como aquellos estudios donde las variables independientes no se manipulan
intencionalmente, no se tienen grupos de control ni grupos experimentales; este disefio se apoya
en el analisis y estudio de los hechos y fendémenos de la realidad luego de su ocurrencia, cuyos
datos se recopilan en un Unico momento (Hernandez y Mendoza, 2018).

2.2. Materiales, Instrumentos y Métodos
2.2.1. Poblacién y Muestra

De acuerdo con Palomino et al. (2015), la poblacion esta constituida por un conjunto
finito o infinito de elementos, objetos o individuos con caracteristicas o propiedades afines
sobre los cuales se investiga. En el presente estudio, estd representada por la extension del

litoral marino costero de Ventanilla, que comienza en el sector del Asentamiento Humano
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Victor Raul Haya de La Torre y finaliza en la zona de Bahia Blanca, estimando una distancia
total de 11.61 km (figura 1).

La muestra es definida por Palomino et al. (2015), como un sub conjunto que representa
fielmente las caracteristicas de la poblacion, que se estudia para obtener informacion y extraer
conclusiones. En el presente estudio, es de tipo no probabilistica o dirigida, siendo seleccionada
en base a los siguientes criterios de inclusion:

e Zonas consideradas como balnearios (habitats y/o esparcimiento), de acuerdo con los
informes del Instituto del Mar del Perd (IMARPE).

e Sector norte del distrito de Ventanilla donde se disperso el hidrocarburo afectando el
litoral marino costero.

¢ Desplazamiento del hidrocarburo en el litoral marino costero de Ventanilla, debido a la
corriente marina que se mueve en direccion de sur a norte.

¢ Informacion técnica y especifica correspondiente a los monitoreos de agua superficial
en el litoral marino costero de Ventanilla, realizadas por una autoridad competente
como IMARPE.

e Los puntos de monitoreo han sido ubicados por IMARPE en zonas de importancia
particular y/o donde se desarrollan actividades especificas, segun refiere el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
(Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2016a).

De acuerdo a ello, se ha seleccionado como muestra las zonas comprendidas entre La
Pampilla (E-01) y Bahia Blanca (E-25), segun el informe preliminar emitido por IMARPE en
abril de 2022 (Instituto del Mar del Pert [IMARPE], 2022b) estimando una extension total de

9.8 km, como se muestra en la figura 1.

Pag.
24

Canova Valverde C; Sanchez Marin J



UNIVERSIDAD de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de

1 “p“ Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
DEL NORTE Ventanilla - Callao, 2022

Figura 1

Identificacion geoespacial de la poblacion y la muestra de estudio

Punto Final: BahiaiBlanca

@ya Cavero

=

Playa CostaAzul 3

L\

La'Pampilla;

Punto Inicial: Victor,Raul HayaideillaiTorre

0

Nota. Se ha utilizado la herramienta Google Earth para mostrar el punto de inicio y final del
litoral marino costero de Ventanilla el cual esta demarcado de color naranja y los puntos
tomados como muestra de color amarillo.

2.2.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Analisis de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas, fueron la investigacion documental y
de campo, ambas permiten recopilar datos desde libros, expedientes, informes de laboratorio o
de campo, relacionados con el tema de estudio, buscando conocer las contribuciones culturales
y cientificas ya aportadas (Baena, 2017).

Los instrumentos utilizados para el procesamiento, analisis y evaluacion de datos,
fueron las fichas de registro (anexos 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) basadas en los cuadros comprendidos
en la Guia de Evaluacién de Riesgos Ambientales aprobada por el MINAM (2010), por lo que
no requieren ser validados.

En cuanto a las técnicas de analisis, se empleo principalmente la estadistica descriptiva,

donde los registros u observaciones realizadas, proveen un conjunto de datos que se ordenan y
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se presentan mediante tabulacién y graficas, lo cual permite comparar distintas series de datos
obtenidas en varias observaciones (Fernandez et al., 2002). Esta técnica se empleo al estimar
la probabilidad, la gravedad de las consecuencias y el riesgo ambiental, y comparar los
parametros de calidad ambiental con el ECA para agua (Categoria 2, subcategoria C3).
Posterior a ello, se procedié a la discusion a través de la confrontacién literaria.
2.2.3. Materiales
Esta seccion incluye las herramientas que dieron soporte a la presente investigacion, los
cuales se detallan a continuacion:
¢ Informe técnico sobre el monitoreo realizado en las zonas marino costeras afectadas por
el derrame de petroleo, emitido por IMARPE en febrero de 2022 (IMARPE, 2022a).
¢ Informe de campo sobre el monitoreo realizado en las zonas marino costeras afectadas
por el derrame de petréleo emitido por IMARPE en abril de 2022 (IMARPE, 2022b).
¢ Informe de emergencia emitido por INDECI en abril de 2022 (Instituto Nacional de
Defensa Civil [INDECI], 2022).
e Mapa interactivo de DIGESA sobre la afectacion de las playas por el derrame de
petroleo en Ventanilla (DIGESA, 2022).
o Atrticulo cientifico sobre el derrame de petroleo en Ventanilla (Pulido et al., 2022).
e Guia de Evaluacién de Riesgos Ambientales (MINAM, 2010).
e Estandares de Calidad Ambiental para Agua (MINAM, 2017).
e Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (ANA, 2016a)
e Clasificacion del Cuerpo de Agua Marino — Costero (ANA, 2016b)
e Google Earth utilizado para identificar y estimar la extension (km) de la poblacion y la
muestra.

e Céamara fotografica empleada en la visita de campo para el registro fotogréafico.
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2.2.4. Métodos

La metodologia para la evaluacion del riesgo ambiental, se basa en 3 fases como se
muestra en la figura 2.
Figura 2

Fases para la evaluacion del riesgo ambiental

2. Evaluacion 3. Caracterizacion
-Ide.ntificacién de Estimacion de la eCaracterizacion
peligros gravedad del Riesgo
eDeterminacion de oEstimacion del
escenarios Riesgo

eAnalisis de escenarios

Nota. Elaborado a partir de la guia de evaluacion de riesgos ambientales del MINAM (2010).
2.3. Procedimientos

El procedimiento para llevar a cabo la evaluacion del riesgo ambiental ocasionado por
el derrame de petrdleo en el litoral marino costero de Ventanilla, se basa en los procesos del
sistema matricial establecidos por la guia de evaluacion de riesgos ambientales del MINAM,
los cuales se describen a continuacion:

i. Recopilacion de informacion documental: se identifican las fuentes de peligro de los
entornos humano, ecoldgico y socioeconomico asociadas con el derrame de petroleo y
se definen las causas fisico quimicas, registrandose la informacion en las fichas de los
anexos 2 y 4. También, se recolecta la informacion sobre los monitoreos ambientales a
fin de obtener los parametros y compararlos con el ECA para agua, estos datos se
registran en la ficha del anexo 3.

ii. Definicion del suceso iniciador y formulacion de escenarios: se identifican y definen
los sucesos iniciadores o parametros de evaluacion para el entorno ecolégico, humano

y socioecondmico en funcién del elemento de riesgo, en este caso el agua superficial,
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estos datos se registran en la ficha del anexo 4. Para la formulacién de escenarios, se
identifica la sustancia o evento y el escenario de riesgo, asi como las causas y
consecuencias asociadas, cuya informacion se registra en la ficha del anexo 5.

Estimacién de la probabilidad: a cada uno de los escenarios se le asigna una
probabilidad de ocurrencia segun los rangos de estimacion probabilistica referidos en

anexo 9 (item A), esta valoracion se registra en la ficha del anexo 6.

. Estimacidn de la gravedad de las consecuencias: se realiza de manera diferenciada para

cada entorno, y se calcula mediante los limites del entorno y la vulnerabilidad; los
rangos de los limites para cada entorno y la valoracién de los escenarios identificados
se encuentran referidos en el anexo 9 (item B, C, D, E, F y G). Finalmente, los datos se
registran en la ficha del anexo 7.

Estimacidn del riesgo ambiental: se estima para cada entorno a partir del producto de la
probabilidad y la gravedad de las consecuencias como se muestra en la figura 3. Luego
se elabora una tabla de doble entrada para cada entorno, en las que se representan los

escenarios, segun la figura 4.

Figura 3

Estimacidn del riesgo ambiental

. - Gravedad de las
Riesgo = | Probabilidad X .
consecuencias
Entorno Entorno Entorno
humano Natural Socioeconémico

Nota. Estimacion del riesgo ambiental para cada entorno, adaptado de la guia de

evaluacion de riesgos ambientales MINAM (2010).
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Figura 4

Estimador del riesgo ambiental

Consecuencia
1 2 3 4 5
1
®
o 2 El
¥ 3
o
o 4 E2
o
5
- Riesgo Significativo : 16 - 25
Riesgo Moderado : 6-15
Riesgo Leve : 1-5

Nota. La tabla ilustra un ejemplo de como se situan los escenarios (E1, E2), segun la
probabilidad y la gravedad de las consecuencias, tomado de la guia de evaluacion de

riesgos ambientales MINAM (2010).

vi. Caracterizacion del riesgo ambiental: se determina el promedio de cada entorno
(humano, ecolégico y socioecondémico), expresado en porcentaje, cuya sumatoria y
media de los tres, da como resultado el nivel de riesgo ambiental (Riesgo Significativo,

Moderado o Leve), segun la figura 5.
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Figura 5

Escala de evaluacion del riesgo ambiental

Valor Equivalencia Promedio
Matricial Porcentual (%)
(%)
- Riesgo Significativo : 16 - 25 64 -100 82
Riesgo Moderado : 6 -15 24 - 60 42
Riesgo Leve : 1-5 1 - 20 10,50

Nota. Escalas de ubicacion del riesgo ambiental, tomado de la guia de evaluacién de

riesgos ambientales MINAM (2010).

vii. Proceso final: comprende la presentacion, analisis y discusion de resultados, ademas
se redactan las conclusiones y recomendaciones del estudio.

