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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el Centro Poblado Nueva Esperanza, a 20 Km
del Distrito Santa Maria de Nieva (Prov. Condorcanqui), en el area afectada por el
derrame de petroleo, sucedido en el Km 397 + 300 Tramo Il del Oleoducto NorPeruano.
Se consider6 como objetivos: caracterizar los suelos afectados mediante analisis fisico-
quimicos; determinar el contenido de Hidrocarburos Totales del Petrleo (HTP) y
Compuestos Organicos Volatiles (COV’s); valorar el contenido de metales pesados (Pb);
asi mismo, estimar el volumen del suelo contaminado por hidrocarburos. El proceso
metodol6gico consistid inicialmente en un reconocimiento del &rea de estudio,
georreferenciando el lugar afectado; seguidamente se realizd el muestreo de suelo
siguiendo la normatividad peruana, enmarcada en el D.S. N° 002-2013-MINAM. El
analisis del muestreo de suelos documenta que las muestras analizadas, tanto de muestras
superficiales como de muestras en profundidad, las concentraciones de HTP y COV’s son
inferiores a los estandares establecidos en el D.S.N°011-2017 MINAM (ECA) para
suelos. El trabajo incluye descripciones, ilustraciones y aclara la situacion actual del area
afectada por el derrame de petroleo en el Km 397 + 300 Tramo Il en el Centro Poblado

Nueva Esperanza.

Palabras Claves: Hidrocarburos, suelos afectados, compuestos volatiles.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Nueva Esperanza Town Center, 20 km
from the Santa Maria de Nieva District (Prov. Condorcanqui), in the area affected by the
oil spill, which occurred at Km 397 + 300 Section Il of the NorPeruano Pipeline. The
objectives were considered: to characterize the affected soils through physical-chemical
analysis; determine the content of Total Oil Hydrocarbons (TPH) and Volatile Organic
Compounds (VOC’s); assess the content of heavy metals (Pb); likewise, estimate the
volume of soil contaminated by hydrocarbons. The methodological process consisted
initially in a recognition of the study area, georeferencing the affected area; Subsequently,
soil sampling was carried out following the Peruvian regulations, framed in the D.S. No.
002-2013-MINAM. The analysis of soil sampling documents that the samples analyzed,
both from surface samples and samples in depth, the concentrations of HTP and VOC’s
are lower than the standards established in D.S. N ° 011-2017 MINAM (ECA) for soils.
The work includes descriptions, illustrations and clarifies the current situation of the area
affected by the oil spill at Km 397 + 300 Section Il in the Nueva Esperanza Settlement

Center.

Key Words: Hydrocarbons, affected soils, volatile compounds.
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I. INTRODUCCION

La humanidad conoce la existencia de los combustibles fosiles desde hace miles de afios;
Sin embargo, no fue hasta la invencion de la maquina de vapor y el desarrollo de la
revolucion industrial que se comenzo a utilizar el carbén en cantidades significativas.
Posteriormente, con la invencion del automovil y el motor de combustion interna, el
petroleo se convirtio en la principal fuente de energia para el transporte terrestre y
maritimo. En la actualidad, junto con el gas natural, el petroleo se ha convertido en el
recurso energético fundamental de las sociedades y todavia no se han encontrado fuentes
alternativas para reemplazarlo (Educ.ar, 2017). El sector de hidrocarburos se ha
expandido de manera importante en los ultimos afios, convirtiéndose en pieza clave del
crecimiento de la economia mundial; el consumo de energia, la exploracion, las reservas
y la produccién han aumentado de manera considerable y actualmente considerado como

motor del crecimiento econémico en varios paises del mundo (Velasquez, 2016).

La contaminacion por petrdleo se produce por su liberacion accidental o intencionada en
el ambiente, provocando efectos adversos sobre el hombre o sobre el medio, directa o
indirectamente. La contaminacion involucra todas las operaciones relacionadas con la
explotacion (downstream), transporte (midstream) y almacenamiento (upstream) de
hidrocarburos, que conducen inevitablemente al deterioro gradual del ambiente. Afecta
en forma directa al suelo, agua, aire, fauna y la flora (Greco, 2015). La contaminacion por
hidrocarburos puede impedir el intercambio gaseoso con la atmosfera, iniciando una serie
de procesos fisico-quimicos simultdneos, como evaporacion y penetracion, que
dependiendo del tipo de hidrocarburo, temperatura, humedad, textura del suelo y cantidad
vertida, pueden ser procesos mas 0 menos lentos lo que ocasiona una mayor toxicidad,
generando de esta manera graves consecuencias ambientales tanto en la flora como en la
fauna. Asi mismo los hidrocarburos en la atmosfera tienden a acumularse y a formar una
capa hidrofdbica, induciendo la fragmentacion de los agregados, causando reduccion,
inhibicién de la cobertura vegetal y la modificacion de las poblaciones microbianas del
ambiente edafico (Benavides,2006; Martinez, 2013). Los derivados de hidrocarburos
(gasolina, queroseno, aceites, combustibles, parafinas, y el asfalto entre otros), impactan
la capa superficial del suelo, y se transportan hasta aguas subterraneas, generando su

contaminacion, incluso pueden ser transportados por escorrentia extendiendo ain mas el



dafio ambiental. Las condiciones fisicoquimicas, se ven alteradas, por ejemplo, en los
cuerpos de agua se presenta disminucion del oxigeno disuelto debido a la reduccién de la
transferencia de oxigeno entre la fase atmdsfera — agua, al igual que la entrada de luz al
medio, que inhibe el crecimiento de ciertas especies y disminuye la fijacion de nutrientes
(Jiménez, 2006; Cubillos, 2014).

A nivel mundial, los problemas de contaminacion se deben a derrames accidentales que
ocurren durante la exploracion, extraccion y transporte de hidrocarburos (Ponce, 2014).
los dos mayores derrames de petréleo en el mundo han sido provocados por la Guerra del
Golfo de 1991 y por la ruptura en las conducciones del pozo petrolifero Ixtoc | (Golfo de
México) (Alonso, 2012).

El Peru tiene sus titulos de nobleza petrolifera, cuando el mundo sélo conocia del siglo
XX, la brea ya era explotada; y en los tiempos modernos, a partir de mediados del siglo
XIX, en 1823 antes que ningun otro pais de Hispano-América, se hizo la primera
perforacion en busqueda de petroleo en el Norte del Per(, poco después del primer pozo
que se perfor6 en el mundo; donde el Coronel Drake hizo en Titusville (Pennsylvania) en
el afio 1859 (Noriega, 1962). En el Perl en 1863 se encontré aceite liviano a una
profundidad de 26 metros; este resulté ser el primer pozo petrolero de nuestro pais y
Sudamérica. A principios del siglo pasado se inici6 la explotacion de los campos de
Zorritos, Negritos, Lobitos, instalandose los primeros equipos de la Refineria de Talara.
Desde esa época, empresas peruanas y extranjeras han puesto su mejor esfuerzo al
servicio del desarrollo petrolero en el pais (PetroPeru, 2013). En el Peru se producen
alrededor de 36 millones de barriles anuales de petréleo crudo; la selva es la region mas
productiva, con un promedio de 24,8 millones de barriles al afio (equivalente a 68 000
barriles por dia), produciendo el 70% del petroleo crudo del pais. La costa le sigue con
6,8 millones de barriles de petréleo crudo del pais. El resto es extraido del zécalo
continental, que producen 4,4 millones de barriles al afio (equivalente a 12 000 barriles
diarios) (MINAGRI, 2008).

El petrdleo en su estado natural se le denomina crudo y se clasifica segun su referencia
de mercado (origen), su contenido en azufre o su grado API. La gravedad API (del inglés:
American Petroleum Institute) es un método de clasificacion segin la densidad
(viscosidad y fluidez) del crudo en comparacion con el agua a temperaturas iguales. De

esta forma la densidad API es la medida inversa a su gravedad especifica respecto al agua.



