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Abstract — The oil spill on the Ventanilla marine coastline
caused a significant environmental problem. The general objective
of this research 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, cross-sectional
and scope design 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 concentration levels with respect to the TPH and BOD
parameters, which exceeded the category 2 subcategory 3 RCTs;
Furthermore, 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 that occurred on the coastal marine
coast of Ventanilla, Callao - 2022, presents a “Significant Risk.”
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Resumen — El derrame de petroleo en el litoral marino costero
de Ventanilla originé un problema ambiental significativo. El
objetivo general de la presente investigacion fue determinar la
evaluacion del riesgo ambiental generado por el derrame de petroleo
ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla - Callao, 2022. El
estudio tiene un enfoque cuantitativo, con diseito 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
evaluacion 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; ademads, se caracterizo el riesgo
ambiental obteniendo 70% para el entorno humano, 80% para el
entorno ecologico y 40% para el entorno socioeconomico;
finalmente, se concluye que el derrame de petroleo ocurrido en el
litoral marino costero de Ventanilla, Callao - 2022, presenta un
“Riesgo significativo”.
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Abstract — The oil spill on the Ventanilla marine coastline
caused a significant environmental problem. The general objective
of this research 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, cross-sectional and scope design
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 concentration
levels with respect to the TPH and BOD parameters, which exceeded
the category 2 subcategory 3 RCTs; Furthermore, 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 that occurred
on the coastal marine coast of Ventanilla, Callao - 2022, presents a
“Significant Risk”.
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I. INTRODUCCION

El petréleo es un combustible fosil empleado para elaborar
diversos combustibles y productos ademas de ser usado para
proporcionar calor, electricidad y alimentar diversos sectores de

la economia [1]. Sin embargo, también es considerado como un
contaminante persistente debido a su naturaleza recalcitrante a
la biodegradacién, su bioacumulacion en el medio ambiente y
sus efectos nocivos a la salud frente a su exposicion [2].

El petréleo 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 [1]. En el caso del mar, las
principales fuentes de contaminacion por derrame de petroleo
provienen de las embarcaciones, asi como de los trabajos de
exploracién y explotacién, representando el 33% en
comparacion a otras [2].

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 [3].

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 petr6leo crudo debido a una fisura
en uno de los ductos de la refineria de la Empresa Nacional de
Petroleos de Chile (ENAP), afectando a la fauna principalmente
a las aves marinas y dulceacuicolas por el contacto directo con
el petréleo [4].

En el Peru, se han registrado diversos casos en la
amazonia, uno de los mas discutidos se produjo en el afio 2014,
cuando se derramaron 2500 barriles de petréleo en la quebrada
de Cuninico, el cual se extendid hasta el rio Marafion,
impactando gravemente el ecosistema, el medio bidtico 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 petréleo en la regién amazodnica, a pesar
de ello se ha demostrado que su respuesta no ha sido util y
adecuada frente al dafio ambiental ocasionado [5].

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
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Ventanilla, en enero del 2022, donde la empresa Repsol
derramo 11,900 barriles de petroleo durante las labores de
descarga del Buque 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 Inversion en Energia y Minas (Osinergmin)
registré un segundo derrame equivalente a 8 barriles de petroleo
en la misma zona del desastre [6].

Desde la perspectiva ambiental, el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), indico que la
zona afectada abarcé un total de 1,800,490 m2 de suelo y
7,139,571 m2 de mar. Del mismo modo el Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), notifico
que el derrame alter6 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) comunico que,
hasta la fecha, hay 24 playas impactadas por el derrame, las
cuales estan comprendidas desde Ventanilla hasta Chancay,
siendo no aptas para los pobladores y turistas. Finalmente,
desde el punto de vista econdmico, la organizacion The Nature
Conservancy (TNC) estim6 que aproximadamente 1000
pescadores encargados de la extraccidon, procesamiento y
comercializacion de productos marinos e incluido el turismo, se
vieron afectados por el derrame [6].