2.4. Consideraciones éticas
Para el desarrollo de la investigacion, se consideran aspectos éticos, respetando la
estructura de los trabajos de grado de la Universidad Privada del Norte (UPN), la propiedad
intelectual de los autores citados en el estado del arte y teorias; también se consideran los
procedimientos de la guia de evaluacion de riesgos ambientales y los estandares de calidad
ambiental para agua, asi como la manipulacion honesta de los datos a procesar para garantizar

resultados confiables.
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1 “p“ Evaluacion del riesgo ambiental generado por el derrame
CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Evaluacion de la Calidad Ambiental del Agua

En la tabla 1, se muestran los pardmetros de calidad ambiental para agua
correspondientes a las estaciones de monitoreo de las playas Costa Azul, Cavero y Bahia
Blanca (anexo 16), siendo estos los hidrocarburos totales de petrdleo (TPH), la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), el potencial de hidrégeno (pH) y la temperatura superficial (T),
cuyos valores son presentados en rangos por el IMARPE, de los cuales se ha tomado la mayor
concentracion para realizar la comparacion con los ECA.

Tabla 1

Monitoreo ambiental de la calidad del agua

Estacion de Monitoreo Parametros fisico quimicos Parametros organicos
Playa Estacion %%%Big?iiis Rzgg%de Temperatura Rango de TPH
(°C) (mg/L)
Latitud Longitud (mg/L)
E-01 -11.895583 -77.161861 7.51-10.10 175 8.14 0.0151 - 0.035
Playa E-02 -11.873333 -77.165556 7.51-10.10 175 8.14 <0.0083 - 0.0099
(,:A\OZSJ? E-05 -11.883972 -77.165389 5.01-7.50 175 8.14 0.01-0.015
E-07 -11.880167 -77.174972 7.51-10.10 175 8.14 <0.0083 - 0.0099
E-03  -11.859667 -77.175389 5.01-7.50 175 8.14 0.0151 - 0.035
Playa E-04 -11.850528 -77.180750 7.51-10.10 175 8.14 <0.0083 - 0.0099
Cavero  eog  .11.859333 -77.186333 5.01-7.50 17.5 8.14 0.01-0.015
E-10 -11.869583 -77.176222 5.01-7.50 175 8.14 <0.0083 - 0.0099
Playa E-08 -11.844940 -77.191390 5.01-7.50 175 8.14 0.01-0.015
Bahia E-24  -11.838390 -77.196110 5.01-7.50 175 8.14 0.01-0.015
Blanca E-25 -11.833670 -77.189330 7.51-10.10 175 8.14 0.01-0.015
ECA Categoria 2/Subcategoria 3 10.00 A3 6.8-85 0.01

Nota. Elaboracién propia. Se muestran las concentraciones de DBO y TPH de las estaciones
monitoreadas por IMARPE, las cuales son comparadas con los ECA categoria 2, subcategoria
3 tomado del DS-004-2017-MINAM.

En la tabla 1, se puede observar que las estaciones E-01, E-02, E-04, E-07 y E-25,
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superan el ECA para la categoria 2, subcategoria 3 referente a la DBO. En cuanto al TPH, se
supera los ECA en las estaciones E-01, E-03, E-05, E-06, E-08, E-24 y E-25, siendo la E-01 el
que presenta la concentracion mas alta para DBO y TPH. Por su parte, los valores de pH para
todas las estaciones, se encuentran dentro del rango, siendo ligeramente alcalino. En tal sentido,
en las figuras 6 y 7, se muestra un comparativo de los valores obtenidos en cada estacion de
monitoreo, y se identifican aquellos que superaron los ECA.

Figura 6

Comparacion de la concentracion de TPH y el ECA Cat.2 Subcat. 3

0.04

0.035
0.035

o
o
w

ECA Cat. 2 Subcat. 3=0.01
mg/L

0.02 mmm Resultado de TPH

0.015

===ECA para agua

0.01

Concentracién de TPH {mg/L)

o

I 0.0099
I 0.0099
I 0.0099
I 0015
I 0.0099
I 0015
I 0.015
I 0.015

E-01 E-02 E-05 E-07 E-03 E-04 E-06 E-10 E-08 E-24 E-25

Playa Costa Azul Playa Cavero Playa Bahia Blanca

Nota. Elaboracion propia. Concentracion maxima de TPH comparado con el ECA para agua

Categoria 2 Subcategoria 3.
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Figura7
Comparacion de la concentracion de DBO y el ECA Cat.2 Subcat. 3
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Playa Costa Azul Playa Cavero Playa Bahia Blanca

Nota. Elaboracion propia. Concentracion maxima de DBO comparado con el ECA para agua
Categoria 2 Subcategoria 3.
3.2. lIdentificacion de Peligros y analisis de escenarios

En la tabla 2, se identifican las fuentes de peligro asociadas al derrame de petroleo
ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla, para ello se determinaron las causas, el
elemento de riesgo, los pardmetros de evaluacién y la fuente de informacion.
Tabla 2

Identificacion tipica de fuentes de peligro

Suceso
Entorno Causas Elemento de Iniciador / Fuente Qe
Riesgo Parametros de Informacidn
Evaluacion
- Falta de mantenimiento al Exposicién
sistema de control ootencial de  TPH (mg/L) Pulido et al.
HuUMano - Implementacién inadecuada de agua a  DBO (mg/L) (2022)
un Plan de Contingencia contaminacion pH IMARPE
- Personal no capacitado en superficial (2022b)
situaciones de riesgo
Exposi_cién Pulido et al.
Ecologico Variables  oceanogréficas ggazncml dz g;‘g ((nr:]%//LL)) (2022)
(corriente marina) L IMARPE
contaminacion pH
. (2022h)
superficial
Canova Valverde C; Sanchez Marin J Pag.
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Exposicion Pulido et al
potencial de  TPH (mg/L) (2022) '

Socioeconomico - Actividad petrolera agua a DBO (mg/L) IMARPE
contaminacion pH (2022b)
superficial

Nota. Elaboracion propia. Fuentes de peligros identificadas para cada entorno mediante la
investigacién documental.

En la tabla 2, se determinaron las causas aplicando la Guia de Evaluacién de Riesgos
Ambiental MINAM vy se definieron los parametros de evaluacion para los entornos humano,
ecoldgico y socioecondmico, siendo estos el TPH, la DBO y el pH.

En la tabla 3, se formularon los escenarios por cada uno de los peligros identificados,
sobre los cuales se estimo la probabilidad de ocurrencia en funcion a los rangos de estimacion
probabilista (anexo 9 item A) y la gravedad de las consecuencias en funcion a los rangos de los

limites de los entornos (anexo 9 item C)
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Tabla 3

Formulacion de escenarios

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

Tipologia de peligro

Entorno Sustancia o Evento  Escenario de Riesgo Causas Consecuencias
Ubicacién de Zona  Natural Antropico
. Falla del Sistema de . Falta de mantenimiento al Contaminacion del agua
Ventanilla X Falla en las valvulas . .
control sistema de control superficial
. Ruptura de la Falta de mantenimiento al Contaminacién del agua
Ventanilla X P Derrame de crudo - L g
manguera sistema de control superficial
Humano - — — - -
. . Inadecuada ejecucion Implementacién Tardio accionar de la
. Plan de Contingencia :
Ventanilla X S del Plan de inadecuada de un Plan de empresa  frente  al
ineficiente . : . .
Contingencia Contingencia derrame
Incumplimiento  del Inadecuada ejecucidn . Poca capacidad para
. Personal no capacitado en
Ventanilla X protocolo de de los protocolos de situaciones de riesdo detectar la fuga de
emergencia emergencia 9 petréleo
- Afectacion a la . L
. Alta concentracion de : Presencia de crudo en el Contaminacién del agua
Ventanilla X calidad de agua - ..
TPH . cuerpo de agua superficial  superficial
- superficial
Ecoldgico - T -
Desplazamiento ~del Afectacion del habitat Variables oceanogréaficas Perdida parcial o_total
Ventanilla X petroleo en el litoral S . ; g del ecosistema marino
. y la biodiversidad (corriente marina)
marino costero costero
Disminucion de la
Contaminacion de los actividad extractiva y . T
. ) Presencia de crudo en el Disminucion de los
Ventanilla X recursos productiva de los - . L
: . cuerpo de agua superficial  ingresos de la poblacion
: _ hidrobioldgicos recursos
Socioeconomico hidrobiok’)gicos
L Disminucion de las . T
. Contaminacion de L - Presencia de crudo en el Disminucion de los
Ventanilla X actividades turisticas

playas

y de esparcimiento

cuerpo de agua superficial

ingresos de la poblacién

Nota. Elaboracién propia. Escenarios formulados para cada entorno, a partir de las fuentes de peligro identificadas.
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En latabla 3, se muestran los escenarios formulados para el entorno humano, tales como
la inadecuada ejecucion del plan de contingencia y protocolos de emergencia, falla en las
valvulas y el derrame de crudo; para el entorno ecologico, la afectacion a la calidad del agua
superficial asi como el habitat y la biodiversidad; y finalmente para el entorno socioeconémico,
la disminucion de la actividad extractiva y productiva de los recursos hidrobiolégicos ademas
de las actividades turisticas y de esparcimiento.

