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A : FLOR DE MARIA HUAMANI ALFARO
DIRECTORA
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS
ASUNTO . Informacion Complementaria al “Plan Dirigido a la Remediacion -
Estacion Morona”, presentado por PETROLEOS DEL PERU S.A.-
PETROPERU.

REFERENCIA : Oficio N° 346-2023-MINEM/DGAAH/DEAH

FECHA . San Isidro, 27 de junio de 2023

Tengo el agrado de dirigirme a usted para informarle lo siguiente:

l. ANTECEDENTES

1.1. El 29 de setiembre de 2022, mediante Oficio N° 707-2022-MINEM/DGAAH/DEAH, la
Direccion de Evaluacién Ambiental de Hidrocarburos (DEAH) de la Direcciéon General
de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas (DGAAH
del MINEM), remitio a la Direccion de Calidad y Evaluacion de Recursos Hidricos de la
Autoridad Nacional del Agua (DCERH de la ANA) el Plan Dirigido a la Remediacién
(PDR) indicado en el asunto, a fin de que se emita la opinién técnica. El presente PDR
fue elaborado por consultora TEMA LITOCLEAN S.A.C.

1.2. El 11 de enero de 2023, mediante Oficio N° 032-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la
DGAAH del MINEM, remitié a la DCERH de la ANA un oficio reiterando el pedido de
opinion al IGA del asunto.

1.3. EI 08 y 16 de marzo del 2023, mediante Oficio N° 145-2023-MINEM/DGAAH/DEAH vy
Oficio N° 166-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la DGAAH del MINEM, remitié a la DCERH
de la ANA un oficio reiterando el pedido de opinion al IGA del asunto.

1.4. EI 17 de marzo de 2023, mediante Oficio N° 0362-2023-ANA-DCERH, la DCERH de la ANA
remite a la DEAH del MINEM, el Informe Técnico N° 0028-2023-ANA-DCERH/WQQ que
contiene las diecisiete (17) observaciones formuladas al PDR del Asunto.

1.5. EI 19 de junio de 2023, mediante Oficio N° 346-2023/MINEM/DGAAH/DEAH, la DEAH del
MINEM remitié a la DCERH de la ANA, el levantamiento de observaciones formuladas al
PDR del Asunto.

1.6. El 27 de junio del 2023, mediante Carta N° 033-2023-AMMV, via SISGED se remiti6 el
informe elaborado por el Blgo. Martin Martinez, con CBP N° 3747, para su emision.
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MARCO LEGAL

2.1. Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, Decreto Supremo N° 001-
2010-AG y sus modificatorias.

2.2. Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental y su
reglamento, Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM.

2.3. Decreto Supremo N° 039-2014-EM, Reglamento para la Proteccion Ambiental en las
Actividades de Hidrocarburos.

2.4. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
para agua y establecen disposiciones complementarias.

2.5. Decreto Supremo N° 018-2017-MINAGRI, Reglamento de Organizacion y Funciones de
la ANA.

2.6. Resoluciéon Jefatural N° 106-2011-ANA, Procedimiento para la emisién de opinion
técnica de la Autoridad Nacional del Agua en los procedimientos de evaluacion de los
estudios de impacto ambiental relacionados con los recursos hidricos.

2.7. Resolucién Jefatural N° 224-2013-ANA, Reglamento para el otorgamiento de
autorizacion de vertimientos y reuso de aguas residuales tratadas.

2.8. Resolucion Jefatural N° 007-2015-ANA. Reglamento de Procedimientos Administrativos
para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de Autorizacion de Ejecucién de
Obras en Fuentes Naturales de Agua.

2.9. Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

2.10. Resolucién Jefatural N° 056-2018-ANA, Clasificacion de cuerpos de agua continentales
superficiales.

2.11. Resolucion Jefatural N° 319-2015-ANA, Guia para realizar inventarios de fuentes
naturales de agua superficial.

2.12. Resolucién Jefatural N° 030-2013-ANA, Reglamento para la Formulacion y
Actualizacion del Inventario de la Infraestructura Hidraulica Publica y Privada.

2.13. Resolucion Jefatural N° 086-2020-ANA, Guia para realizar inventarios de fuentes de
Agua Subterranea.

lll. UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 Ubicacién
La Estacién Morona pertenece al sistema de bombeo del Oleoducto Norperuano, se
ubica en la progresiva Km 167 + 864 del Ramal Norte del Oleoducto Norperuano (en
adelante, ORN), en el distrito de Morona, provincia de Datem del Marafion,
departamento de Loreto.

Cuadro N° 01: Coordenadas UTM de Area de PETROPERU (WGS 84) de Estacién Morona
Vértices Coordenadas UTM WGS 84 (Zona 18 M)
Este (m) MNorte (m)
| 252 677 9 559 492
1] 252 552 9 559 349
1 252 633 9 559 238
A" 252 584 9 559 150
A" 252 678 9 559 089
Wl 262 874 9 559 391
Fuente: PDR- Estacion Morona- Cuadro 7- Estudio de Caracterizacion
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Imagen 1: Ubicacion del Proyecto
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Fuente: PDR- Estacion Morona- Figura 2- Estudio de Caracterizacion

El emplazamiento corresponde a una zona industrial que comprende un area de 6,6 ha
y se encuentra registrado en la SUNARP con N° de Partida 11001897 de registros de
predios. El emplazamiento limita por el oeste con la Comunidad Nativa Fernando Rosas,
por el norte con el rio Morona y por el este y sur con areas boscosas intervenidas.