A pesar que se trata de una cantidad sin peso ni dimensiones, la medida se refiere en
"grados"” y se mide a través de un densimetro. Un indice superior a 10 implica que el
crudo es mas liviano que el agua, por lo que flota sobre ella. Esta clasificacion es méas
practica que teorica, ya que no toma en cuenta la composicion real u otras caracteristicas
del crudo (como su contenido en azufre) aparte de su fluidez y viscosidad. Mas bien se
utiliza para catalogar y establecer el precio del crudo considerando factores que
determinan su capacidad para la extraccion, transporte y refinacion. Mientras mayor sea
la viscosidad del crudo (menor gravedad API) es también mas dificil de extraer,
transportar y refinar para la obtencién de sus derivados. (Nava, 2014). El petroleo
proveniente de la selva peruana se denomina petréleo pesado por contener 22 grados API
(OSINERGMIN, 2016).

En el articulo 72 de la Ley Orgéanica de Hidrocarburos del Perl - Ley 26221 establece:
Que cualquier persona natural o juridica, nacional o extranjera, podra construir, operar y
mantener ductos para el transporte, de hidrocarburos y de sus productos derivados, de
acuerdo a un contrato de concesion para el transporte, que se otorgara con sujecion a las
disposiciones que establezca el reglamento que dictara el Ministerio de Energia y Minas,
y cumpliendo con los siguientes requisitos a presentar: un Estudio de Impacto Ambiental,
Estudio de Riesgo, Manual de Disefio, Propuesta Tarifaria, Servidumbre y Ejecucion del
Proyecto y el disefio del ducto para el transporte de hidrocarburos liquidos debe realizarse
acorde al Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ducto establecido en el
D.S.N°081-2007-EM y las Normas Técnicas del Instituto de Normas Nacionales
Americanos (ANSI) y de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME) que
indican como debe estar recubierto en ducto por cinta y pintado con pintura epoxi para
evitar corrosion; y también debe poseer un manual de operaciones y mantenimiento que
debe ser actualizado cada 2 afios y asi mismo pasar pos inspecciones periodicas de las
juntas soldadas y juntas por encima de la cabeza (Osinergmin, 2013).

Los derrames se originan en el Oleoducto Norperuano, una infraestructura de 48 afios de
antigliedad y con mas de 800 kilémetros de longitud de la estatal PetroPerud, con
deficiencias de mantenimiento, de acuerdo con las autoridades. Segin un informe
elaborado en mayo por el regulador Osinergmin para la Defensoria del Pueblo, la mitad
de las 51 fugas de crudo ocurridas entre 1997 y 2016, el 16% tienen origen en procesos

de corrosion y un 2%, en fallos operativos de la petrolera (Fowks, 2018).


https://elpais.com/internacional/2016/02/19/america/1455919331_354994.html

En el afio 2015, Pluspetrol administraba la extraccion de hidrocarburos del lote 192 vy,
esta reveld que existian mas de 2 000 pasivos ambientales, como derrames de crudo,
monticulos de chatarra, cilindros con residuos tdxicos abandonados en toda la zona de la
concesion petrolera (Lopez, 2017). El oleoducto Norperuano de Petroperd entré en
operaciones en el afio de 1972, y tiene 854 km de longitud y atraviesa diversos
ecosistemas de costa, sierra 'y selva (Petroperu, 2008). Desde 1977 al 2016, la tuberia del
oleoducto ha sufrido 61 roturas y consecuentes derrames de petréleo; no cuenta con un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA), pero se maneja con un Programa de Adecuacion y
Manejo Ambiental (PAMA) que establece su compromiso de adoptar medidas de
mantenimiento integral de las tuberias para evitar impactos negativos en el ambiente
(Salazar, 2016).

Las emergencias de derrame de petréleo en nuestra region Amazonas en el Oleoducto
Norperuano han venido ocurriendo desde el afio 2011 (ARA,2016), cuando el OEFA
asumié competencias de fiscalizacién ambiental en el subsector hidrocarburos, hasta el
2016, se han registrado 20 emergencias ambientales significativas en el Oleoducto
Norperuano de Petroperu (Salazar , 2016), de las cuales seis emergencias ocurrieron en
diferentes sitios dentro de la region Amazonas localizandose en Imaza, Nieva, Bagua, El
Milagro (2 veces) y La Peca (ARA, 2016).

La responsabilidad social (RS) es el control que una organizacion ejerce sobre los
impactos que sus decisiones y actividades ocasionan en la sociedad y el medio ambiente
mediante un comportamiento €tico y transparente que contribuya al “desarrollo
sostenible”, que toma en consideracion las expectativas de las partes interesadas, que
cumple la legislacion aplicable y que esta integrada en toda la organizacién (1ISO 26000,
2010).

En éste trabajo de investigacion se evalud el nivel de afectacion por el derrame de
hidrocarburo en los suelos del Centro Poblado de Nueva Esperanza-Distrito de Nieva-
Regién Amazonas, se consideraron como objetivos especificos: caracterizar los suelos
afectados en el area de derrame de petréleo mediante analisis fisico-quimicos; determinar
el contenido de Hidrocarburos Totales del Petroleo (HTP) y Compuestos Organicos
Volétiles (COV’s) a escala espacial, horizontal y vertical del suelo, valorar el contenido
de metales pesados (Pb) y, estimar el volumen del suelo contaminado por hidrocarburos
en el Centro Poblado Nueva Esperanza, Amazonas, Peru.



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Zona de Estudio

2.1.1 Ubicacion de la Zona de Estudio

La investigacion tiene como escenario la Provincia de Condorcanqui (Departamento de
Amazonas), en el Distrito Nieva, especificamente en el Centro Poblado Nueva Esperanza,
el cual se encuentra a 497 msnm, posee 105 habitantes y esta clasificado como poblacion
rural. La ubicacion de la zona de estudio se encuentra en el Km 397 + 300 Tramo Il del
Oleoducto NorPeruano, donde el 04 de setiembre del 2012 sufrié una ruptura la tuberia,

el cual transportaba crudo desde Andaos en la region Loreto, hasta Bayovar, Piura.

Figura 1. Ubicacion del departamento de Amazonas, la provincia de Condorcanqui y el

distrito de Nieva

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Zona de Vida y Vegetacion

El area de estudio corresponde a la zona de vida Bosque muy humedo tropical. La
vegetacion se caracteriza por tener una menor proporcion de arboles caducifolios que en
el bosque seco tropical. Se encuentran especies representativas como: Ceiba, Higueras,
Caucho, y Ceiba bonga. Se encuentran una gran variedad de helechos. También son
caracteristicas las plantas heliconeaceas como el platanillo. EI dosel normalmente esta
formado por arboles altos, de 25 a 35 m de altura; los arboles emergentes gigantes superan
los 50 m de altura (I11AP, 2010).

2.3 Fauna

Acoge innumerables especies de animales, sobre todo especies de tamafio relativamente
pequefio. Gran parte de las especies presentes pueden trepar o volar, lo que les permite
refugiarse en los arboles y aprovechar los nichos y recursos que estan disponibles en ellos.
En las quebradas y rios atraviesan los bosque habita una sorprendente cantidad de peces,
predominando las especies de los oOrdenes Characiformes (peces ‘“normales”, con
escamas) y Siluriformes (bagres y afines); en estos lugares también se observan cangrejos
de agua dulce de las familias Trichodactylidae y Pseudothelphusidae (11AP, 2010).

Los anfibios son diversos; sobresalen las ranas y sapos, con muchas especies que son
activas durante el dia. Entre las mas vistosas estan las ranas venenosas (Dendrobatidae),
que, con sus brillantes colores, advierten a los depredadores de las mortales toxinas que
secreta su piel. Los reptiles son igualmente diversos, sobresaliendo numerosas especies
de serpientes, algunas de ellas muy venenosas; por ejemplo, las mapanas y otras especies
de la familia Viperidae y las corales (Micrurus). Los lagartos son abundantes y van desde
diminutos gecos de costumbres nocturnas hasta las grandes iguanas que se asolean junto
a los cursos de agua. También hay varias especies de tortugas, babillas y caimanes (11AP,
2010).