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 evalua 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 [7].
Bajo este esquema se fundamenta la presente investigacion, la
cual busca evaluar el riesgo ambiental generado por el derrame
de petréleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla -
Callao, 2022.

Il. METODOLOGIA

El presente estudio adoptd un enfoque cuantitativo, basado
en la medicion numérica y en andlisis estadisticos de la
informacion. El nivel o alcance del estudio fue descriptivo,
dado que el fenomeno de estudio hizo referencia al derrame de
petroleo ocurrido en el litoral marino costero de Ventanilla y su
impacto en los entornos humano, ecoldgico y socioeconémico,
las cuales estuvieron dirigido a caracterizar el nivel de riesgo
ambiental. Asi mismo, el disefio de la investigacion es de tipo
no experimental de corte transversal, debido a que las variables
independientes no han sido manipuladas intencionalmente, y no
se tienen grupos de control ni grupos experimental. La muestra
fue seleccionada en base a los siguientes criterios de inclusion:
zonas consideradas como balnearios, el sector norte del distrito
de Ventanilla donde se dispers6 el hidrocarburo, el
desplazamiento del hidrocarburo en el litoral, debido a la
corriente marina e informaciéon técnica y especifica

correspondiente a los monitoreos de agua superficial. De
acuerdo a ello, se selecciond como muestras las zonas
comprendidas entre La Pampilla (E-01) y Bahia Blanca (E-25),
segun el informe preliminar emitido por IMPARPE en abril de
2022, estimando una extension total de 9.8 Km.

I11. RESULTADO

3.1. Evaluacion de la Calidad Ambiental del Agua

En la tabla 1, se muestran los parametros de calidad
ambiental para agua correspondientes a las estaciones de
monitoreo de las playas Costa Azul, Cavero y Bahia Blanca,
siendo estos los hidrocarburos totales de petroleo (TPH), la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), el potencial de
hidrogeno (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. En el caso de temperatura superficial (T) y pH,
las 11 estaciones obtuvieron como resultado 17.5 °C y 8.14
respectivamente.

Tabla 1
Monitoreo ambiental de la calidad del agua

Estacion de Monitoreo Parametros fizico quimico: Parametroz organicos

Plays Estacién Coordenadas geogrificas  Rango de DBO (mglL) R’“F;;;’i}?ﬂ
Latitud Longitud
E-01 -11.895583  -77.161861 7.51-10.10 0.0151-0.035
Playa E-02 118733933 -77.163536 7.51-10.10 <0.0083 - 0.0099
ifjf E-03 -11883972  -77.163389 501-7.50 0.01-0.015
E-07 J11BE016T  -77.174972 7.51-10.10 =0.0083 - 0.0099
E-03 11859667 -77.173389 501-7.50 0.0151-0.035
Playa E-04 11850528 -77.180730 7.51-10.10 <0.0083 - 0.0099
Cavero E-06 -11.859333  -77.186333 501-7.50 0.01-0.015
E-10 -11.869583  -77.176222 501-7.50 <0.0083 - 0.0099
Playa E-08 J11B44940  -77.191390 501-7.50 0.01-0.015
Bahia E-24 11838390 -77.196110 501-7.50 0.01-0.015
Blanca E-23 11833670 -77.189330 7.51-10.10 0.01-0.015
ECA Categoria 2/Subeategoria 3 10.00 0.01

Nota. Elaboracion 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 D. S. N°004-2017-MINAM
(2017).