3.3. Estimacion de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias
La probabilidad de ocurrencia se asigno a cada escenario en funcién a los rangos de

estimacion probabilista (anexo 9 item A).
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Tabla 4

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

Estimacion de la probabilidad de ocurrencia

Entorno Zona

Sustancia o Evento

Escenario de Riesgo

Causas

Consecuencias

Ventanilla

Falla del Sistema de
control

Falla en las valvulas

Falta de mantenimiento al
sistema de control

Contaminacion del agua
superficial

Ventanilla
Humano

Ruptura de la
manguera

Derrame de crudo

Falta de mantenimiento al
sistema de control

Contaminacion del
superficial

agua

Ventanilla

Plan de Contingencia
ineficiente

Inadecuada ejecucién
del Plan de
Contingencia

Implementacion
inadecuada de un Plan de
Contingencia

Tardio accionar de la
empresa frente al derrame

Ventanilla

Incumplimiento  del
protocolo de
emergencia

Inadecuada ejecucion
de los protocolos de
emergencia

Personal no capacitado en
situaciones de riesgo

Poca capacidad para
detectar la fuga de petréleo

Ventanilla

Alta concentracion de
TPH

Afectacion a la calidad
de agua superficial

Presencia de crudo en el
cuerpo de agua superficial

Contaminacion del agua
superficial

Ecoldgico

Ventanilla

Desplazamiento  del
petroleo en el litoral
marino costero

Afectacion del hébitat
y la biodiversidad

Variables oceanograficas
(corriente marina)

Pérdida parcial o total del
ecosistema marino costero

Ventanilla

Socioecondmico

Contaminacion de los
recursos
hidrobiolégicos

Disminucion de la
actividad extractiva y
productiva de los
recursos
hidrobiolbgicos

Presencia de crudo en el
cuerpo de agua superficial

Disminucion  de  los
ingresos de la poblacion

Ventanilla

Contaminacion de
playas

Disminucion de las
actividades turisticas y
de esparcimiento

Presencia de crudo en el
cuerpo de agua superficial

Disminucion  de  los
ingresos de la poblacion

Nota. Elaboracion propia. Probabilidad asignada a cada uno de los escenarios en base a los rangos de estimacién probabilistica.
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En la tabla 4, se muestra el valor de la probabilidad asignado a cada escenario, donde 4
equivale a “altamente probable”, siendo la frecuencia mayor a una vez a la semana y menor a
una vez al mes; en tanto, 3 equivale a “Probable”, siendo la frecuencia mayor a una vez al mes
y menor a una vez al afio; y finalmente 2 equivale a “Posible”, siendo la frecuencia mayor a
una vez al afio y menor a una vez cada 05 afios.

La gravedad de las consecuencias se estimo en funcion al formulario (anexo 9 item B)
y los rangos de los limites de los entornos (anexo 9 item C). En caso de la vulnerabilidad, este
fue asignado segun el entorno, para ello se aplicaron los items D, E y F del anexo 9. Finalmente,
se valoraron los limites del entorno y la vulnerabilidad en base a los siguientes criterios:

e Cantidad: a partir del andlisis documental se estimd un total de 11,900 barriles de
petroleo derramos al mar (Pulido et al., 2022); los cuales equivalen a 1,861.68
toneladas.

e Peligrosidad: a partir de la ficha de datos de seguridad (anexo 11) asi como la
clasificacion de las sustancias se pudo determind la peligrosidad (anexo 10).

e Extension: para el presente estudio se considerd la extension de la muestra,
correspondiente a 9.8 km.

e Poblacién afectada: para el presente estudio se considerd la cantidad de personas
afectadas directamente en sus medios de vida debido al derrame de petrdleo, el cual
equivale a un total 1,744 personas (INDECI, 2022).

e Calidad del medio: para el presente estudio se consideraron los parametros de DBO
(mg/L) y TPH (mg/L), de las estaciones de monitoreo que superaron el ECA (IMARPE,
2022b), asi como el grado de afectacidn del habitat y la biodiversidad (Pulido et al.,
2022).

e Patrimonio y capital productivo: para el presente estudio se considerd el grado de

afectacion a las actividades extractivas y productivas de los recursos hidrobiolégicos,
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asi como a las actividades turisticas y de esparcimiento en base a la visita que se realizo

en campo.

En base a los criterios descritos, se estimo la gravedad de las consecuencias para cada

entorno, los cuales se muestran en la tabla 5, mientras que en la tabla 6 se muestra el valor

asignado.

Pag.

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
39



I UNIVERSIDAD

DEL NORTE Ventanilla - Callao, 2022

Tabla s

Estimacién de la gravedad de las consecuencias

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de

Entorno Humano

Cantidad (Tn)

Peligrosidad (Segun

Extensién (Km)

Poblacion afectada (personas)

N° Escenario caracterizacion)
Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion
Falla en las valvulas 4 4 4 4
Derrame de crudo 4 Muy inflamable 4 4 4
3 Inadecuada ejecucion del 1861.68 Tn 4 Muy téxico 4 9.8 km 4 1744 personas 4
Plan de Contingencia (11900 barriles) Inflamable (muestra) (INDECI, 2022)
- — Combustible
Inadecuada ejecucion de los
4 - 4 4 4 4
protocolos de emergencia
Entorno Ecol6gico
Cantidad (Tn) Peligrosidad (Segun Extension (Km) Calidad del medio
N° Escenario caracterizacion)
Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién
Afectacion a la calidad de . TPH > ECA
1 - 4 Muy inflamable 4 4 4
agua superficial ]
gua sup 1861.68 Tn Muy toxico 9.8 km Cat. 2/ Sub
y b (11900 barriles) Inflamable (muestra) cat. 3
2 Afectacion del habitat y la 4 Combustible 4 4 (IMARPE. 3
biodiversidad 2022b)
Entorno Socioeconémico
. Peligrosidad (Segun . . . . .
Ne Escenario Cantidad (Tn) caracterizacion) Extensién (Km) Patrimonio y capital productivo
Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion
Disminucion de la actividad
1  extractiva y progiugtl\_/a de los 4 Muy inflamable 4 4 3
recursos hidrobioldgicos 1861.68 Tn Muy toxico 9.8 km Medianamente
Disminucién de las (11900 barriles) Inflamable (muestra) productivo
2 actividades turisticas y de 4 Combustible 4 4 2

esparcimiento

Nota. Elaboracion propia. Valoracion de consecuencias asignada a cada uno de los escenarios en base a los rangos de los limites de los entornos.
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Tabla 6

Valoracién de los escenarios identificados en cada entorno

Entorno Humano

N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extensién Poblacion afectada Valoracién Valor asignado Valor
Falla en las valvulas 4 4 4 4 20 5 Critico
Derrame de crudo 4 4 4 4 20 5 Critico

Inadecuada ejecucion del Plan de

3 . . 4 4 4 4 20 5 Critico
Contingencia
Inadecuada ejecucién de los .
4 protocolos de emergencia 4 4 4 4 20 5 Critico
Entorno Ecoldgico
N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension Calidad del medio Valoracién Valor asignado Valor
Afectacion a la calidad de agua .
L superficial 4 4 4 4 20 5 Critico
2 A_fec_tacm_n del hébitat y la 4 4 4 3 19 5 Critico
biodiversidad
Entorno Socioeconémico
N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension Patrimonio y Valoracion Valor asignado Valor

capital productivo

Disminucion de la actividad
1 extractiva y productiva de los 4 4 4 3 19 5 Critico
recursos hidrobiolégicos

Disminuciéon de las actividades

e . 4 4 4 2 18 5 Critico
turisticas y de esparcimiento

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 5, se muestra la valoracion de consecuencias en cada escenario, los cuales
fueron extraidos y sustituidos en las ecuaciones 1, 2 y 3 (anexo 12), obteniéndose una
valoracion en el rango de 20 a 18.

En la tabla 6, se muestran los valores asignados a cada valoracion, los cuales se
encontraron el rango de 20 a 18, el cual equivale a 5, siendo este “critico” (anexo 9 item G).

La estimacién del riesgo ambiental se obtuvo del producto de la probabilidad y la
gravedad de las consecuencias anteriormente estimados para los entornos humano, ecolégico
y socioeconomico, para ello se aplicé la ecuacion 4 (anexo 13). Asimismo, se elaboraron tres
tablas de doble entrada (tabla 7, 8 y 9), en las que se grafica la ubicacién de los escenarios por
entorno.

Tabla 7

Estimacidn del riesgo ambiental para el entorno humano

Gravedad Entorno Humano
Valor 1 2 3 4 5

Probabilidad

Riesgo significativo 16 - 25
Riesgo moderado 6-15
Riesgo leve 1-5

Nota. Elaboracion propia. Producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias de

los escenarios identificados en el entorno humano.

En la tabla 7, se muestra que el producto de la probabilidad y la gravedad de las
consecuencias de los E1 y E2, dieron como resultado un valor igual a 20, equivalente a un
“riesgo significativo” dentro del rango de 16 a 25, mientras que en los E3 y E4, se obtuvo un

valor igual a 15, equivalente a un “riesgo moderado” dentro del rango de 6 a 15.
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Tabla 8

Estimacion del riesgo ambiental para el entorno ecoldgico

Gravedad Entorno Ecol6gico
Valor 1 2 3 4 5

Probabilidad

Riesgo significativo 16 - 25
- Riesgo moderado 6-15

Riesgo leve 1-5
Nota. Elaboracion propia. Producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias de

los escenarios identificados en el entorno ecoldgico.

En la tabla 8, se muestra que el producto de la probabilidad y la gravedad de las
consecuencias de los E1 y E2, dieron como resultado un valor igual a 20, equivalente a un
“riesgo significativo” dentro del rango de 16 a 25.

Tabla 9

Estimacion del riesgo ambiental para el entorno socioecondémico

Gravedad Entorno Socioecondémico

= | Valor 1 2 3 4 5

S| 1
g 2
3| 3
4
5

Riesgo significativo 16 - 25

Riesgo moderado 6-15

Riesgo leve 1-5

Nota. Elaboracion propia. Producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias de
los escenarios identificados en el entorno socioeconémico.
En la tabla 9, se muestra que el producto de la probabilidad y la gravedad de las

consecuencias de los E1 y E2, dieron como resultado un valor igual a 10, equivalente a un

“riesgo moderado” dentro del rango de 6 a 15.
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3.4. Caracterizacion del riesgo ambiental

La caracterizacion se obtuvo al convertir a porcentaje el riesgo ambiental obtenido en
cada escenario, y promediando dichos valores, obteniendo como resultado un 70% para el

entorno humano, 80% para el entorno ecoldgico y 40% para el entorno socioecondémico, tal y

como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10

Caracterizacion del riesgo ambiental

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

. - Riesgo % Riesgo .10, Caracterizacion
Entorno Zona Escenario Probabilidad Gravedad Ambiental Ambiental Promedio (%) (%)
Ventanilla Falla en las valvulas 4 5 20 80
Ventanilla Derrame de crudo 4 5 20 80
Inadecuada ejecucion
Humano Ventanilla  del Plan de 3 5 15 60 70
Contingencia
Inadecuada ejecucion
Ventanilla de los protocolos de 3 5 15 60
emergencia
Afectacion a la
Ventanilla calidad de agua 4 5 20 80
- superficial 63.33
Seel e e Afectacion del 80
Ventanilla habitat y la 4 5 20 80
biodiversidad
Disminucion de la
actividad extractiva y
Ventanilla productiva de los 2 5 10 40
. . recursos
Socioeconomico hidrobiolégicos 40
Disminucion de las
Ventanilla actividades turisticas 2 5 10 40

y de esparcimiento

Nota. Elaboracion propia. Caracterizacion en base al riesgo ambiental de los entorno humano, ecolégico y socioeconémico.
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En la tabla 10, se muestra el resultado obtenido al sumar y promediar los valores de
cada entorno, siendo igual a 63.33%, el cual equivale a un “riesgo significativo” segun la escala
(anexo 9 item 1), para ello se aplicé la ecuacion 5 (anexo 14).