Entre las aves destacan especies grandes y muy ornamentales como guacamayas, loros y
tucanes, habitantes del dosel del bosque. Las grandes aguilas arpias (Harpia harpyja) y
miquera (Morphnus guianensis) patrullan silenciosamente el dosel, donde son los

depredadores de mayor tamario (I1AP, 2010).



2.4 Geomorfologia

La provincia de Condorcanqui presenta Montafias sinclinales de la cordillera del Condor
— Huaracayo, montafias originadas por eventos tectonicas que marcaron el final de la era
cretacea, fue desarrollado paralelamente a las montafias anticlinales de la Cordillera del
Condor-Huaracayo. Corresponden a relieves que se encuentran sometidas a una intensa
diseccion generalizada, definen una tendencia de retroceso de vertientes, que deviene por
su misma configuracién estructural que ha originado una gran forma concava
(11AP,2010).

2.5 Suelos

Presentan suelos Cambisol Districo-Acrisol Hapico; los Cambisoles se desarrollan sobre
materiales de alteracion procedentes de un amplio abanico de rocas, entre ellos destacan
los depositos de caracter eolico, aluvial o coluvial. Permiten un amplio rango de posibles
usos agricolas. Sus principales limitaciones estan asociadas a la topografia, bajo espesor,
pedregosidad o bajo contenido en bases. En zonas de elevada pendiente su uso queda
reducido al forestal o pascicola. Los Acrisoles se desarrollan principalmente sobre
productos de alteracion de rocas &cidas, con elevados niveles de arcillas muy alteradas,

las cuales pueden sufrir posteriores degradaciones (Corral, 2015).

Los suelos presentan pobreza en nutrientes minerales, la toxicidad por aluminio, la fuerte
adsorcion de fosfatos y la alta susceptibilidad a la erosion, son las principales restricciones
a su uso. Grandes areas de Acrisoles se utilizan para cultivos de subsistencia, con una
rotacion de cultivos parcial. No son muy productivos salvo para especies de baja demanda

y tolerantes a la acidez como la pifia, caucho o palma de aceite (Salas, 2007).

2.6 Capacidad de Uso Mayor de Suelo

El area de investigacion presenta un uso de suelo agricola segun la clasificacion de uso
mayor de suelo. El suelo agricola es aquel que se utiliza en el &mbito de la productividad.
El suelo agricola debe ser en primer lugar un suelo fértil que permita el crecimiento y
desarrollo de diferentes tipos de cultivo que sean luego cosechados y utilizados por el
hombre (I1AP, 2010).



2.7 Clima

El area se caracteriza por ser superhmedo calido, presentando una temperatura entre 17.5
y 21 °C, la lluvia entre 2.300 y 2.800 milimetros anuales (I1AP, 2010).

2.8 Metodologia

La caracterizacion de un suelo contaminado o afectado por hidrocarburos, consiste en
determinar el nivel de concentracion de hidrocarburos en el suelo, la profundidad a la que
se encuentra el contaminante y la extension superficial que abarca esta afectacion, entre
otros parametros (pH, textura, conductividad eléctrica y metales pesados). No obstante,
es crucial el disefio de muestreo, el procedimiento para tomar las muestras y la calidad de
los resultados, este Gltimo es garantizado por el laboratorio donde se realizan los analisis
(Santos, 2007).

El muestreo se realizd, en el sitio afectado por el derrame de petroleo el afio 2012,
utilizando como herramienta de perforacion saca tierra, esta herramienta facilit6 la toma

de muestras en forma de cufa a diferentes profundidades.

2.8.1 Consideraciones generales y seleccion del sitio

Dentro de la informacion que se recabd se encuentran registros, tesis y material
cartografico de la zona, asi mismo material sobre el ambito de estudio. Ubicacion del
area, diagnostico rural (Zona de vida, fauna, geomorfologia, suelos, capacidad de uso

mayor y clima).

La seleccion del sitio de estudio y el respectivo muestreo se hizo considerando los

siguientes aspectos:

(1) Inspecciones visuales y entrevistas con los propietarios de las areas afectadas,

informacion para delimitar las areas.

(2) Reconocimiento del area afectada con apoyo de personal de la empresa PetroPerd con
la finalidad de confrontar si las areas de estudio han sido afectadas por el derrame de

petréleo.

(3) Las éareas seleccionadas fueron georreferenciadas con ayuda de un Sistema de
Posicion Global (GPS).
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(4) Cuando se trata de contaminacion recientes en los suelos y principalmente
ocasionados por hidrocarburos, solo se considera las concentraciones de HTP, COV’s y
metales pesados; ademas si la meta es estudiar solo el rea contaminada (Iturbe, 1998).

Figura 4. Vista panoramica del area de estudio

Fuente: Elaboracién propia

2.8.2 Muestreo

En principio, con la finalidad de poder cumplir con las indicaciones del acapite 2.8.1, se
tomaron muestras de suelo para analisis de HTP y COV’s. Se realiz6 un muestreo para
muestras superficiales (HTP) y un muestreo para muestras a profundidad (COV’s). La
razon de utilizar estas dos técnicas de muestreo fue porque la toma de muestras
superficiales no es aplicable para la determinacion de sustancias 0 compuestos organicos
volatiles (COV’s) (MINAM, 2014). Las muestras de suelo, fueron tomadas de los
sectores: sector 1, 2, 3y 4 (Figura 5)

a. Toma de muestras superficiales

Las muestras superficiales se tomaron hasta una profundidad de 60 cm, y en este tipo de
muestras es permisible y recomendable tomar muestras compuestas. La toma de muestras
superficiales no es aplicable para determinacién de COV’s. Para la toma de estas muestras
de tuvo en cuenta el espesor de las capas con respecto al uso del suelo (MINAM, 2014).
La profundidad empleada se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Muestreo de Suelos
Fuente: Adaptacion de la Guia de Suelos del MINAM 2017
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Profundidad del muestreo
Usos del suelo

(capas)

0-30 cm

Suelo agricola
30-60 cm

a.1l. Numero Minimo de Puntos de Muestreo

El objetivo fue detectar la existencia de contaminacion en el suelo a través de muestras
representativas, con la finalidad de indicar si el suelo supera o no, los Estandares de
Calidad ambiental de acuerdo al D.S.N°011 — 2017 MINAM.

El protocolo seguido para determinar los puntos de muestreo, esta expresado en la guia
de muestreo de suelo del MINAM (2014) que establece:

— realizar un muestreo de identificacion donde el nimero minimo de puntos de muestreo
se determina segun el area de estudio.

— La capa de suelo agricola analizada debe ser de 0 — 30 cm

— las submuestras individuales deben ser unidas en una muestra compuesta, la cual
mediante sistema de cuarteo debe llegar a formar una sola muestra compuesta por

sector seleccionado.

Tabla 2. Numero minimo de puntos de muestreo segln érea afectada por hidrocarburos

AREA DE POTENCIAL INTERES (ha) | "~ UNTOS DTEO'\QELSTREO EN
0.1 4
05 6

1 9
2 15
3 19
4 21
5 23
10 20
15 3
20 ”
25 38
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30 40
40 42
50 44
100 50

Fuente: Guia de muestreo de suelos del MINAM (2014).

Se determind que el area adyacente del oleoducto es 853 m? y el area agricola (finca) es
de 1.4 ha. Por lo tanto:

lha — 9 puntos de muestreo
1.4 ha — x puntos de muestreo

2 ha — 15 puntos de muestreo
- 1
Tenemos una relacion de P ; interpolando: x = Amy + n, donde:

X = puntos de muestreo

~x=6 X04+9=114 =12

entonces decimos que en 1.4 ha se necesita 12 puntos de muestreo como minimo, pero
para abarcar mejor el area de estudio se considerd 40 puntos de muestreo para el estudio
correspondiente.