En latabla 1, se puede observar que las estaciones E-01, E-
02, E-04, E-07 y E-25, superan el ECA para la categoria 2,
subcategoria 3 referente a la DBO (10 mg/L), esto indica que
hay una alta carga de materia organica presente, lo que puede
ser perjudicial para la calidad del agua y el ecosistema acuatico.
En cuanto al TPH, se supera los ECA (0.01 mg/L) en las
estaciones E-01, E-03, E-05, E-06, E-08, E-24 y E-25, ello
significaria una afectaciéon a la calidad del agua y la vida
acuatica. De lo anterior se concluye que la estacion E-01
presenta la concentracion mas alta para DBO y TPH. En tal
sentido, en las figuras 1 y 2, se muestra un comparativo de los
valores obtenidos en cada estacion de monitoreo, y se
identifican aquellos que superaron los ECA.
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3.2 Identificacion de Peligros y andlisis de escenarios
En la tabla 2, se identifican todas las fuentes de peligro
relacionadas al derrame de petrdleo ocurrido en el litoral marino
costero de Ventanilla, para ello se determinaron las causas, el
elemento de riesgo, los parametros de evaluacion y la fuente de
informacion.

Tabla 2
Identificacion tipica de fuentes de peligro
Suceso
Elemento de Iﬂl(iladﬂ]’ / Fuente de
Entorno Causas . Pariametros .o
Riesgo de Informacién
Evaluacion

- Falta de
mantenimiento al
sistema de control
- Implementacion Expospon TPH (mg/L)  Pulido et al.
inadecuada deun  potencial de DBO (2022)

Humano Plan de agua a
Contingencia contaminacion (mg]_/IL) l?%\zl;gf
- Personal no superficial p
capacitado en
situaciones de
riesgo

Exposicion .
- Variables potencial de TPI—]I)gr(m)g/L) PUI(‘Zd(;)ZZt) al.
Ecologico oceanograficas agua a (mg/L) IMARPE

(corriente marina)  contaminacion pH (2022b)

superficial

Exposicion

otencial de TPH (mg/L) Pulido et al.
Socioecondmico - Actividad S ua a DBO (2022)
petrolera & L (mg/L) IMARPE
contaminacion
! pH (2022b)
superficial

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

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

En la tabla 3[ANEXOS], 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 y la gravedad de las consecuencias en
funcion a los rangos de los limites de los entornos.

En la tabla 3 [ANEXOS], 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
socioecondomico, la disminucion de la actividad extractiva y
productiva de los recursos hidrobiologicos 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 asignd a cada escenario en
funcioén a los rangos de estimacion probabilista. En la tabla 4
[ANEXOS], se muestra el valor de la probabilidad asignado a
cada escenario, donde 5 equivale a “Muy probable”, siendo la
frecuencia menor a una vez a la semana; 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; 2 equivale a “Posible”, siendo la
frecuencia mayor a una vez al afio y menor a una vez cada 05
afios; y finalmente, 1 equivale a “Poco probable”, siendo la
frecuencia mayor a una vez cada 05 afios. Cabe resaltar que los
rangos de estimacion probabilistica se encuentran establecidos
en la Norma UNE150008-2008.

La gravedad de las consecuencias se estim6 en funcion al
formulario y los rangos de los limites de los entornos. En caso
de la vulnerabilidad, este fue asignado segun el entorno.
Finalmente, se valoraron los limites del entorno y la
vulnerabilidad en base a los siguientes criterios:

* Cantidad: a partir del andlisis documental se estimo
un total de 11,900 barriles de petrdleo derramos al mar [8]; los
cuales equivalen a 1,861.68 toneladas.

* Peligrosidad: a partir de la ficha de datos de seguridad,
asi como la clasificacion de las sustancias se pudo determinar
la peligrosidad.
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+ Extension: para el presente estudio se considero la
extension de la muestra, correspondiente a 9.8 km.

+ Poblacion afectada: para el presente estudio se
consider6 la cantidad de personas afectadas directamente en sus
medios de vida debido al derrame de petroleo, el cual equivale
a un total 1,744 personas [9].

+ 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 [10], asi
como el grado de afectacion del habitat y la biodiversidad [8].