3.5. Evaluacion del riesgo ambiental

Finalmente, se obtuvo que el riesgo ambiental generado por el derrame de petroleo es
“significativo”, lo cual indica que, la poblacién, el ambiente y la socioeconomia estan siendo
afectadas severamente. Por lo que es necesario implementar medidas control, mitigacién y
supervision con el fin de reducir el riesgo ambiental. En la tabla 11, se han propuesto
recomendaciones dirigidas a las entidades gubernamentales como a la responsable de ocasionar
el derrame de petréleo en el litoral marino costero de ventanilla.

Tabla 11

Recomendaciones orientadas a reducir el riesgo ambiental

Medida Descripcion Entidad responsable
Fiscalizar las zonas afectadas por el derrame
de petroleo a fin de garantizar que los

Fiscalizacion productos hidrobioldgicos que se SANIPES
comercializan estén aptos para el consumo
humano.

Realizar monitoreos periddicos en el litoral
marino costero de ventanilla, asi como en
aquellas zonas que por efecto de la corriente
marina han sido afectadas por el derrame.

Brindar soporte técnico en la realizacion de
monitoreos de la calidad ambiental del agua
Monitoreo ambiental  superficial marino costera, y dar seguimiento IMARPE
a las actividades que puedan dafar el
ecosistema marino.

Elaborar un plan de manejo ambiental de corto
y mediano plazo enfocado en garantizar la
recuperacion y manejo sostenible de las zonas
afectadas por el derrame de petroleo.

Continuar con las acciones de monitoreo y
Vigilancia sanitaria vigilancia con el fin de conocer el estado DIGESA
sanitario de las playas.

Monitoreo ambiental MINAM / ANA / OEFA

Plan de manejo ambiental MINAM
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Marco Normativo

Actualizar y modificar el Plan Nacional de
Contingencia para controlar y combatir
derrames de petr6leo y otras sustancias
nocivas (1993) vy actualizar el marco
normativo ambiental relacionado a las
actividades de hidrocarburos.

MINAM / OEFA /
OSINERGMIN / ANA /
APN / SERNANP /
SERFOR / DIGESA

Protocolos de proteccion
a la biodiversidad

Establecer lineamientos  orientados a
promover oportuna y adecuadamente la
intervencion del SINAFOR, asi como elaborar
y aprobar protocolos para el rescate, atencion
inicial, rehabilitacién y liberacion de las
especies marino costeras.

SERFOR

Prevencién y Mitigacién

Elaborar e  implementar  protocolos,
procedimientos y medidas de contingencia
ante derrames de petrdleo, adecuados a la
capacidad y necesidades del proceso que
realiza la empresa.

REPSOL

Fiscalizacion

Realizar actividades de fiscalizacion en las
empresas que manejan hidrocarburos, en
relacion a los aspectos de seguridad en los
procesos, ademdas de garantizar que estas
cuenten con los medios y recursos apropiados
para el adecuado desarrollo de sus actividades,
en caso se presenten situaciones de
emergencia. Se requiere que todos los
procesos sean auditados, especialmente en
empresas y zonas facultadas para el desarrollo
de las actividades petroleras.

OEFA / OSINERGMIN

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

En el presente estudio se empled la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales
elaborado por el Ministerio de Ambiente en el 2010, la cual se aplicd para determinar el riesgo
ambiental generado por el derrame de petroleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla suscitado en el 2022. Al momento de la revisién bibliografica no se hallaron trabajos
de investigacion relacionados a la realidad problematica, sin embargo, se encontraron
investigaciones orientadas a la aplicacion de la guia en mencién, este documento se aplico en
las investigaciones de Melo (2022), Torres (2021), Alvarado (2018) y Fernandez (2018).

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, se determind el nivel de riesgo
ambiental en el litoral marino costero de Ventanilla, debido al derrame de petroleé. De la cual
el entorno humano y ecolégico han presentado el 70% y 80% respectivamente calificandose
como “riesgo significativo”, y para el entorno socioeconomico el 40% siendo un “riesgo
moderado”. La sumatoria y el promedio de estos valores resulté 63.33% que representa el nivel
de riesgo ambiental calificado como “significativo™. Sin embargo, Melo (2022) aplico la guia
para determinar el nivel de riesgo por contaminacién de hidrocarburos en la comunidad de
Coropata, Distrito de Pusi en Puno, donde determiné un nivel de riesgo ambiental de 55% que
representa un riesgo “moderado”. Si bien el resultado es menor a comparacion a esta
investigacién aun siendo la misma sustancia contaminante, posiblemente se deba a que el
ambito de estudio ha sido en el perimetro de una institucion educativa y un &rea recreativa,
mientras que para este estudio ha sido en el lugar ocurrido el evento.

Comparando los niveles de riesgo de los tres entornos, se tiene que el entorno humano
califico como riesgo significativo, esto debido a que los peligros identificados han sido por la
falla del sistema de control, ruptura de la manguera, plan de contingencia ineficiente e

incumplimiento de los protocolos de emergencia, ya que la causa principal del dafio ambiental
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ha sido por las actividades de carga y descarga de petroleo en el mar por la empresa Repsol. La
investigacion de Torres (2021) se asemeja a los peligros identificados en el presente estudio,
debido a que la principal fuente de peligro es por las funciones realizadas dentro de las pozas
de estabilizacién de San Pablo, por su inadecuado mantenimiento de tuberias, por descargas
clandestinas y la acumulacion de residuos solidos.

Respecto al entorno ecologico se formulé la alta concentracion de TPH y la afectacion
del hébitat y biodiversidad debido a la presencia de crudo y las variables oceanograficas
(corriente marina). De acuerdo con lo mencionado, la investigacion de Pulido et al. (2022),
plantea consecuencias similares a esta investigacion mencionando que el derrame de petroleo
ha sido desplazado por las corrientes marinas al norte del pais afectando el ecosistema marino
costero y en particular los recursos hidrobioldgicos, causando la eliminacion, la desaparicion
parcial y el desplazamiento de especie a otros lugares.

En cuanto al entorno socioecondémico ha sido calificado con el menor porcentaje del
nivel de riesgo ambiental, esto debido a que los escenarios planteados han sido la disminucion
de la actividad extractiva y productiva de los recursos hidrobioldgicos y las actividades
turisticas y de esparcimiento. Al momento de realizar la revision bibliografica no se han
encontrado estudios que discutan o estén relacionado a lo mencionado con respecto al entorno
socioeconomico.

La presente investigacion present6 diversas limitaciones asociadas principalmente a la
disponibilidad o acceso a informacion técnica y confiable, entre ellas, la obtencion de
informacidn directa de las operaciones, procedimientos y procesos de la empresa Repsol en el
terminal de La Pampilla, asi como la obtencion de parametros de calidad ambiental para
comparar con los ECA, habiéndose limitado a los monitoreos realizados por el IMARPE, donde
estimaron rangos para describir los resultados obtenidos en las estaciones de monitoreo

establecidas por esta entidad, considerando principalmente los TPH, DBO, pH y temperatura
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superficial como parametros fisicoquimicos. Asimismo, debido a las actividades de limpieza
que se vienen realizando por parte de la empresa Repsol para controlar el arrastre del petréleo
en el litoral marino costero, se pudo constatar durante una visita a campo que el ingreso a la
playa es restringido, ya que, al intentar registrar el estado de las playas mediante fotografias,
fuimos interceptadas por personal del municipio, quien ordend gque nos retiremos y evitemos
tomar fotografias, por lo que solo se pudo obtener planos a distancia del estado de las playas y
las actividades que se estaban realizando en ese momento (anexo 15). Por cuanto, para la
investigacion no se accedié a suposiciones o especulaciones.

En cuanto a las implicancias, la presente investigacion evalud el riesgo ambiental
generado por el derrame de petrdleo catalogado como el peor desastre ecoldgico ocurrido en
Lima en los ultimos afios, a partir de una metodologia aceptada, estandarizada y adoptada por
el MINAM, obteniéndose un nivel de riesgo “significativo”, lo que permitié establecer y
direccionar recomendaciones a diferentes entidades y organismos para llevar un seguimiento y
control que permita disminuir el potencial de riesgo sobre el ecosistema y la poblacién. Es
preciso mencionar que, las investigaciones dirigidas a evaluar el riesgo ambiental generados
por los derrames de petroleo, son limitadas, especialmente en el litoral marino costero.