Los 40 puntos de muestreo corresponden las 40 submuestras tomadas para muestreo
superficial, los cuales estuvieron repartidas de la siguiente manera: 10 puntos de muestreo
por cada sector, considerandose 4 sectores (Figura 4). Las submuestras de cada sector (10
submuestras) por separado fueron unidas y por sistema de cuarteo se formo 1 nuestra

representativa por cada sector.
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Figura 5. Ubicacion de los puntos de muestreo — Sector 1, 2, 3, 4



2] eventualmente repetir
muestra mezclada I/_r‘" el proceso

cantidad original primera particiéon 1/2 muestra segunda particiéon 1/4 muestra

Figura 6. Sistema de Cuarteo
Fuente: Guia de muestreo de suelos del MINAM (2014)

b. Toma de Muestra en Profundidad

El protocolo que se utilizé para tomar las muestras a profundidad, fue el expresado en la

guia para el muestreo de suelos del MINAM (2014), consistio en los siguientes pasos:

- No aplica para compuestos organicos volatiles hasta una profundidad de 1 m.

- Las muestras de suelo seran simples, colectadas en un solo punto de muestreo.

- Evitar el uso de recipientes para las muestras de suelos, recipientes que ocasionan la
perdida de hidrocarburos volatiles.

- Las muestras simples de suelos colectados fueron cuatro, colectadas en un solo punto

de muestreo, es decir una sola muestra.

Las muestras de suelos colectadas para el analisis de sustancias 0 compuestos organicos
volatiles (COV’s), fueron 4 muestras simples, colectadas en un solo punto de muestreo.

Esta informacion se sintetiza en la Tabla 4.

2.8.3 Criterios de Evaluacion para el Suelo Afectado

Se tomaron como referencia los Estandares de Calidad Ambiental de hidrocarburos
indicados en los ECAs para suelos (MINAM, 2017), y se consideré aplicable el valor
sefialado para fraccion ligera de hidrocarburos — F1 (moléculas entre 5 y 10 4&tomos de
carbono). No se definieron niveles de contaminacién en los suelos afectados, debido a la
concentracion de hidrocarburos encontrados. Asi mismo este punto fue complementado

en el proyecto con la finalidad de establecer prioridades en la remediacion de los sitios.

2.8.4 Estimacioén del Volumen de Suelo Afectado

En base a los resultados obtenidos en el muestreo y en las observaciones realizadas en el

area de investigacion, se delimitd las areas afectadas por los hidrocarburos.
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Posteriormente se realizo una estimacion del volumen del suelo afectado. Para el calculo
de este volumen, en principio se establecieron los limites de la afectacion en cada sitio,
con base en las concentraciones de Hidrocarburos Totales de Petroleo. Esto se realiz6 a
las dos profundidades de muestreo, tanto para muestras superficiales (0 — 30 cm) como
para muestras en profundidad (1 — 1.50 m). Seguidamente se ponderd un espesor con base
a la profundidad a la que se tomaron las muestras, y finalmente el volumen se obtuvo

multiplicando la superficie de afectacion para el espesor asignado.

V=SxE
V : Volumen de suelo contaminado ( m3)
S : Superficie de afectacion ( m?)

E : Espesor asignado (m)
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I11. RESULTADOS

3.1 Resultados Fisicos y Quimicos del Suelo del Sitio de Estudio

Luego del andlisis de laboratorio se documenta los valores que se muestran en la Tabla

3 para pH y C.E para el suelo en estudio.

Tabla 3. Resultados de pH y C.E (us/cm)

Muestras evaluadas

Analisis de
o M1 M2 M3 M4
caracterizacion
(sector 1) (sector 2) | (sector 3) | (sector 4)
pH 5.38 5.85 5.54 6.06
C.E. 0.05 0.03 0.04 0.02

Fuente: Elaboracion propia

En el sector 4 se muestra un pH mayor (6.06) que el sector 1 (5.38) y la Conductividad

Electrica en el sector 1 (0.05) mayor que en el sector 4 (0.02).
Los resultados obtenidos de los nutriente principales se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultado de nutrientes

Muestras evaluadas
Analisis de
o M1 M2 M3 M4
caracterizacion
(sector 1) | (sector 2) (sector 3) (sector 4)

P (ppm) 4.18 591 5.23 6.00

K (ppm) 183.92 181.39 388.85 137.59
C(%) 3.64 2.22 3.56 3.60
M.O (%) 6.28 3.83. 6.13 6.21
N(%0) 0.31 0.19 0.31 0.31

Fuente: Elaboracién propia

En el sector 3 hay mayor concentracion de potasio (K) (388.85 ppm), en el sector 4 hay
mayor cantidad de Fosforo (P) (6.00 ppm), hay mayor porcentaje de carbono en el sector
1 (3.64%); Por lo tanto, también posee el mayor porcentaje de Materia Organica (M.O)

17



(6.28%), y el menor porcentaje de nitrogeno (N) se encuentra en el sector 2;

manteniéndose igual en los sectores 1,3 y 4 (0.31%).

Entre las caracteristicas texturales, las muestras presentan una mayor proporcion de arena

y arcilla que de limo, como se expresa en la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas texturales

Muestras evaluadas

Anélisis de caracterizacion M1 M2 M3 M4
(sector 1) (sector 2) (sector3) | (sector 4)
Arena (%) 60 62 66 62
Limo (%) 14 14 12 12
Arcilla (%) 26 24 22 26
Clase textura Fr.Ar.A. Fr.Ar.A. Fr.Ar.A Fr.Ar.A

Fuente: Elaboracion Propia

El proceso de la caracterizacion de los suelos estd directamente involucrado con el
aumento o disminucion de los cationes Ca*? ,Mg*?, K*, Na*y Ar*3+H*de la capacidad

de intercambio catidnico (CIC). Los valores se expresan en la Tabla 6.

Tabla 6. Relaciones entre textura del suelo y la CIC

o Muestras evaluadas
Andlisis de
o M1 M2 M3 M4
caracterizacion
Sector 1| Sector 2 | Sector 3 | Sector 4
CIC 25.60 26.40 27.20 30.40
Cat? 16.53 17.78 16.41 23.40
Mg*2 3.14 3.21 3.16 3.28
K* 0.36 0.32 0.88 0.33
Na*t 0.18 0.29 0.16 0.23
Art3+H* 0.16 0.00 0.17 0.00

Fuente: Elaboracién propia

La Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) es mayor en el sector 4 (27.20) y es

menor en el sector 1 (25.60).
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3.2 Concentraciones de Hidrocarburos Totales del Petrdleo - HTP en el suelo

La concentracion de HTP en el sector 1 es 14.766 mg/kg siendo el mas alto y en el sector
4 es 3.980 mg/kg siendo este el més bajo, pero aun asi, estos valores se encuentra, por
debajo de 200 mg/kg que refiere los Estandares de Calidad Ambiental de suelo agricola
(Tabla 7).

Tabla 7. Concentracién de HTP (mg/kg) en el sitio de estudio

SECTOR MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
0a0.30
Sector 1 P1-HTP 14.766
Sector 2 P2-HTP 9.822
Sector 3 P3-HTP 3.966
Secor 4 P4-HTP 3.980

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles — COV’s en el suelo

La concentracién de tricloroetileno y tetracloroetileno obtenidos en el muestreo a
profundidad, muestran concentraciones minimas de deteccion del método LDM (Tabla
8).

Tabla 8. Concentracion de COV’s (mg/kg) en el sitio de estudio.

Profundidad (m)
Muestra (1.00 - 1.50)
Tricloroetileno Tetracloroetileno

(Sector 1) P1 - COV <0.0001 <0.01
(Sector 2) P2 - COV <0.0001 <0.01
(Sector 3) P3 - COV <0.0001 <0.01
(Sector 4) P4 - COV <0.0001 <0.01

L.D.M Tricloroetileno 0.1 mg/kg

L.D.M Tetracloroetileno 0.01g/kg

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Resultados de Plomo (Pb) del Suelo del Sitio de Estudio

En la Tabla 9 se presentan los valores de plomo del suelo analizado en el area de estudio.