* Patrimonio y capital productive: para el presente
estudio se considerd el grado de afectacion a las actividades
extractivas y productivas de los recursos hidrobiologicos, asi
como a las actividades turisticas y de esparcimiento en base a
la visita que se realiz6 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 [ANEXOS], mientras que en la tabla 6 [ANEXOS] se
muestra el valor asignado.

En la tabla 5 [ANEXOS], se muestra la valoracion de
consecuencias en cada escenario, los cuales fueron extraidos y
sustituidos en las ecuaciones de la Fig. 3 [ANEXOS],
obteniéndose una valoracion en el rango de 20 a 18.

En la tabla 6 [ANEXOS], se muestran los valores
asignados a cada valoracion, donde el rango de 20 a 18 equivale
a 5, siendo este “Critico”, el rango de 17 a 15 equivale a 4,
siendo este “Grave”, el rango de 14 a 11 equivale a 3, siendo
este “Moderado”, el rango de 10 a 8 equivale a 2, siendo este
“Leve”, y finalmente, el rango de 7 a 5 equivale a 1, siendo este
“No relevante”. En la tabla 6, se obtuvieron valores en el rango
de 20 a 18, el cual equivale a 5, siendo este “critico”. Cabe
resaltar que la valoracion de los escenarios identificados se
encuentra establecidos en la Norma UNE150008-2008.

La estimacion del riesgo ambiental se obtuvo del
producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias
anteriormente estimados para los entornos humano, ecoldgico
y socioeconomico. Asimismo, se elaboraron tres tablas de doble
entrada (tabla 7, 8 y 9), en las que se grafica la ubicacion de los
escenarios por entorno.

Tabla 7
Estimacion 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.

Tabla 8
Estimacion del riesgo ambiental para el entorno ecologico

Gravedad Entorno Ecoldgico
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 ecolégico.

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 socioeconomico

Gravedad Entorno Socioeconémico
Valor 1 2 3 4 5

1
> B N

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 socioecondomico.

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.

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 ecologico y 40% para el
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entorno socioeconoémico, tal y como se muestra en la tabla 10
[ANEXOS].

En Ia tabla 10 [ANEXOS], 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”.

3.4. Evaluacion del riesgo ambiental

Finalmente, se obtuvo que el riesgo ambiental
generado por el derrame de petroleo es “significativo”, lo cual
indica que, la poblacion, el ambiente y la socioeconomia estan
siendo afectadas severamente. Por lo que es necesario
implementar medidas control, mitigacion 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 petroleo 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
productos hidrobiologicos que
se comercializan estén aptos
para el consumo humano.

Fiscalizacion SANIPES

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.

Monitoreo ambiental MINAM / ANA / OEFA

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

Monitoreo ambiental IMARPE

Elaborar un plan de manejo
ambiental de corto y mediano
plazo enfocado en garantizar

Plan de manejo ambiental la recuperacion y manejo
sostenible de las zonas
afectadas por el derrame de
petroleo.

MINAM

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

Vigilancia sanitaria DIGESA

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

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

Marco Normativo

Establecer lineamientos
orientados a promover
oportuna y adecuadamente la
intervencion del SINAFOR,
asi como elaborar y aprobar
protocolos para el rescate,
atencion inicial, rehabilitacion
y liberacion de las especies
marino costeras.
Elaborar e implementar
protocolos, procedimientos y
medidas de contingencia ante
Prevencion y Mitigacion — derrames de petroleo,
adecuados a la capacidad y
necesidades del proceso que
realiza la empresa.

Protocolos de proteccion

a la biodiversidad SERFOR

REPSOL

Realizar actividades de
fiscalizacion en las empresas
que manejan hidrocarburos, en
relacion a los aspectos de
seguridad en los procesos,
ademas 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.