4.2. Conclusiones
e Se concluye que el riesgo ambiental generado por el derrame de petroleo es

“significativo”, por lo que ha sido necesario proponer medidas de control, mitigacion y

supervision dirigidas a las entidades y organismos gubernamentales, asi como a la

empresa Repsol, responsable del derrame de petrdleo en el litoral marino costero de

Ventanilla.

e Se concluye que la evaluacion ambiental efectuada en el litoral marino costero de

Ventanilla debido al derrame de petréleo, caracteriza el riesgo ambiental en base al

entorno humano (70%), ecoldgico (80%) y socioecondémico (40%), obteniendo de la
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sumatoria y promedio de los tres, un valor de 63.33%, equivalente a un “riesgo
significativo”.

e Se concluye que la probabilidad estimada en cada escenario, resulto en una valoracién
de 2, 3 y 4, equivalente a “posible”, “probable” y “altamente probable”
respectivamente. Mientras que para la gravedad de las consecuencias se estimo una
valoracion en el rango de 20 a 18, cuyo valor asignado corresponde a 5, el cual equivale
a un valor “critico”. Finalmente, del producto de la probabilidad y la gravedad de las
consecuencias, se estimd el riesgo ambiental en el entorno humano (E1, E2, E3 y E4),
ecoldgico (E1y E2) y socioeconémico (E1 y E2) obteniendo valores en el rango de 16
a 25, equivalente a un “riesgo significativo”, asi como valores en el rango de 6 a 15,
equivalente a un “riesgo moderado”.

e Se concluye que las fuentes de peligro identificadas en el entorno humano,
corresponden a la falta de mantenimiento del sistema de control, la implementacion
inadecuada del plan de contingencia, asi como no contar con personal calificado para
actuar frente a situaciones de riesgo, mientras que en el entorno ecoldgico se identifico
como fuente de peligro las variables oceanogréaficas y para el entorno socioeconémico
se identifico como fuente de peligro la actividad petrolera. Asimismo, se analizaron los
escenarios para el entorno humano, siendo estos la inadecuada ejecucion del plan de
contingencia y protocolos de emergencia, la falla en las valvulas y el derrame de crudo,
asi como para el entorno ecoldgico, entre los cuales se tiene la afectacién a la calidad
del agua superficial asi como el habitat y la biodiversidad, y finalmente para el entorno
socioecondmico, se tiene la disminucion de la actividad extractiva y productiva de los
recursos hidrobioldgicos ademas de las actividades turisticas y de esparcimiento.

e Se concluye que los parametros de calidad ambiental para agua correspondiente a las

estaciones de monitoreo en las playas Costa Azul, Cavero y Bahia Blanca, superan los
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ECA Categoria 2 Subcategoria 3. Para el pardmetro de DBO (10 mg/L), se supero el
ECA en las estaciones E-01, E-02, E-04, E-07 y E-25, mientras que para el parametro
de TPH (0.01 mg/L) el ECA fue superado en las estaciones E-01, E-03, E-05, E-06, E-
08, E-24 y E-25, siendo la E1 la que presentd niveles de concentracion mas altos para

ambos parametros.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz Consistencia
Problema Objetivos Hipdtesis Operacionalizacién Metodologia
General General General Variable Dimensién Indicador . Dlse_no d.e, Técnicas e
investigacion Instrumentos
o~ L Determinar la L .
¢Cuadl es la evaluacién < . La evaluacion del riesgo
. . evaluacion del riesgo X
del riesgo ambiental . ambiental generado por el
ambiental generado . .
generado por el derrame or el derrame de derrame de petréleo Poblacién
de petréleo ocurrido en etF;éIeo ocurrido en el ocurrido en el litoral marino 11.61 Km desde
el litoral marino costero plitoral marino costero costero de Ventanilla - Hid b el AAHH Victor
de Ventanilla - Callao, de Ventanilla - Callao Callao, 2022, presenta un ) It rtoiar (;"OS Raul Haya De La
2022? 2022 " nivel de riesgo significativo. Independiente: Calidad Seatlr(e;eoe Torre hasta la
— — — i Playa Bahia
Especificos Especificos Especificos ambiental (TPH) Enfoque: y
- . Derrame de (agua P Blanca
La calidad ambiental del . - DBO Cuantitativo
) L . L petroleo superficial)
¢Cudl es la evaluacion Evaluar la calidad agua superficial en el Temperatura Muestra
de la calidad ambiental ambiental del agua en ambito del litoral marino - pH Alcance: 9.8 Km desde la
del agua en el ambito del el ambito del litoral costero de Ventanilla — Transv_ers_al " Pampilla, hasta la
litoral marino costero de marino costero de Callao, 2022, supera la Descriptivo Playa Eahia
Ventanilla— Ventanilla — Callao, normativa ambiental a o Blanca
Callao,2022? 2022. consecuencia del derrame de Disefo:
petroleo. No Experimental
- Entorno . Técnicas de
¢Cuales son los peligros Identificar los peligros Existen veliaros notenciales humano  ~ Prgfjﬁ!,:%?: de recoleccion:
identificados en cada y analizar los Sten petigros p Investigacion
. L identificados en cada . .
escenario impactado por  escenarios impactados L Dependiente: - Entorno documental
. escenario impactado por el L - Gravedad de las
el derrame de petroleo por el derrame de . ecoldgico o :
. . . . derrame de petréleo . consecuencias .
ocurrido en el litoral petroleo ocurrido en el - . . Riesgo natural Instrumento:
h ; . ocurrido en el litoral marino . ; :
marino costero de litoral marino costero . ambiental . . Ficha de registro
. . costero de Ventanilla — - Nivel de riesgo
Ventanilla — Callao, de Ventanilla — Callao, - Entorno
Callao, 2022. - (leve, moderado
20227 2022, socio- AR
- o significativo)
economico
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Problema Objetivos Hipotesis Operacionalizacion Metodologia
¢Cudl es la probabilidad Estimar la
y gravedad de las probabilidad y Entre la probabilidad y la
consecuencias generadas gravedad de las gravedad de las
por el derrame de consecuencias consecuencias se estiman
petréleo ocurrido en el generadas por el niveles de riesgo
litoral marino costero de  derrame de petréleo significativos a causa del
Ventanilla — Callao, ocurrido en el litoral derrame de petréleo
20227 marino costero de ocurrido en el litoral marino
Ventanilla — Callao, costero de Ventanilla —
2022. Callao, 2022.

¢Cbémo se caracterizael  Caracterizar el riesgo
riesgo ambiental ambiental generado
generado por el derrame por el derrame de
de petréleo ocurrido en  petréleo ocurrido en el
el litoral marino costero  litoral marino costero
de Ventanilla — Callao, de Ventanilla — Callao,
2022? 2022.

El riesgo ambiental
generado por el derrame de
petréleo ocurrido en el
litoral marino costero de
Ventanilla — Callao, 2022,
se caracteriza por un nivel
de riesgo significativo.
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Anexo 2. Ficha de registro para la definicion de fuentes de peligro

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO
DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras:
Causa Fisico Quimica
Tipo Peligrosidad
Tipologia de Peligro Sustancia Volumen
MP R Mi mt li Exp Inf Cor | Com | Otro
Antrépico
Natural
Descripcion:
MP: Materia prima
R: Residuo
Mi: Muy inflamable
Mt: Muy téxico
Sustancias por su clasificacion: li: Irreversible inmediato
Exp: Explosivo
Inf: Inflamable
Cor: Corrosivo
Com: Combustible
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Anexo 3. Ficha de registro del monitoreo ambiental de la calidad del agua

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras:

Monitoreo Ambiental de la Calidad del Agua

Estacion de Monitoreo

Parametros fisico quimicos

Parametros organicos

Playa
Estacion

Coordenadas geograficas

Latitud

Longitud

DBO (mg/L)

Temperatura (°C)

pH

TPH (mg/L)

Fuente

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
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Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

Anexo 4. Ficha de registro para la identificacion tipica de fuentes de peligro

MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL

Investigadoras:

Identificaci

on Tipica de Fuentes de Peligro

Elemento de

Suceso Iniciador /

Entorno Causas Riesgo Parametros de Fuente de Informacion
Evaluacion

Humano

Ecolégico

Socioeconomico

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
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Anexo 5. Ficha de registro para la formulacion de escenarios

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras:

Formulacion de Escenarios

Tipologia de Peligro . Escenario de .
Entorno — — Sustancia o Evento . Causas Consecuencias
Ubicacién de Zona Natural Antrépico Riesgo
Humano
Ecolégico
Socioeconémico
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Anexo 6. Ficha de registro para la estimacion de la probabilidad

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO,
2022

Investigadoras: |

Estimacion de la probabilidad

. Escenario de . -
Entorno Zona Sustancia o Evento Ri Causas Consecuencias Probabilidad
iesgo

Humano

Ecoldgico

Socioeconémico
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Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

Anexo 7. Fichas de registro para la estimacion de la gravedad de las consecuencias

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras:

Estimacion de la gravedad de las consecuencias

Entorno Humano

Poblacién afect

ada (personas)

. Cantidad (Tn) Peligrosidad (Segun caracterizacion) Extension (Km)
N° Escenarlo . V3 .z . .z .z . .z .z . .z .z
Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién
Entorno Ecoldgico
N° E X Cantidad (Tn) Peligrosidad (Segun caracterizacion) Extension (Km) Calidad del medio
scenario
Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién
Entorno Socioeconémico
N° E i Cantidad (Tn) Peligrosidad (Segun caracterizacion) Extension (Km) Patrimonio y capital productivo
scenario
Situacion Valoracién Situacion Valoracion Situacion Valoracién Situacion Valoracién
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Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras:

Estimacion de la gravedad de las consecuencias

Entorno Humano

N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension Poblacién afectada Valoracién Valor asignado Valor
Entorno Ecoldgico
N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension Calidad del medio Valoracién Valor asignado Valor
Entorno Socioeconémico
. . . . .. Patrimonio ., .
N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension . y Valoracion Valor asignado Valor
capital productivo

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
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Anexo 8. Fichas de registro para la evaluacion del riesgo ambiental

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022
Investigadoras:
Evaluacion del riesgo ambiental
. - - . % Riesgo . .
Entorno Zona Escenario Probabilidad Gravedad Riesgo Ambiental X Promedio (%) Caracterizacion (%)
Ambiental
Humano
Ecolégico
Socioeconémico
Pag.
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1 up“ Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
Anexo 9. Metodologia para la Evaluacion de Riesgos Ambientales segun la Guia del
MINAM (2010)

A. Rangos de estimacién probabilistica (Cuadro N°09)

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

Fuente: En base a Norma UNE 150008-2008 - Evaluacién de riesgos ambientales.