Puede observarse en términos generales que las concentraciones de plomo se encuentran

son muy bajos.

Tabla 9. Resultados de Plomo

MUESTRA Pb
ppm

(Sector 1) M1 2.24
(Sector 2) M2 2.4
(Sector 3) M3 2.63
(Sector 4) M4 2.7

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Volumen de Suelo Afectado por Hidrocarburos

Se obtuvo un volumen estimado de 4200 m3 para HTP y de 21 000 m3 para COV’s.

Como se expresa en la Tabla 10. Por lo tanto, el volumen de suelo afectado seria 25 200

3

m-.
Tabla 10. Estimacion de volumen de suelo contaminado.
Profundidad de Espesor Superficie en | Volumen de
COMPUESTO | lamuestra (cm) | considerado plano (m?) suelo (m®)
(m)
HTP 0-30 0.30 14 000 4 200
COV’s 0-1.50 1.50 14 000 21000
TOTAL 25 200

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSIONES

4.1 Resultados Fisicos y Quimicos del suelo del sitio de estudio

Previamente a los analisis de los hidrocarburos, se analizaron las caracteristicas del suelo,
determinando las siguientes caracteristicas fisicoquimicas. Se observa que el suelo
presenta un pH fuertemente &cido en los sectores uno y tres ( 5.4 — 5.5) y un pH
medianamente &cido en los sectores dos y cuatro (5.85 — 6.06) (Chavarria, 2011); estos
valores indican que los sectores con pH medianamente &cidos, pueden permitir el
crecimiento de las bacterias, sin ambargo se necesita un pH entre 6 y 8 siendo el valor
optimo un pH de 7 (NYSDEC, 1996; EPA510 — B — 04 — 003; EPA 510 - B — 95 — 007,
Baker, 1994). Los valores de Conductividad Eléctrica estan entre 0.02 - 0.05 dS/m,
indicando que son suelos no salinos por encontrase entre los valores de 0 —2 dS/m (Flores,
1991); interpretandose como suelos cuya presencia de sales, no es perjudicial para el suelo
y cultivos (Badia, 1992), por lo tanto estos valores no son una limitante para el buen

funcionamiento de los microorganismos en el suelo (Santos, 2007).

Los valores de fosforo (P) encontrados en el sitio de estudio (4.18 — 6.0 ppm) indican, de
acuerdo a NOM-021-RECNAT(2000) niveles bajos (< 5.5 ppm) en cuanto a la presencia
de este nutriente en el suelo. Segin Chavarria (2011) estos valores encontrados indican
que los cultivos en esta area tendran alta probabilidad de ser suceptibles a plagas y
dificultad al crecer.

Tabla 11. Criterios para determinar la calidad de un suelo en cuanto a su contenido de
fésforo (NOM-021-RECNAT, 2002)

Categoria Valor
Bajo <b5
Medio 55-11
Alto >11

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo al analizar los valores de Carbono Organico, estos valores se encuentren
entre 2.22 — 3.64 % indicando valores MEDIOS de contenido de carbono ya que los
rangos entre 2.9 - 4.6 % (Fassbender y Burnemisza, 1987). No obstante los valores de
carbono organico indican alto o bajo porcentaje de materia organica que tiene el suelo;

por ende los valores “MEDIO” en nutricion (K, N, P) son de bajo porcentaje.
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Las caracteristicas texturales de las muestras presentan una mayor proporcion de arenas
(66%) vy arcillas (26%) que de limo (14%). Este es un aspecto muy importante debido a
que los hidrocarburos estan contenidos en las proporciones de arcillas y limos. Existe
presencia de suelos Franco Arcillosos Arenosos que nos indican suelos con moderada
permeabilidad, teniendo cierta desventaja para el paso del agua, oxigeno y nutrientes

necesarios en el suelo (Gutierrez, 2007).

Los valores de la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) se encuentra entre 25.60 —
30.40 meq/100 gr, esto indica valores entre 15 — 30 meg/100 gr (valor alto) (Intagri,
2015). Interpretandose como alta habilidad del suelo para retener nutrientes por el
contenido de material ilita y clorita; por lo tanto, es un suelo rico en Materia Organica
(Chavarria, 2011). La CIC es importante dentro del potencial nutricional del suelo porque
almacenas nutrientes para las plantas Ca%*, Mg?*, K*, y posteriormente los libera de forma

paulatina (Zavaleta, 1992).

Las arcillas y la Materia Organica del suelo tienen la propiedad de comportarse como
iones de carga negativa, son capaces de retener o adsorber cationes. Esta capacidad del
suelo es lo que nos permite retener los elementos necesarios para nutrir a las plantas,
cuanto mayor sea esta «capacidad» mayor sera la fertilidad natural del suelo (Garrido,
1993).

La saturacion por bases (V) se refiere al porcentaje de cationes respecto al valor de la
C.1.C., indicando la cantidad de cationes intercambiables que hay en el suelo. Por ello la
saturacion por bases es menor en suelos acidos y cercana a 100 o del 100 % en suelos
basicos. Cuanto mayor sea el grado de saturacién mas posibilidades tiene el suelo para
retener cationes. La C | C. de un suelo puede aumentarse por la adicion de materia
organica. Aungue este aumento s6lo se notara en los primeros centimetros del suelo puede
en algunas ocasiones aumentar considerablemente la produccion del cultivo. Cuando la
saturacion por bases (V) es baja, lo que ocurre en los suelos acidos, puede elevarse hasta
cifras cercanas al 90 % adicionando enmiendas calizas. De esta forma el pH del suelo se
eleva hasta 6 - 7 obligando a que los iones H* salgan de las sedes de intercambio dejando
su lugar para otros cationes. Nuestra area en estudio presenta un suelo medio presentando

una saturacion base que va de 50- 90% (Garrido, 1993), indicando un suelo &acido.

La concentracion de cada Cation Intercambiable es una indicacién de la fertilidad del

suelo y muestra el balance de los cationes en el suelo el cual es muy Importante en la
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nutricion de las plantas. El calcio y el magnesio existen en la solucion del suelo, el calcio
es el 16n més abundante en el suelo, pero en los suelos acidos se lixivia y el aluminio lo
reemplaza. las propiedades del suelo que mas afectan la disponibilidad del calcio para la
planta son el material parental, el pH y la capacidad de Intercambio cationico (CIC). Una
relacion entre calcio y magnesio de mas de 5:1 puede resultar en una deficiencia de
magnesio; lo normal es 4:1. Si la relacion entre magnesio y potasio es menor de 1:2 hay
posibilidad de una deficiencia de magnesio. En suelos &cidos, una concentracion de
menos de 4 meq Ca/100gr puede ser deficiente; mas de 10 meq Ca /100gr es alta. Una
baja concentracion de magnesio es menos de 0.5 meq Mg /100gr y méas de 4 meq
Mg/100gr es alta (Meckean, 1993).

El contenido del potasio en el suelo depende mucho del material parental. Las formas mas
disponibles para la planta son el potasio soluble y el potasio intercambiable, el cual esta
asociado con la materia organica, los sesquidxidos y entre algunas arcillas. Estas dos
formas estan en un equilibrio dindmico en el suelo, En suelos tropicales una concentracion
de potasio de 0.2 meq K/100gr es bajo mientras una de 0.6 meq K/100gr es alta. La
determinacion de potasio no Indica la capacidad del suelo para liberar a largo plazo el

potasio filado aprovechable por la planta (Meckean,S 1993).

4.2 Concentracion de Hidrocarburos Totales del Petroleo en el Suelo (HTP)

En el area de estudio se analizaron, para hidrocarburos totales de petréleo cuatro muestras
compuestas, que proceden del sistema de cuarteo de 40 sub-muestras, como se expresa
en la Tabla 7. En la tabla se evidencia, que las concentraciones de HTP en el sector 1 es
14.766 mg/kg ubicado en el margen derecho del area; y en el margen izquierdo una

concentracion de 3.9 mg/kg.

Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos segun los usos de suelo alli

mencionados: suelo agricola, suelo residencial y suelo comercial (MINAM, 2017).

Para la comparacion de los niveles de afectacion del area de estudio, se consideré el uso
del suelo agricola, por ser un suelo dedicado a la produccion de cultivos y con aptitudes
para el desarrollo de la ganaderia. No obstante, los otros dos usos que establece la norma,
son suelos ocupados por poblacion (suelo residencial) y ocupados por operaciones

comerciales y de servicios (suelos comerciales) (MINAM, 2017).
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Los valores limites establecidos en los ECAs para suelos de uso agricola son los
siguientes (MINAM, 2017),

(1) Hidrocarburos de Petroleo de Fraccion F1 o Fraccion Ligera: 200 mg
(2) Hidrocarburos de Petroleo de Fraccidon F2 o Fraccion Media: 1200 mg
(3) Hidrocarburos de Petroleo de Fraccion F3 o Fraccion Pesada: 3000 mg

Analizando los resultados de las concentraciones de hidrocarburos de petroleo obtenidos
(Tabla 7) se considero aplicable el valor de F1 para toda el &rea, debido a que las cuatro
muestras analizadas, registran valores por debajo de los niveles de referencia que
establecen los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos. Los resultados
documentados pueden haber sido influenciados por la topografia del area, por los
desniveles presentes; los escurrimientos del agua pluvial junto con los contaminantes

pudieron haberse desplazado hacia los niveles mas bajos.

Los valores de HTP en las muestras de suelo reportan valores entre 3.9 — 14.7 mg/Kg,
indicando que el area de estudio no representa un riesgo a la salud humana (contacto
directo) o para flora o fauna (MINAM, 2014). Los valores encontrados indican que no
existe un nivel de afectacion en el area y podemos afirmar que el sitio afectado ha tenido
cierto grado de rehabilitacion y esto puede deberse a la remediacion natural que siempre
estd presente en la naturaleza. Asi mismo las concentraciones de hidrocarburos de
petroleo encontradas (3.9 — 14.7 mg/Kg) no se encuentran en el intervalo de la literatura
recomendada para la aplicacion de una técnica de remediacion de suelos contaminados
por hidrocarburos (EPA510-B-94-003; EPA510-B-95-007).

4.3 Concentraciones de Compuestos Orgéanicos Volatiles en el Suelo (COV’s)

Los resultados de los Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) para las cinco muestras
analizadas (Tabla 8) también fueron comparados con los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos (MINAM, 2017); los valores para
suelos agricolas de COV’s se expresan en la Tabla 12.
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Tabla 12. parametros de COV’s de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
suelos segun el uso de suelo agricola.

] Concentracion
Parametros
(mg/kg. suelo seco)
Tetracloroetileno 0.1
Tricloroetileno 0.01

Fuente: Elaboracién propia

Analizando los resultados obtenidos (Tabla 8) y comparando con los niveles de referencia
del Pert (Tabla 12), se aprecia que ambos parametros analizados se encuentran por debajo
de los niveles de referencia establecidos en los estandares de Calidad Ambiental
(MINAM, 2017). Dado que en principio, el sitio reflejaba un area potencialmente
contaminada, y para eliminar la certeza de la existencia de una distribucion espacial en
profundidad de los COV’s, se realiz6 un muestreo avanzando en profundidad, de otra
forma no se podria documentar y aclarar que el area de estudio no representa un riesgo a
la salud humana (contacto directo) o para flora o fauna. Los resultados encontrados
probablemente se deban al grado de atenuacion natural que siempre esta presente en la
naturaleza (suelo, aire, agua, plantas) (Corona, 2004). Asi mismo de las actividades de
limpieza por parte de la empresa PetroPer(; informacidn recabada en el reconocimiento

del area de estudio.

El analisis presenta el area desafectada, las concentraciones de tricloroetileno y
tetracloroetileno obtenidas del muestreo a profundidad expresan niveles minimos de
deteccidn del método (LMD). Esta evidencia de resultados fue un pardmetro desfavorable

para continuar con muestreos a mayor profundidad.

4.4 Resultados de Plomo (Pb) del Suelo del Sitio de Estudio

De las cuatro muestras analizadas, las concentraciones de plomo son inferiores al nivel
de referencia de las ECAs. Los valores se encuentran entre 2.2 y 2.7 ppm indicando
presencia de éste en el suelo, pero no existe riesgo a la salud humana, flora y fauna ya
que los ECA establece el valor de 70 ppm para un suelo agricola contaminado (MINAM,
2014).
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4.5 Volumen de Suelo Afectado por Hidrocarburos

En la Tabla 5 se aprecia la profundidad a las que se tomaron las muestras de suelo, el
espesor considerado y la superficie en planos; obteniéndose un volumen estimado de
suelo para HTP es de 4 200 m3 y 21 000 m3 para COV’s.

Mediante la determinacion del contenido de hidrocarburos y analisis de los valores
encontrados, se afirma que no existe contaminacion en el km 397 + 300 del tramo 1 del
oleoducto Norperuano, lugar donde ocurrio el derrame de hidrocarburos el 04 de
septiembre del afio 2012. Si los resultados fueran distintos, superando los niveles de
referencia de los ECA para suelos, del suelo real afectado, se tendria un volumen afectado
como se expresa en la Tabla 13. Asi mismo las concentraciones encontradas de HTP y
COV no se encuentran en el intervalo de la literatura recomendada para la aplicacion de
una técnica de remediacion de suelos (EPA 510-B-94-003; EPA 510-B-95-007).

Tabla 13. Volumen referencial de suelos afectados

Siti Volumen total estimado de suelos
itio
afectado (m?3)

Centro Poblado Nueva Esperanza km 397
+ 300 Tramo |1

25 200

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

El petroleo que proviene de nuestra region Amazonas es un petroleo pesado porque
posee 22 grados API.

Los andlisis fisico quimicos muestran un pH fuertemente acido (5.4 — 5.5) y
medianamente acido (5.85 — 6.06), los valores de Conductividad Eléctrica refieren
que es un suelo no salino por encontrarse entre los rangos de 0.02 - 0.05 dS/m. Las
caracteristicas texturales indican que hay mayor porcentaje de arena (66%) y arcilla
(26%) que de limo (16%), por lo tanto, se encuentra en la clase textural Franco
Arenoso Arcilloso; asi mismo la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) se
encuentra entre 25.60 — 30.40 meq/100gr, indicando alta capacidad de retencion de
nutrientes, pero el valor de carbono organico indican el valor de Materia Organica
(6.28 %) presente en el suelo, asi mismo el valor medio de lo concentracion de
nutrientes (N, P, K).

Las concentraciones de hidrocarburos totales del petréleo (HTP) encontradas fueron
de 14.76 mg/kg es decir afirmando presencia de contaminante, pero al analizarse con
los Estandares establecidos en el D.S. N° 011-2017 MINAM que indican valores de
200 mg/kg fraccion ligera y 3000 mg/kg fraccidn pesada, ambos para suelo de uso
agricola, el resultado se encuentra por debajo del parametro establecido.

Las concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles (COV’s) encontrados
(tricloroetileno: <0.00001 y tetracloroetileno; <0.01) fueron inferiores a los
estandares establecidos en el D.S. N° 011-2017 MINAM (0.1 mg/kg tetracloroetileno
y 0.01 mg/kg tricloroetileno, ambos para suelo de uso agricola).

Los resultados de plomo (Pb) del suelo en estudio van de 2.4 — 2.7 ppm siendo
inferiores al nivel de referencia de las ECAs que indican 70 ppm para un suelo
contaminado agricola.

La integracion de los resultados 3 y 4 estima que el volumen de suelo potencialmente
afectado fue de aproximadamente 25 200 m?, de los cuales 4 200 m® corresponden a
HTPy 21 200 m®a COV’s.

Los resultados documentados no dan lugar a un muestreo mas avanzado, porque el
muestreo realizado para la caracterizacion fue de caracter “Muestreo de detalle”
(MINAM, 2014) y como resultado de la informacion generada se establece no
continuar con los procesos de gestion del suelo afectado (Evaluacion de Riesgos a la
Salud y al Ambiente) o propuesta de remediacion.
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10.