Fiscalizacion OEFA / OSINERGMIN

Nota. Elaboracion propia.
IV. DISCUSION

En el presente estudio se empleé la Guia de
Evaluacion de Riesgos Ambientales elaborado por el Ministerio
de Ambiente en el 2010, la cual se aplicé para evaluar el riesgo
ambiental generado por el derrame de petrdleo ocurrido en el
litoral marino costero de Ventanilla, suscitado en el 2022. Al
momento de la revision 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 mencion, este documento se aplico en
las investigaciones de Guerrero (2022), Melo (2022), Torres
(2021), Alvarado (2018) y Fernandez (2018).

De los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se determiné el nivel de riesgo ambiental en el
litoral marino costero de Ventanilla, debido al derrame de
petroled. De la cual se obtuvieron valores del 70% y 80% para
el entorno humano y ecoldgico respectivamente calificindose
como ‘“riesgo significativo”, mientras que para el entorno
socioecondomico se obtuvo un valor del 40% siendo un “riesgo
moderado”. La sumatoria y el promedio de estos valores resultd
63.33% que representa un nivel de riesgo ambiental calificado
como “significativo”. Estos valores son similares a los
obtenidos por Guerrero (2022), quien obtuvo para el entorno
humano y ecologico valores del 67% y 80% respectivamente;
sin embargo, para el entorno socioeconéomico obtuvo un valor
del 70%, con un promedio ponderado del 72%, el cual equivale
a un riesgo “significativo”. A partir de estas evaluaciones se
propusieron recomendaciones que permitan mitigar el riesgo
derivado de las actividades de origen natural y antrdpico.
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En la presente investigacion, se empled la investigacion
documental y de campo como técnica de recoleccion de datos;
asimismo, se compararon los pardmetros organicos y
fisicoquimicos del agua DBO y TPH con el ECA para agua,
categoria 2, subcategoria C3. Melo (2022), también empleo la
revision bibliografica y el trabajo en campo, ademas los
resultados obtenidos en las dos 4reas contaminadas fueron
comparados con el ECA, siendo estos los parametros
fisicoquimicos del agua: T, CE, CL, OD, HTP, HEM, DBOs y
DQO. Sin embargo, a diferencia de nuestra investigacion, la
cual empled los rangos de estimacion probabilista (anexo 9 item
A) de la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales, el autor
utilizd el software estadistico MINITAB para estimar la
probabilidad, para ello realizo6 predicciones del comportamiento
de los contaminantes y le asign6 valores de 1 a 5 en base a una
probabilidad mayor a un mes y menor a 5 afios.

Entre los peligros identificados en la presente
investigacion se tiene la “Falta de mantenimiento al sistema de
control”, “Implementacion inadecuada de un Plan de
Contingencia”, “Personal no capacitado en situaciones de
riesgo”, “Variables oceanograficas” y “Actividad petrolera”.
Comparando con los peligros identificados por Torres (2021),
se tienen “Cajas de control inoperativas y llenas de residuos
solidos” y el “Cerco perimétrico incompleto y sin
mantenimiento algunos”. En el caso de Alvarado (2018) se
identific6 como peligros las “Condiciones ambientales”,
“Deficiente nivel de medidas de seguridad”, “Deficiente
gestion de mantenimiento”, “Inadecuada implementacion de los
planes de cierre de los pasivos mineros” y “Escaso
conocimiento sobre la ocurrencia de desastres naturales”.
Mientras que Fernandez (2018), identificé como peligros la
“Falta de mantenimiento de la PTAR” y “Falta o
incumplimiento de un plan de manejo de residuos sélidos de la
PTAR”. Mediante esta comparacion fue posible inferir que las
principales fuentes peligros son de origen antropico,
proviniendo principalmente del ambito organizativo, asi como
las instalaciones y actividades.

La presente investigacion presentd diversas
limitaciones asociadas principalmente a la disponibilidad o
acceso a informacion técnica y confiable, entre ellas, la
obtencion de informacion 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 superficial
como parametros organicos y fisicoquimicos. Asimismo,
debido a las actividades de limpieza que se vienen realizando
por parte de la empresa Repsol para controlar el arrastre del
petroleo 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 que 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
accedio a suposiciones o especulaciones.