B. Formulario para la estimacion de la gravedad de las consecuencias (Cuadro N°10)

Gravedad Limites del entorno Vulnerabilidad
Entorno natural = Cantidad + 2 peligrosidad + extension + Calidad del medio
Entorno humano = Cantidad + 2 peligrosidad + extension + Poblacion afectada
Enti . . . . . . . .
ntorno = (Cantidad + 2 peligrosidad + extension + Patrimonio y capital productivo

socioeconomico

Fuente: En base a norma UNE 150008 2008 - Evaluacion de riesgos ambientales.

* Cantidad:
Es el problable volumen de sustancia emitida al entorno;
+ Peligrosidad:

Es la propiedad o aptitud intrinseca de la sustancia de causar dafio (toxicidad, posibilidad
de acumulacién, bioacumulacién, etc.);

+ Extension:
Es el espacio de influencia del impacto en el entorno;
+ Calidad del medio:
Se considera el impacto y su posible reversibilidad;
+ Poblacion afectada:
NUmero estimado de personas afectadas;
« Patrimonio y capital productivo:

Se refiere a la valoracion del patrimonio econdmico y social (patrimonio histérico,
infraestructura, actividad agraria, instalaciones industriales, espacios naturales protegidos,
zonas residenciales y de servicios).

La valoracion conduce a establecer rangos definidos, segun lo mostrado en los Cuadros N°©
11, 12A,12B vy 12C.
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Ventanilla - Callao, 2022

C. Rangos de los limites de los entornos (Cuadro N°11)

SOBRE EL ENTORND HUMAMO
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion afactada
4 Muy zltz Muy peligrosa Muy extensa Muy Alo
3 Alta Peligrosa Extenso Al
- Poco extenso )
2 Poca Poco peligrosa (Empl iento) Bajo
. Puntual .
1 Muy poca Mo peligrosa (Area afectada) Muy bajo
SOBRE EL ENTORNO MATURAL
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion afectada
4 Muy alt=z Muy peligrosa Muy extenso Muy elevada
3 Aha Peligrosa Extenso Elevada
- Poro extenso .
2 Poca Poco peligrosa (Empl iento) Media
o MPuntual )
1 Muy poca Mo peligrosa (Area afectada) Bzja
SOBRE BEL ENTORNO SOCIOECONOMICO
Valor Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion afectada
4 Muy alta Muy peligrosa Muy extenso Muy alto
3 Alta Peligrosa Extenso Al
- Poco extensa )
2 Poca Poco peligrosa (Ermpl iento) Bajo
1 M No peliar . MPumtual Muv bai
uy poca peligrosa (Area afectada) uy bajo
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D. Valoracién de consecuencias - entorno humano (Cuadro N°12A)

Cantidad (Segun ERA){Tn) Peligrosidad [Segun caracterizacion)
* Muy inflamakle
] . » Muy touica
4 Muy Alt= Mayor 2 300 Muy Peligrasz | | Causa efectos irreversibles
inmediatos
* Explosiva
3 Alta 50 - 500 Peligrosa * Inflamakle
= Corrosiva
2 Muy Poca 5-49 Poco peligrosa | » Combustible
1 Poca Menora 5 Mo peligrosa | = Dafics leves y reversibles
Extension (Km) Poblacion afectada
(personas)
Radio .
4 Muy extenso ra1km, Muy Alo Mas de 100
3 Extenso Radio hasta 1 Km, Alro Entre 530 y 100
2 Poco extenso Radie menos 2 0.5 km. Bajo Entre 3y 30
(zona emplazada)
Area afectada . i
1 Puritual (zona delimitada) Muy bajo - 3 personas

E. Valoracion de consecuencias - entorno ecolégico (Cuadro N°12B)

Cantidad (Segin ERA){Tn)

Peligrosidad {Segin caracterizacion)

= Muy inflamable
= Muy toxica

4 Muy Al Mayor 2 300 Muy Peligrosa | | Causa efectos irmeversibles
inmediatos
= Explosiva
3 Alta 50 - 500 Peligrosa = Inflamable
= Carrosiva
2 Muy Poca F-49 Poco peligrosa | = Combustible
i Paca Menora 5 Mo peligrosa | = Dafios leves y reversibles

Extension {m)

Calidad del medio

Radio

= Dafios muy altos: Explotacion
indiscriminada de RRNMN,

N Muy extenso mayor a 1 km. Muy el = y existe un nivel de
contaminacian akto
= Dafios altos: Alwo nivel de
3 Extenso Radio hasta 1 Km. Elevada E:—:pl?ta-:mn de Ny existe
un nivel de contaminacion
moderado
= Dafios moderados: Mivel
Radio menos a 0.5 Km. _ mederado de explotadon de
2 Poco extenso (zona emplazada) Media RRMNM y existe un nivel de
contaminacion leve
Area afectada ) » Dafos leves: conservacion de los
1 Puntual (zona delimitada) Baja RRNN, y no existe contaminagon

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
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F. Valoracion de consecuencias - entorno socioeconémico (Cuadro N°12C)

Cantidad Peligrosidad
» Muy inflamable
. = Mury bixica
4 Muy &lta Mayor a 300 4 Muy Peligrosa . -L'al'jrs.a efoctns Imeversibles
inmediatos
« Explosiva
3 Ll 50 - 500 3 Peligrosa » Inflamabie
» Corrosiva
z Muy Poca 3-49 2 Poco peligrosa » Combustible
1 Poca Menora 3 i Mo peligrosa » Dafos leves v reversibles
Extensidn (m) FPatrimonio y capital productivo
» Letal: Pérdida del 100% del
cuerpo receptor Se aplica en
4 M - Radio 4 Muy Al los casos en gue se preve la
Uy SIS0 | avor @ 1 km. uy Al perdida total del receptor

Sin productividad v nula
distribucign de recursos

Agudo: Pérdida del 505 del
receptor. Cuando el resukado
preve efecto agudos y en los
casos de una pérdida pardial
pero intensa del receptor
Escasaments productiva

3 Extenso Radio hasta 1 Km. 3 alto

Crinico: Pérdida de entre el
10%: y 20%: del recepbor. Los
efectos a largo plazo implican
perdida de funcones que pusde
hacerse equivalents a =s=
mr'%-:u de pérdida del recepror
tambien se aplica en los casos
de escasas perdidas directas
del receptor.

Medianamente productiva

Radio menos a 0.5
2 Poco extenso | Km. 2 Bajo
[zona emplazada)

Perdida de enbre &l 1% y 2%
del receptor. Esta s= pusds
dasificar los escenarios

Muy bajo gue producen efectos

pero dificilments madido o
evaluados, sobre =l receptor.

Ala productividad

Arza afectada

1 Puntual [zona delimitada) 2

G. Valoracion de los escenarios identificados (Cuadro N°13)

VALOR VALORACION VALOR ASIGNADO

Critica 20 - 18
Grave 17 -15
Moderado 14 - 11
Leve 10-8

Mo relevante 7-5

B3] i | Ln

=

Fuente: UNE 150008 2008 Evaluacion de los riesgos ambientales.
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H. Estimador del riesgo ambiental (Tabla N°01)

Consecuencia

El

Probabilidad
LN S (% fad =

- Riesgo Significativo :

16 - 25
Riesgo Moderado : 6 -15
Riesgo Leve : 1-5

I. Establecimiento del riesgo alto en la escala de Evaluacion de Riesgo Ambiental

(Cuadro N°14)

Valor Equivalencia Promedio
Matricial Porcentual (%)
(%)
. PR RIESGO
Riesgo Significativo : 16 - 25 64 -100 82 ALTO
Riesgo Moderado : 6-15 24 - 60 42
Riesgo Leve : 1-5 1 - 20 10,50
Fuente: En base ala Norma UNE 150008 2008 Evaluacion de los riesgos ambientales
Pag.
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Anexo 10. Base de datos

A. Definicion de fuentes de peligro

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO

Investigadoras:

Cristina Canova Valverde / Jennyfer Sdnchez Marin

Causa Fisico Quimica

Tipo Peligrosidad
Tipologia de Peligro Sustancia Volumen
MP R Mi Mt li Exp Inf Cor | Com | Otro
Antrépico X Petréleo X X 11900 barriles
Natural
Descripcion:
MP: Materia prima
R: Residuo
Mi: Muy inflamable
Mt: Muy téxico
Sustancias por su clasificacion: li: Irreversible inmediato
Exp: Explosivo
Inf: Inflamable
Cor: Corrosivo
Com: Combustible
Canova Valverde C; Sanchez Marin J Pag.