La tierra contaminada por hidrocarburo es trato como residuo peligroso, por lo cual
solo es extraido del sitio donde ocurre el derrame y es transportado a la estacion mas
cercana para su almacenamiento y tratamiento.

Segun el estudio de riesgo de manejo de hidrocarburos que detalla el tipo de derrame
(fuga menor, fuga mayor y ruptura), la probabilidad de ocurrencia y la frecuencia de
incidentes; segln la investigacion dada se puede afirmar que el derrame ocurrido el
4 de septiembre del 2012 en el centro poblado de Nueva Esperanza, distrito de Nieva,
provincia de Condorcanqui, region Amazonas fue una fuga mayor ocasionado por el
la geomorfologia del terreno.

El oleoducto Norperuano tiene 48 afios en funcionamiento y pueda ser que el paso
del tiempo aya deteriorado los ductos lo cual puede ser una respuesta a los tantos

accidentes de derrame ocurrido en nuestra region Amazonas.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Es importante realizar la caracterizacion de los seis sitios donde sucedieron los
derrames de petréleo en la region Amazonas, con el propdsito de ampliar el
conocimiento de suelos contaminados en la region, puesto que el incluido en este
trabajo documenta el segundo estudio de las seis mencionadas areas afectadas.

2. A las autoridades locales, regionales, implementar mecanismos que ayude a la
conservacion y manejo de los recursos naturales.

3. Que los ductos que realizan el transporte de hidrocarburo liquido de nuestra
amazonia sea reforzado segun lo sefialado en el Reglamento de Transporte de
Hidrocarburos por Ducto establecido en el D.S.N°081-2007-EM y las Normas
Técnicas del Instituto de Normas Nacionales Americanos (ANSI) y de la Sociedad
Americana de Ingenieros Mecéanicos (ASME), que menciona el recubrimiento con
cinta del ducto asi mismo estar cubierto de pintura epoxi para evitar corrosion y
de esta manera evitar las fallas o accidentes de ruptura .

4. A las organizaciones competentes realizar una actualizacion de la Zonificacion
Ecoldgica y Econdmica de nuestra region Amazonas para poder trabajar con datos
mas actualizados ya que es una dificultad en la recopilacién de informacién en el
trabajo de investigacion.

5. Que la informacion sobre los derrames ocurridos en nuestra amazonia peruana y
los informes técnicos de la recuperacion de las areas dafiadas, asi mismo su
monitoreo sean de informacién puablica.

6. Que la empresa PetroPerl tenga una responsabilidad social del control de
impactos negativos en el desarrollo de sus actividades y asi potenciar su desarrollo
sostenible.

7. Colocar Raspatubo Inteligente, como dispositivo o herramienta que se mueva a
través del interior del ducto con el proposito de inspeccionar y permitir la
ubicacién de anomalias en los ductos (deformaciones, perdida de espesor, grietas,
abolladuras).
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Anexo 1. Mapa de Ubicacion
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Anexo 2. Area de Estudio
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Anexo 3. Mapa de Pendiente
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Anexo 4. Mapas de Rango de Altitud
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Anexo 5.Mapas de Zona de Vida
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Anexo 6. Mapa de Geomorfologia
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Anexo 7. Mapas de Suelo
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Anexo 8.Mapa de Clima
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Anexo 9. Mapa de Ecosistemas
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Anexo 10. Perfil Altitudinal
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Anexo 11. Cadena de Custodia del muestreo
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Anexo 12. Resultados de HTP y COV

SERVICKS ANALITICOS GENERALES 1.

G

INFORME DE ENSAYO N° 126507- 2018

EAPERTS WORNNG FO5 YOU

RAZON SOCIAL 1 ROCIO JARA VILCA
DOMICILIO LEGAL 1 AV. PAKAMURDS NRO. 1698 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN - CAIAMARCA - JAEN
SOLICITADO POR : ROCIO JARA VILCA
REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA : CHACHAPOYAS
FECHA DE RECEPCION OE MUESTRAS  * 2018-11-16
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS +2018-11-16
MUESTREADO POR . EL CLIENTE
I. MEYODOLOGIA DE ENSAYO:
[ Método LG Unidades
Total Petroleum Hydrecarbons EPA 8015 C. Nonhalogenated Organics by Gas 0.603
(TPH) (Ce-Caa) Chromatography. Rev 3 / February 2007, : me/kg
o - . Method 8260D - Volatie Organic Compounds by Gas
g Ovpm:r-l (voc's) g raphy/Mass S y (GC/MS) . ugig
’ Revision 4, June 2018.
L.C:limite de aantificacion,
IL RESULTADOS:
s Focha e munstres 018-13-12© 2018-11-12 | 2018-11-32 | 2038-11-12
Hora de inden de muestres () 10'30 13:30 1630 18:30
Condicianes de s moestrs Conservada Conservads Conservady. Consenady |
Codigo del Clerse : 91.HTP P2-HTP PIHTR PAHTE
Choigo del L 18111250 18111251 183111252 18111253 |
Ensne Unidad Resuitados;;
Total P(cmllun Hydrocarbans ' malkg 14.766 9822 3966 3.980
Products daclarado Suelo, Suels o Sudlo
Bnelizada Suelo suslo | SO [ ]
Fecha de musstreo 0081132 § 2008-3392  2098-1112 20581352
Hora ce inico de muestres (1) 1_0_-g 13:00 . 16:00 18.00
[ A Condiciones de s musesirs Conservada Conservads | © Conserveds 3 Conserveda .
e Chdigo det Clienta P1-COV P-COV T p3-COV P4-COV
T Chiigo del Laboretorio 18111254 18113285 7 18311256 | 18111257
Ensaro [ LOM T Unidad Resultados
VOC's
;mm""""“'“"':)" 0.1 walkg <01 <0.1 <01 <0t
Heroisstor-t e 1.8 ugg <118 <118 <118 <118
VOC's
Trichloroethyl
(Prcoroetienc) 00008 mafkg <0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001
I:mh o 'uud“ Eulml ',’ 0.01 ma/kg <0.01 <0.01 <0.01 <001
LOM.: Tiimite de detecdién el método. &
Resultados de Suelo reportado en base seca.
Lima, 28 do Noviembre del 2018
Quim, . Fajardo Lebn

C.QP.N" 648 i
Acacor Téenico Quiminn N

o Esarine er— APALANWAINES 200 A2 RPA: U'S Eroriommersal Pecection Agmey, ABTN: Arwricas Secary TP Sewmo Ton
et WS e ron luavu.;. o -mo?n?on W EACON SR O Sendoios Aoak s Gerersies SAC m-mmum—»ﬂhmdmm
L (ruesies serl ‘ o paricas de L *‘—*—numnﬂlﬂ‘“ﬂum”umum
NOTA: Los YR dibonsis 4 una cartibcacion de conformidad 4 tifcado del sk de calidad de b antidad que o prody
CokFI01 AV. Naciones Unidas N*1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peru Central Telefonic: 511 425 7227 / 425 6885 RPC; 994976442 Nextel, 98:109°1133
Varsion: 08 Website: www.sagperu.com E-mail: sagperu@sagpery com, laboratorio@sagperu.com
EEAS3014
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Anexo 13. Resultados de andlisis fisico quimico de muestra 1

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS"
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA" %
LABORATORI OsS Y AG
ORATORIO DE INVESTIGACION EN SUEL UAS .N_‘:-’-J_l;.'j,, s
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION
1. DATOS :
Solicitante ¢ ROCIO JARA VILCA
Departamento : AMAZONAS Anexo : NUEWA ESPERANZA
Provincia :  CONDORCANGUI Sector :
Distrito 1 MNIEVA Cod./Muestra : M1
Fecha T 201218
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO
Mimero de Muestra GE. Andlisis Mecanioo Cationes Cambiables Suma | Suma "
Lab Muesta i o | © ol S MO N el Lime | Arciia Slese | O [T T g™ [ < [ ma [aair| e | oo |saoe
(1:1)] mSim BRM % o % W Yo k) meg00g Catones| Bases | Bases
[10e0] M1 |538]005] 418 [18392[364[628[0.31]600] 140 [ 260 [FrarAl2560[1653] 314 | 0.36 | 0.16 | 0.16 | 20.a7 |20.22] 79 |