En cuanto a las implicancias, la presente investigacion
evalu6 el riesgo ambiental generado por el derrame de petroleo
catalogado como el peor desastre ecologico 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 permiti6 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
poblacion. Es preciso mencionar que, las investigaciones
dirigidas a evaluar el riesgo ambiental generados por los
derrames de petréleo, son limitadas, especialmente en el litoral
marino costero.

V. CONCLUSION

Se concluye que el riesgo ambiental generado por el
derrame de petréleo 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 petroleo en el litoral marino costero de
Ventanilla.

Se concluye que la evaluacién 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 socioecondmico (40%),
obteniendo de la sumatoria y promedio de los tres, un valor de
63.33%, equivalente a un “riesgo significativo”.

Se concluye que la probabilidad estimada en cada
escenario, resulto en una valoracion de 2, 3 y 4, equivalente a
“posible”, “probable” y “altamente probable” respectivamente.
Mientras que para la gravedad de las consecuencias se estimo
una valoracién 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 estimo el riesgo ambiental en el entorno
humano (El1, E2, E3 y E4), ecologico (E1 y E2) y
socioeconomico (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”.

Se concluye que las fuentes de peligro identificadas en el
entorno humano corresponden a la falta de mantenimiento del
sistema de control, la implementaciéon inadecuada del plan de
contingencia, asi como no contar con personal calificado para
actuar frente a situaciones de riesgo, mientras que en el entorno
ecologico se identifico como fuente de peligro las variables
oceanograficas y para el entorno socioecondmico se identifico
como fuente de peligro la actividad petrolera. Asimismo, se
analizaron los escenarios para el entorno humano, siendo estos
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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
afectacion a la calidad del agua superficial asi como el habitat
y la biodiversidad, y finalmente para el entorno
socioeconémico, se tiene la disminucion de la actividad
extractiva y productiva de los recursos hidrobiologicos ademas
de las actividades turisticas y de esparcimiento.

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 ECO
Categoria 2 Subcategoria 3. Para el pardmetro de DBO
(10mg/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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Tabla 3
Formulacion de escenarios

Tipologia de peligro
Entorno Susztancia o Evento Escenario de Riesgo Cauzas Conzeconenciaz
Ubicaciin de Fona  Natural Antropico

Falla del Sistema de Falta de mantenimiento al Contaminacion del agua

Ventanilla X control Falla en las vahvulas sistema de control suparficial
. . . Fuptura de la Falta de mantenimisnto al Contaminacién del agua
Ventanilla X MENFUETE Derrame de erudo sistemz de control suparficial
Plan de Confinzenci Inadecuada ejecucion Implementzcicn Tardic accionar de la
Vantanilla X imeficients del Flan de madecuadz de un Plan de empreza  fremte  al
Contingencia Contingencia derrame
Incumplimiente del Inadecunada ejecucion . Poca capacidad para
Ventanilla ¥ protocols de de los protocclos de Losomal mo capacitado em b T pn g
emergancia emergencia mihuariones de nesgo petrélac
. . . Altz concantraciom de Afgctamun a b Presencia de erudo en 2]l Contaminacicn del agua
Vantamlla X calidad de agua . .
TPH Acial cuerpe de agua superficial  superficial
Ecoldgico " - — -

_ < D:égllm@rmdj Afectacion del hibitat Varizbles oceanogrdficas E;‘d"l“_l.’“’al o total
zatanilla Pt ”mjm O ¢ labiodiversidad  (comiente maring) ot _t;f-“m s
o Dizmmocidn da la
o . Contaminacién de los actividad extractiva ¥ procnciz de crudo en ol Dismimucién  de  los
Vantamlla X TeCUrsos productiva  de  los 4 erficial i de Ia pablasis

hidrobiologicos recursn cuerpo de agua sup ingresos poblacidn
Sociceconcmico hidrobiclégices
Ventasil y  Contamimcién de Doamition de I prooni do erado en el Dimimucitn de los

playas cuerpo de agua superficial  mgresos da la poblacion

v de esparcimiento

Nota. Elaboracion propia. Escenarios formulados para cada entorno, a partir de las fuentes de peligro identificadas.