71



UNIVERSIDAD de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de

1 “PN Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
OFL NowTe Ventanilla - Callao, 2022

B. Monitoreo ambiental de la calidad del agua

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022
Investigadoras: Cristina Canova Valverde / Jennyfer Sdnchez Marin
Monitoreo Ambiental de la Calidad del Agua
Estacion de Monitoreo Parametros fisico quimicos Parametros organicos
Playa » Coordenadas geograficas Fuente
Estacién - - DBO (mg/L) Temperatura (°C) pH TPH (mg/L)
Latitud Longitud
E-01 -11.895583 -77.161861 7.51-10.10 17.5 8.14 0.0151-0.035
E-02 -11.873333 -77.165556 7.51-10.10 17.5 8.14 <0.0083 - 0.0099
Playa Costa Azul
E-05 -11.883972 -77.165389 5.01-7.50 17.5 8.14 0.01-0.015
E-07 -11.880167 -77.174972 7.51-10.10 17.5 8.14 <0.0083 - 0.0099
E-03 -11.859667 -77.175389 5.01-7.50 17.5 8.14 0.0151-0.035
E-04 -11.850528 -77.180750 7.51-10.10 175 8.14 <0.0083 - 0.0099 IMARPE (2022b)
Playa Cavero
E-06 -11.859333 -77.186333 5.01-7.50 17.5 8.14 0.01-0.015
E-10 -11.869583 -77.176222 5.01-7.50 17.5 8.14 <0.0083 - 0.0099
E-08 -11.844940 -77.191390 5.01-7.50 17.5 8.14 0.01-0.015
Playa Bahia

Blanca E-24 -11.838390 -77.196110 5.01-7.50 17.5 8.14 0.01-0.015

E-25 -11.833670 -77.189330 7.51-10.10 17.5 8.14 0.01-0.015
ECA Categoria 2 / Sub Categoria 3 10.00 A3 6.8-8.5 0.01
Pag.
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C. Identificacion tipica de fuentes de peligro

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL
MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras: Cristina Canova Valverde / Jennyfer Sdnchez Marin
Identificacion Tipica de Fuentes de Peligro
Elemento de Suces:o Iniciador / 3
Entorno Causas Riesgo Parametros de Fuente de Informacion
g Evaluacion
- Falta de mantenimiento al
sistema de cor?t,rol. Exp.osicién TPH (mg/L) |
- Implementacioén inadecuada potencial de agua Pulido et al. (2022)
Humano . _ oD DBO (mg/L)
de un Plan de Contingencia a contaminacion H IMARPE (2022b)
- Personal no capacitado en superficial P
situaciones deriesgo
£ .
| » xposIelen TPH (mg/L) |
e - Variables oceanograficas potencial de agua Pulido et al. (2022)
Ecoldgico ) i ) c. DBO (mg/L)
(corriente marina) a contaminacion H IMARPE (2022b)
superficial P
e —
t xp.osllzlon TPH (me/L) Pulido etal. (2022)
L. . nci i :
Socioecondmico |- Actividad petrolera potencia . © a.gfja DBO (mg/L) uiiao et a
a contaminacion H IMARPE (2022b)
superficial P
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D. Formulacidn de escenarios

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras:

Cristina Canova Valverde / Jennyfer Sanchez Marin

Formulacion de Escenarios

Tipologia de Peligro

Escenario de

Entorno —— — Sustancia o Evento - Causas Consecuencias
Ubicacion de Zona Natural Antrépico Riesgo
Ventanilla X Falla del Sistema Falla en las Falta de mantenimiento al Contaminacién del agua
de control valvulas sistema de control superficial
. Ruptura dela Falta de mantenimiento al Contaminacion del agua
Ventanilla X P Derrame de crudo . . J
manguera sistema de control superficial
Plan de Inadecuada S . .
. . . . » Implementacidn inadecuada de| Tardio accionar de la empresa
Humano Ventanilla X Contingencia ejecucién del Plan . .
o . . un Plan de Contingencia frente al derrame
ineficiente de Contingencia
L Inadecuada
Incumplimiento . o . .
. ejecucién delos Personal no capacitado en Poca capacidad para detectar
Ventanilla X del protocolo de . . .
. protocolo de situaciones deriesgo la fuga de petroleo
emergencia .
emergencia
L, Afectacién a la . . L
. Alta concentracidn i Presencia de crudo en el cuerpo Contaminacién del agua
Ventanilla X calidad de agua - .
de TPH . de agua superficial superficial
superficial
Ecolégico Desplazamiento L
€ P i Afectacion del . ; Lo .
. del petrdleo en el L Variables oceanograficas Pérdida parcial o total del
Ventanilla X . . habitaty la : > . .
litoral marino - . (corriente marina) ecosistema marino costero
biodiversidad
costero
Disminucion dela
. L. actividad
Contaminacion de . . L ., .
. extractiva y Presencia de crudo en el cuerpo|Disminucién de los ingresos de
Ventanilla X los recursos . L L
. S productiva de los de agua superficial la poblacién
hidrobiol dgicos
. . recursos
Socioeconémico . S
hidrobiol égicos
Disminucién de
Ventanilla X Contaminacién de | las actividades |Presencia de crudo en el cuerpo|Disminucién de los ingresos de
playas turisticas y de de agua superficial la poblacién
esparcimiento

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
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E. Estimacion de la probabilidad
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PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO,

2022
Investigadoras: Cristina Canova Valverde / Jennyfer Sdnchez Marin
Estimacion de la probabilidad
X Escenario de . -
Entorno Zona Sustancia o Evento Riesgo Causas Consecuencias Probabilidad
i
Ventanilla Falla del Sistema Falla en las Falta de mantenimiento al Contaminacién del agua 4
de control valvulas sistema de control superficial
. Ruptura dela Falta de mantenimiento al Contaminacidn del agua
Ventanilla P Derrame de crudo . o g 4
manguera sistema de control superficial
Plan de Inadecuada S . .
. . . . » Implementacion inadecuada de| Tardio accionar de la empresa
Humano Ventanilla Contingencia ejecucion del Plan . . 3
o ° . ) un Plan de Contingencia frente al derrame
ineficiente de Contingencia
- Inadecuada
Incumplimiento . ., . .
. ejecucion de los Personal no capacitado en Poca capacidad para detectar
Ventanilla del protocolo de ] . ) 3
. protocolo de situaciones de riesgo la fuga de petroleo
emergencia .
emergencia
. Afectacionala . . L
. Alta concentracion . Presencia de crudo en el cuerpo Contaminacion del agua
Ventanilla calidad de agua . o 4
de TPH . de agua superficial superficial
. superficial
Ecoldgico - —
Desplazamiento Afectacion del . . o .
. . C Variables oceanograficas Pérdida parcial o total del
Ventanilla del petrdleo en el habitaty la ) . . . 4
. . L . (corriente marina) ecosistema marino costero
litoral marino biodiversidad
Disminucién de la
. . actividad
Contaminacion de ) . o . .
. extractivay Presencia de crudo en el cuerpo|Disminucién de los ingresos de
Ventanilla los recursos . L o 2
. L productiva de los de agua superficial la poblacién
hidrobioldgicos
. - recursos
Socioeconémico . o,
hidrobiolégicos
Disminucién de
Ventanilla Contaminacion de | las actividades [Presencia de crudo en el cuerpo|Disminucién de los ingresos de )
playas turisticas y de de agua superficial la poblacién
esparcimiento
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F. Estimacion de la gravedad de las consecuencias
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PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022
Investigadoras: Cristina Canova Valverde / Jennyfer Sanchez Marin
Estimacion de la gravedad de las consecuencias
Entorno Humano
N E . Cantidad (Tn) Peligrosidad (Segun caracterizacion) Extension (Km) Poblacion afectada (personas)
scenario
Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién
1 Falla en las valvulas 4 4 4 4
2 Derrame de crudo 4 Muy inflamable 4 4 4
Inadecuada ejecucion del Plan 1861.68 Tn Muy toxico 1744 personas
3 4 4 9.8 k tl 4 4
de Contingencia (11900 barriles) Inflamable m (muestra) (INDECI, 2022)
j i6 Combustible
4 Inadecuada ejecucidon de.los 4 4 4 4
protocolos de emergencia
Entorno Ecoldgico
N° E i Cantidad (Tn) Peligrosidad (Segun caracterizacion) Extension (Km) Calidad del medio
scenario
Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién
1 Afectacionala c?l!dad de agua 4 Muylnfl‘:ar'pable 4 4 TPH > ECACat. 2 / 4
superficial 1861.68 Tn Muy téxico
Afectacién del habitaty | (11900 barriles) Inflamabl 9.8 km (muestra) Sub Cat. 3
2 ectacion def habitaty fa 4 nflamable 4 4 (IMARPE. 2022b) 3
biodiversidad Combustible
Entorno Socioeconémico
N E i Cantidad (Tn) Peligrosidad (Segun caracterizacion) Extension (Km) Patrimonio y capital productivo
scenario
Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién Situacion Valoracién
Disminucion de la actividad
1 extractiva y productiva de los 4 Muy inflamable 4 4 3
recursos hidrobioldgicos 1861.68 Tn Muy téxico Medianamente
. 9.8 km (muestra) )
L L, - (11900 barriles) Inflamable productivo
Disminucidn de las actividades .
2 L L 4 Combustible 4 4 2
turisticas y de esparcimiento
s . Pag.
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PROYECTO: "EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL GENERADO POR EL DERRAME DE PETROLEO OCURRIDO EN EL LITORAL MARINO COSTERO DE VENTANILLA - CALLAO, 2022

Investigadoras: Cristina Canova Valverde / Jennyfer Sdnchez Marin

Estimacion de la gravedad de las consecuencias

Entorno Humano

N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension Poblacién afectada Valoracién Valor asignado Valor
1 Falla en las valvulas 4 4 4 4 20 5 Critico

Derrame de crudo 4 4 4 4 20 5 Critico

3 Inadecuada eje-cuuon- del Plan 4 4 4 4 20 5 Critico

de Contingencia
4 Inadecuada ejecucién de'los 4 4 4 4 20 5 Critico
protocolo de emergencia
Entorno Ecolégico
N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension Calidad del medio Valoracién Valor asignado Valor
1 Afectacion a la c?ll.dad deagua 4 4 4 4 20 5 Critico
superficial
) Afectau.on.del h.ab|taty la 4 4 4 3 19 5 Critico
biodiversidad
Entorno Socioeconémico
. Patri i iy .
N° Escenario Cantidad Peligrosidad Extension atrimonioy Valoracién Valor asignado Valor

capital productivo

Disminucidn de la actividad
1 extractiva y productiva de los 4 4 4 3 19 5 Critico
recursos hidrobiol dgicos

Disminucidn de las actividades

2 . . 4 4 4 2 18 5 Critico
turisticas y de esparcimiento

Canova Valverde C; Sanchez Marin J Pag.
7




UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de
Ventanilla - Callao, 2022