A= Arena A Fr, = Arena Franca | Fr.A. = France Arenosa ; Fr. = Franco ; FrL = Franco Umaso ; L = Limosso ; FrAr A = Franco Arcile Arenoso ; Fr e, = Franco Arcilesa;
FroArL. = Franco Arcillo Limess | ArA. & Ancllo Aranaso ; AF L. = Arcilla Limaso | Ar, = Arciboso
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Anexo 14. Resultados de Analisi Ficsico Quimico de muestra 2

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS™ o,
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA" @
A
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS I:E' ,!? ! rag
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION
1. DATOS :
Solicitante o ROCIO JARA VILCA
Departamento : AMAFONAS Anexo H MNUEWVA ESPERAMZA
Provincia : COMDORCANQLUI Sector H
Distrito 1 MNIEVA Cod./Muestra : M2
Facha 200128
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADD
Mimero de Muesira GE. Andilisis Mecinico Caliones Cambiables Suma | Suma %
Lab Muestra pH | (1:1) i & G |Mmof N Arena| Limo | Arclla lfm;l.::l cle ca | Mg | K | NMa' [arP+en] de de | Sat De
{ 1:1 )] mSdm ppm L] Yo Yo k] k) % meg/ti0g Caticnes| Bases | Bases
[1o81] M2 1585]003] 591 [181.38]2.22[3.63[0.19[62.0] 14.0 [ 24.0 [FrArA[26.40] 17.76] 3.21 | 0.32 | 028 | 0.00 | 2160]2160] 82 |

A= fArera; AFr. = Arena Franca | Fr.A. = Franco Arenaso ; Fr. = Franco ; FrL = France Limesa ; L= Limaso; FrArA = Franco Arclle Arencso ; Fr.Ar = France Arcilosa;
Fr.ArL. = France Arolle Limosa | ArA = Arcillo Arencss ; ArL = Arcile Limese ; & = Arclicso
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Anexo 15. Resultados Fisico Quimicos de Muestra 3

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS"
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA™ @
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS ¥ AGUAS
Labirag
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION
1. DATOS :
Solicitante : ROCIO JARA VILCA
Departamento : AMAZONAS Anexo i NUEWVA ESPERANZA
Provincia : CONDORCANGUI Sector z
Distrito i NIEVA Cod. Muestra : M3
Fecha 1 20218
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO
MNdmars de Musstra C.E. Andlisis Mecanico | Caliones Cambi Suma | Suma %
Lab Muestra oH o] F r € |Me| N Arena| Limo | Arcilla m‘;ﬁ:l “le {ea [ mg® [ & | wa [ +w]| e de | Sat De
{ 1:1 }| mSim ppm % £ % % | % | = megli00g Cationes| Bases | Bases
[1oe2] = [ 554] 0.04 | 523 |388.65[3.56[6.13[ 031 68.0] 12.0 [ 22.0 [FrAarAJ2720[ 1641 316 [ 088 | 016 | 0.7 | 20.77 | 20.81] 76 |

A= Arena ; AFr. = Arena Franca | Fr.A. = Franca Arencse | Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso | L = Limeso ; FrArA = France Arclle Aremoss | Froar. = Francs Arciliaso:
Fr.fr L. = Franco Arcilla Limosa ; Ar A = drcilo Arenceo ; Ar.L. = Arcilio Limoso ; Ar. = Arciloso
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Anexo 16. Resultados Fisico Quimicos de Muestra 4

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS"
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA”

RATORI
LABO ORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS .I:Q.Q!ﬁn_g
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION
1. DATOS :
Solicitante 1 ROCIO JARA VILCA
Departamentoe : AMAZONAS Anexo H NUEVA ESPERANZA
Provincia :  CONDORCANQUI Sector :
Distrito : MIEWA Cod./Muestra  : M4
Fecha T 20M2Ma8
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO
Miamers de Musstra C.E. [ I8 Mecanico 1 Cationes Camblables Suma | Suma =
G MO

Tab Wuestra pH [ |7 " _[Arena Limo [Arcia] % | “° T T 007 [ k0 | Na” [ATei| e | ce |satpe

{1:1 )] mSim pEm Y E [ % B [ megi 0hg Caticnes| Bases | Bases
[1083] [ [eos]oo2] 800 [137.58] 360621031 62.0] 12.0 [ 26.0 [FrArA[3040]23.20] 328 | 033 | 023 | 0.00 | 27 24 [27 24] 90 |

A= Arena | A.Fr. = Arena Frenca ; Fr.A. = Franco Arenose | Fr, = Franca | Fr.lL. = Franco Limeso ; L = Limeso ; Fr.Ar A, = Franca Arcilia Arenoso ; FrAr. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar L. = Franco Arcilo Limosa ; Ar A = fArcilo Arenoso ; Ar.L. = Arcllo Limeso ; Ar. = Arclloso
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Anexo 17. Resultados de Plomo Muestra 1

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS ﬁl
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA &
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS Labiys Q

Pt ety

ANALISIS DE SUELOS : PLOMO (Pb)

1. DATOS -
Solicitante : ROCIO JARA VILCA Anexo : NUEVA ESPERANZA
Caserio
Departamento : AMAZONAS Cod./Muestra : M1
Provincia : CONDORCANGUI Fecha : 0603M9
Distrito : NIEVA
2. RESULTADO DEL AMALISIS SOLICITADO
Mimero de Muastra
Lab Muastra Fb
ppm
228 M1 2.24
ol CACH
Chircir A
Ti Vala
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Anexo 18. Resultados de Plomo Muestra 2

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS ",
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA d
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELDS Y AGUAS Labizag

ANALISIS DE SUELOS : PLOMO (Pb)

1. DATOS :
Solicitante : ROCIO JARA VILCA Anexo : NUEVA ESPERANZA
Caserio
Departamenta : AMAZONAS Cod./Muestra : M2
Provincia : CONDORCANQUI Fecha : 06/0319
Distrito : NIEVA
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADD
Mimero de Muestra
Lab Muestra P
ppm
229 M2 240
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Anexo 19. Resultados de Plomo Muestra 3

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUIEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA
LABORATORIO DEINVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS Labisag

B e Py

ANALISIS DE SUELQOS : PLOMQO (Pb)

1. DATOS :
Solicitante : ROCIO JARA VILCA Anexo . NUEVA ESPERANZA
Caserio :
Departamento : AMAZONAS Cod./Muestra : M3
Provincia : CONDORCANGUI Fecha : DBMDANG
Distrito ¢ MIEVA
2. RESULTADO DEL AMALISIS SOLICITADD
Mumero de Muestra
Lab Musstra "
Epm
230 M3 283
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Anexo 20. Resultados de Plomo Muestra 4

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGLIAS 4 ifﬂQ

ANALISIS DE SUELOS : PLOMO (Pb)

1. DATOS :
Solicitanta : ROCIO JARA VILCA Anexo : NUEVA ESPERANZA
Caserio ]
Departamente : AMAZONAS Cod./Muestra : M4
Provincia : CONDORCANQUI Fecha : DE03M18
Distrito : MIEVA
2. RESULTADO DEL AMALISIS SOLICITADD
Mimero de Muestra
Lab Muastra Pb
ppm
23 M4 2.70
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Anexo 21. Reconocimiento del Area de Estudio y toma de puntos con GPS
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Anexo 23. Toma de muestras
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Anexo 25. Codificacion de muestras

Anexo 26. 40 Submuestras
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Anexo 28. Muestras de HTP
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Anexo 30. Muestras para anélisis fisico quimico
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