Tabla 4
Estimacion de la probabilidad de ocurrencia

Entorno Zona Sustancia o Evento  Ezcenario de Riezgo Cauzaz Conzecuenciaz Probabilidad

. - Falla dsl Sistema de - Falta de mantammuento al Contaminacion del agwa
Ventanilla control Falla en la vahvulas zistema de control superficial 4

. . Fuptura de la Falta de mantemimento al Contaminacion del agua
Ventanilla MENZUETE Derrame de crudo zistema de control superficial 4

Inadecuada sjecucion Implernemtzeicn
Ventanilla Ph'lﬁ ﬂ:n:m“g”’m dl  Plm  de imadecuads dem Plmde 200 P de L 3
— Contingencia Contingencia Smpresa
Inec limiants  del Inadecnada ejecucion . .

Vantamill pmtu::frlo de de los pro N os ds E&Tsu:_lalnc u:agamtadoeu Poca  capacidad para 3

emergencia emergencia - situzciones de riesgo detectar 1a fuga de petrdlec
v il Alta concentracion de Afectacion alz calidad Presenciz de erude en el Contaminacidn del agua 4

= TPH de agua superficial cuerpo de apua superficial  superficial
Ecolgico " -

o Desplazamiento  del np o 4ol habitat Varisbles oceancgrificas Pérdida parcial o total del
Ventamlla petrélec an el litoral 12 biadi idad . . . - 4

i costeTn v la biodrvarsy {comients marina) ecoslstema marne costaro

o Dhismimueion de la
Vet o aminacin de los actiidad et ¥ prosencia de crodo en ol Dismimeidn  de los .
= Eﬁalﬁgﬁm Eomm:'a Sl cuerpo de agua superficial  mgresos de la poblacion -
Socioecondmico hidrobioldgicos

Ventasil Contaminacidn  de mj”m‘:&mﬁ Prasencia de cnado en el Dismimocidn.  de  Jos .,

plavas cuerpo de apua superficial  ingresos d= la poblacidn

de esparcimiento

Nota. Elaboracion propia. Probabilidad asignada a cada uno de los escenarios en base a los rangos de estimacion probabilistica.
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Tabla 5
Estimacion de la gravedad de las consecuencias