G. Evaluacién del riesgo ambiental
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Py
Entorno Zona Escenario Probabilidad Gravedad Riesgo Ambiental Aﬁ\RbI:sngt‘:I Promedio (%) Caracterizacion (%)
i
Ventanilla Falla en las valvulas 4 5 20 80
Ventanilla Derrame de crudo 4 5 20 80
Hmann Ventanilla Inadecuada ejelcuuon‘ del Plan 3 5 15 60 70
de Contingencia
| j i6 |
Ventanilla nadecuada ejecucion de. os 3 5 15 60
protocolo de emergencia
Ventanilla Afectacionala c:'a\I!dad deagua 4 5 2 30
Ecolégico Afoct ,S,Upjrrlﬁl,abl,t V] 80 63.33
Ventanilla ec aC|.on. e .a itatyla 4 5 20 30
biodiversidad
Disminucidn de la actividad
Ventanilla extractiva y productiva de los 2 5 10 40
Socioeconémico recursos hidrobioldgicos 40
Disminucién de las actividades
Ventanilla . o 2 5 10 40
turisticas y de esparcimiento
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Anexo 11. Ficha de datos de seguridad — Petréleo Industrial 500 (Repsol)

F * |
-
REPIOL

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Conforme al Reglamenio CE N° 180702006 - REACH y Reglamenta CE N° 12722008 - CLP
PETROLEO INDUSTRIAL 500

SECCION 1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA ¥ DE LA SOCIEDAD O LA

EMPRESA

1.1  ldentificador del producto

MNombre comercial
MNombre Quimico
Sinénimos

N* CAS

N* CE (EINECS)

N? indice (Anexo V|
Reglamenta CE N°
12721 2008)

N* Registro

WN* Autorizacicn

PETROLED INDUSTRIAL 500

Residual de petrélen

Industrial de alta viscosidad, Bunker, residual 500, Fuel oil,
Heawvy Fuel Gil, High Sulphur Fuel il

G84T6-33-5

2TOETSE

G46-024-00-9

MF
MNP

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Combusticle para motores diésel de calderas, homoe y otros eguipos de combustian.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Empresa

Direccidn

Teléfono
Fax
Correc electronico

1.4 Teléfono de emergencia

REFINERIA LA PAMPILLA, 5.4 A,

Casilla Postal 10245 Km. 25 Camretera a Yentanilla. Lima-1
PERL

(51-1) 517-2021(51-1) 517-2022
(51-1) 5172026

P

Carecham 24: +34 8 1114 2520
Carechem 24: +44 [0) 1235 230 &70

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
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SECCION 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacidon de la sustancia o
de la mezcla

2.2 Elementos de la etigueta

Clasificacién Reg. (CE) 1272/2008

acuatico: Acuatico cronico. 1

(CLP) Etiquetado

Toxicidad aguda: Tox. ag. 4 Pictogramas

Toxicidad para la reproduccion: Repr. | GHS07

2 GHS508

Carcinogenicidad: Carc. 1B GHS09

Toxicidad especifica en determinados

drganos: STOT repea. 2 Palabra de i
Peligroso para el medio ambiente advertencia Peligro

Indicaciones de
peligro

H332: Nocive en caso de inhalacion.
H361d: Se sospecha que dafia al feto.
H350: Puede provocar cancer.

H373: Puede provocar dafios en los
Grgancs tras exposiciones prolongadas
o repetidas (via dérmica).

H410: Muy téxico para los organismaos
acuaticos, con efectos nocivos
duraderos.

Informacidn
suplementaria

EUH 066: La exposicion repetida puede
provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel

Consejos de
prudencia

P201: Pedir instrucciones especiales
antes del uso.

P260: No respirar el polvolel humalel
gasfla nieblaflos vapores/el asrosol.
P273: Evitar su liberacion al medio
ambiente.

P280: Llevar
guantes/prendas/gafas/mascara de
proteccian.

P501: Eliminar &l contenidofrecipients
en el contenedor habilitado para tal
efecto conforme a la normativa vigente.

Canova Valverde C; Sanchez Marin J
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SECCION 3. COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Producio liguido de diversae cormentes de refineria, normalmente residuos.
La composicidn es compleja y varia con & crigen del petrdleo credo.

Combinacidn compleja de hidrocarburcs con ndmers de carbonos en su mayor parte dentro del
intervalo C12-C50.

Se obtiene como una mezcla de corrientes a partir de destilacidn atmosférica v al vacio.

Componentes peligrosos Reg. (CE) 1272/2008 (CLP) c""“:‘;;{“ ion '"d'“;f‘l'i‘;:‘:i de
Fuelolao pesado; petrdleo combustible, residual

N° CAS: BB4TE-33-5 =00 H332, H3G1d, H350,
N® CE (EINECS): 270-675-6 Ha73, H410

SECCION 4, PRIMEROS AUXILIOS

4.1.

4.2

Descripcion de los primeros auxilios

Imhalacién: Trasladar al afectado a una zona de aire fresco.

5i la respiracion es dificultosa, practicar respiracidn arificial o aplicar cxigeno.
Solicitar asistencia médica.

Ingestiéni/aspiracion: NO INDUCIR EL VOMITO.
5i el vdmito ocurre espontaneamente, confrolar |a respiracion.
Solicitar asistencia médica.

Contacto con la piel: Quitar inmediatamenta la ropa impregnada.
Lavar las partes afectadas con agua y jabin.

LSolicitar asistencia médica.

Contacto con los ojos: Lavar las partes afectadas con agua y jabon.

En caso de contacte con log ojog lavar abundantemente con aguea durante unos 15 minutos.
Solicitar asistencia médica.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados.

Inhalacién: Mocivo por inhalacion.

La presidn de vapor del producio a temperaturas normales de manejo es baja para permitir
una concentracidn significativa de vapores.

Exposicicnes repetidas y prolongades a elevadas concentracicnes pueden producir dolor de

Canova Valverde C; Sanchez Marin J Pag.
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Ingestién/aspiracién: Mo es frecuente, pero, si ocurre, puede causar desequilibrios
gastrointestinales.
La aspiracion del liguide a los pulmones puede producir dafio pulmonar.

Contacto con la piel: Mocivo: riesgo de efectos graves para |a salud en caso de exposicidn
prolongada por contacte con la pial.
Contactos prolongados o repetidos pueden causar imtacion y dermatitis.

Contacto con los ojos: Confactos prolongados con los ojos pueden producir irritacidn y
comjuntivitis.

4.3. Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban
dispensarse inmediatamente
Solicitar asistencia médica.

SECCION 5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

51. Medios de extincion

Medios de extincidn apropiados: Agua pulverizada, espuma, polvo guimico, CO2. MO
UTILIZAR MUNCA CHORRO DE AGLA DIRECTO.

Contraindicaciones: MP
5.2, Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Productos de combustién: CO2 H20, C0 {en caso de combustion incompleta). También
puede producir 50w, Sustancizs irtantes o towicas pueden ser emitides debido a la
descomposicidn tarmica del producto.

Medidas especiales: Mantener alejados de la zona de fuego los recipentes con producio.
Enfriar los recipientes expuestos a las llamas. Si no se puede extinguir el incendic dejar que
g2 consuma confroladamente. Consultar y aplicar planes de emergencia en caso de gue

existan.

Peligros especiales: Materal combusticle. El vapor puede desplazarse hasta fuentes de
ignicion alejadas e inflamarse. Los recipientes pueden explotar con el calor del fuego. Vapores
de hidrocarbures geros pueden acumularse en los espacios de cabeza de los contenedores,
con rniesgo de inflamabilidad’explosion incluso a temperaturae por debaje del punto de
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SECCION 6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1.

6.2.

6.3.

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Precauciones personales: Aislar el drea.

Prohibir la entrada a la zona a personal innecesario.
Mo fumar.

Evitar zonas bajas donde se pueden acumular vapores.
Evitar cualguier posible fuente de ignicidn.

Cortar el suministro electrico.

Evitar las cargas electrostaticas.

Proteccidén personal: Guantes impermeables de PVC.

Calzado de seguridad antiestatico.

Proteccion ocular para prevenir el riesgo de salpicaduras.

Equipos de respiracién auténoma en caso de altas concentraciones de vapores.

Precauciones relativas al medio ambiente

Muy tdxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en
&l madio ambiente acuatico.

Los wvertidos crean una pelicula sobre la superficie del agua evitando |a transferencia de
oxigeno.

Métodos y material de contencidn y de limpieza

Derrames pequefios. Recoger con materiales adsorbentes o porosos.

Derrames importantes: Evitar la dispersion del producto con barreras u otros medios de
contencion.

Canalizar mediante zanjas para posterioomente aspirarlc a contenedores, donde se
almacenara hasta su eliminacian.

Canova Valverde C; Sanchez Marin J

Péag.
83



UNIVERSIDAD de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de

1 UPN Evaluacién del riesgo ambiental generado por el derrame
OFL NowTe Ventanilla - Callao, 2022

Anexo 12. Memoria de calculo para estimar la gravedad de las consecuencias

Entorno humano: G = cantidad + 2peligrosidad + extensiéon Ecuacion 1

+ poblacién afectada

Entorno ecolégico G = cantidad + 2peligrosidad + extensiéon Ecuacion 2

+ calidad del medio

Entorno socioecondmico: G = cantidad + 2peligrosidad + extension Ecuacion 3

+ patrimonio y capital productivo

Entorno humano:
El:G=4+2(4)+4+4=20
E2:G=4+204)+4+4=20
E3:G=4+24)+44+4=20
E4:G=4+2(4)+4+4=20
Entorno ecologico:
E1:G=4+24)+44+4=20
E2:G=4+2(4)+4+3=19
Entorno socioeconémico:
E1:G=4+2(4)+44+43=19

E2:G=4+2(4)+4+2=18
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Anexo 13. Memoria de calculo para estimar el riesgo ambiental

R = PxG Ecuacion 4

Entorno humano:

E1:R =4x5 =20

E2: R = 4x5 =20

E3:R =3x5=15

E4:R =3x5=15
Entorno ecoldgico:

E1:R =4x5 =20

E2: R = 4x5 =20
Entorno socioeconémico:
E1:R =2x5=10

E2:R =2x5=10
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Anexo 14. Memoria de calculo para estimar el riesgo ambiental

EH+ EE+ES
= 3 Ecuacion 5

Entorno humano:

__ 70+80+40

CR = 63.33
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Anexo 15. Registro fotografico

N

CQSTA A7y
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Anexo 16. Mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo
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