Entorno Humano
. Peligrozidad (Segan . .
w Escenario Cantidad (Tn) “Erm_mﬁ“gﬁﬂ: Extenzion (Fm) Poblacion afectada (personas)
Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion
1 Falla en Lz vilmulas 4 4 4
1  Dermrame de crudo My inflamahile 4 4 4
. Imademmada sjecucidn dal 126168 Tn My tdzico s 28km 4 1744 perzonas 4
" Plan de Contingencia {11800 barriles) Inflamable (nmiestra) (IMDECT, 2022
Inadernada gjecucicn de los Cambustisle
4 ‘ ! 4 4 4
protocalos de emergencis
Entorno Ecologico
. Peligrozidad (Segan . . .
w Escenario Cantidad (Tn) caracterizacion) Extenzion (Fm) Calidad del medio
Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion
Afsctacian a la calidad de TPH >ECA
3gua suparficial Dby imflaralble 4 + Car 1 E."':&; :
= 1361.68 Ty Ny tmico 0.8 km Gt 3
. Afactacidn del hibitst v 1z (11900 barriles) Inflamable A (nmuestra) 4 (INARDE -
© biodiversidad Cambustiale i) 3
Entorne Sociceconomico
. Peligrosidad (Segin . L ] .
w Escenario Cantidad (Tn) cnic:eﬂ.ugﬁs.l: Extenzion (Fm) Fatrimonio ¥ capital produoctivo
Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion Situacion Valoracion
Dismimcicn de la actividad
a}:r:am}'s ?Edm_—.n:a |.:la lo= Ny inflamshble 4 4 3
zecursos hidrobiologicos 1361.68 T Muy tizico o.8km Mediznsments
Dismirmcica da oz {11800 barriles) cIﬁEliJr:ufbl? (nmiestra) productive
2 actividades toristicaz v de mbustizle 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.
Tabla 6
Valoracion de los escenarios identificados en cada entorno
Entorno Humano
NE Escenario Cantidad Pelizrosidad Extension Poblacion afectada Valoracion Valor asignado Valor
1 Falla en Lz vabmulas 4 4 4 yail 5 Critica
2  Demame da crodo 4 4 4 20 3 Critica
3 I.Laaav:ua-:l% gjecucion del Plan de 4 a n 0 5 Critica
Contingemcia
4 IJ;a:.iav:ua-:la gjecucion  de los 4 s 4 0 5 Critica
protocolos de emergenciz
Entorno Ecologico
e Escenario Cantidad Peligrosidad Extension Calidad del medio Valoracion Valor asignado Valor
Afsctacion 2 la calidad de zsua 2 - .
1 sperficial 4 4 4 0 5 Cnitica
. Afsctacidn  del hibitst v la P N . - ..
* biodiversidad * : 1 ? Catico
Entorne Sociceconomico
e Escenario Cantidad Peligrosidad Extension :al:ll:‘i:al pruﬁcim Valoracion Valor asignado Valor
Dismimacicn  de  la  actividad
1  extractive v prodoctiva de los 4 4 3 19 5 Critica
recarsos hidrobioldgicos
3 Dizmirmcion de laz  actvidades 4 s 3 18 5 Critica

taristices ¥ de exparcimisnto

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 10
Caracterizacion del riesgo ambiental

. - Rie % Ri \ C terizacio
FEntorno Zona Escenario Probabilidad  Cravedad ‘mf;nl Aml:u':zi?l Promedio (%) “““@;;‘“"’"
Ventamilla Falla en laz vdbmulas 4 5 20 ED
Ventamilla Diarrame de crudo 4 5 20 ED
Inadecunada ejecucicn
Humano Vemtamilla del  Plan  de 5 5 13 &0 70
Continrencia
Inadecunada ejecucicn
Ventamilla  de loz protocoles de 3 5 13 &0
emergancia
Afectamion a2 Lz
Ventamilla calidad de  agua 4 3 20 ED
5 0 ﬂJﬂEI'.ﬁI’.‘lal 6333
Ecaligicu Afctacién dal 80 :
Ventamilla habitat v la 4 5 20 ED
biodiverzidad
Dizmimoeicn de Iz
actrvidad exiractiva v
Ventamilla  productiva de  los 2 5 10 40
. . . TeCursos
Socioceconomico hidrobicldzicos 40
Dizmimoeicn de las
Ventamilla actrvidades turisticas 2 5 10 40
v de esparcimiento
Nota. Elaboracion propia. Caracterizacion en base al riesgo ambiental de los entorno humano, ecoldgico y socioecondomico.
Gravedad Limites del entorno Vulnerabilidad
Entorno natural = Cantidad + 2 peligrosidad + extension + Calidad del medio
Entorno humanao = Cantidad + 2 peligrosidad + extension + Poblacion afectada
Entorno ) . . .. . . . )
. - = Cantidad + 2 peligrosidad + extension + Patrimonio y capital productivo
S0CIOeconomico

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

Fig. 3 Formulario para la estimacion de la gravedad de las consecuencias
Nota. Extraido de la guia de evaluacion de riesgos ambientales MINAM (2010).
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