El Estudio de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica de la Cuenca Pastaza - Morona, 2009,
indica que la Estacién Morona se encuentra ubicada en una zona industrial y con
actividad petrolera.

Actualmente la Estacion Morona se encuentra inoperativa, es decir no realiza bombeo
desde el afio 2015. Es considerada como una estacién de monitoreo de condiciones
operativas del ORN y como logistica para el mantenimiento del mismo.

Objetivos del Plan Dirigido a la Remediacién (PDR)
Objetivo General

El objetivo general del Plan Dirigido a la Remediacion (PDR) de la Estacién Morona es
establecer las etapas y plazos para la ejecucion de las medidas de remediacion,
mitigacion, monitoreo y/o control institucional mas adecuados para la afectacion
existente en Estacion Morona.

Objetivos Especificos

Los objetivos especificos para el emplazamiento objeto de estudio se detallan a
continuacion:

» Seleccion de la(s) alternativa(s) de remediacion a aplicar:
» Determinar las técnicas de remediacion potencialmente aplicables.
* Proponer las alternativas de remediacion a evaluar en el analisis de viabilidad.
= Realizar el analisis de viabilidad y seleccionar la(s) alternativa(s) de remediacion
mas apropiadas para el sitio.
= Elaborar la propuesta detallada la(s) alternativa(s) de remediacion seleccionadas.

Calle Diecisiete N° 355, Esta es una copia auténtica imprimible de un documento

o
Urb. El Palomar - San electrdnico archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el pﬁq:,l.lf _-_:‘:!ﬂ‘.l..r-:_."'*:.-‘ WICENTEHAGIG
Isidro Art. 25 de D.S 070-2013-PCM vy la Tercera Disposicion = =% 4-'_;‘_? DEL PERY

T: (511) 224 3298 Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su PE!"H- "-";1;?--:.;.:\“ o - aes
www.gob.pe/ana autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través - !

www.gob.pe/midagri de:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la

siguiente clave : 15EF6D7B



Firmado digitalmente por QUISPE

hQU&SPE Wilfredo FAU 20520711865
ar

Motivo: Por Encargo

Fecha: 27/06/2023

AZ ANA

Autoridad Nacional del Agua

o . | ministerio :
LTl PERLU | de Desarrollo Agraric
v Riego

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo"

» Definir las medidas de gestion (monitoreo, seguimiento y/o control institucional).
» Establecer el cronograma de implementacion de las medidas propuestas.

» Estimacion del costo asociado a la aplicacion de las medidas propuestas.

» Propuesta de escenarios de actuacion alternativos.

Descripcion del sitio contaminado. -

La Estacion Morona inicié sus operaciones el afio 1997. Actualmente, esta ubicada
sobre parte de la llanura aluvial del rio Morona y a 100 m al Noroeste esta ubicado el
poblado Fernando Rosas, en donde hay presencia de areas de cultivo. Previo a la
implantacién de la Estacion Morona, no se conoce ningun otro uso del predio, por lo que
se estima que se trataba de terrenos sin ningun uso, aunque atendiendo a las
caracteristicas del entorno, podria haber tenido algun uso agricola.

Eventos histéricos mas importantes identificados para Estacién Morona

Cuadro N° 02: Eventos Histéricos Importantes de la Estacion Morona

Aiio

Evento

Documento de Referencia

1976

Construccion del Oleoducto Norperuano

IISC — Qlecducto Norperuano

1977

PETROPERU inicié operaciones del Gran Sistema del Oleoducto
Norperuano, que tiene un recorrido de 856 kilémetros

I1SC — Oleoducto Norperuano /
web PETROPERLU

1994

Aprobacion del PAMA del Oleoducto Norperuano

Oficio N* 136-95-EM/DGH

8/03M12

PETROPERU detecta presencia de trazas de hidrocarburo en el
terreno de la zona adyacente a la Estacion Morona. Se presentd
un derrame cerca de la poza de Quema y la Trampa Scraper

Informe de PETROPERU

30/05M12

Incidente en la Estacion Morona.

En la supervision del OEFA realizada a oleoducto entre 12 v 23 de
mayo de 2014, se realizd monitoreo de la zona donde se
acumulaba tierra impregnada con hidrocarbures, segin informe
N° 84-2013-0EFA/DS-HID.

Acta Supervision Directa OEFA
(12-23 de mayo
2014)

2012

Ingresa al OEFA la Declaracién de Mansjo de Residuos Sdlidos
2011 v el Plan de Manejo de Residuos Sdlidos 2012,
comrespondiente al Terminal Bayovar v Estaciones 9,8, 7,6, 5, 1,
Morona y Andoas.

Carta N® ADOL-USIPA-044-2012

2014

OEFA reporta la supervision de las Unidades del Oleoducto:
Terminal Baydvar, Estacion Morona, Estacion 8, Estacion 7,
Estacion 6, Estacion 5, Estacion Andoas, Estacion Morona vy
Estacion 1

(Saramuro).

Acta de Supervision OEFA

110517

Evento Ambiental. PETROPERU detecta la presencia de
afloramiento de hidrocarburo en la quebrada Shifeco

Reporte de PETROPERU

2018

QEFA realizd una Visita de Supervision Especial del 12 al 14 de
marzo de 2018. Superviso la zona materia de denuncia ambiental
en la quebrada Shifeco.

Acta de Supervision N®
0058201DSEM-CHID

2019

OEFA, realizd una visita de Supervision Regular del 24 al 27 de
abril de 2019. Evidencié afectacion a lo largo de la quebrada
Shifeco.

Acta de Supervision N*
0079201DSEM-CHID

2021

Inicio de Procedimiento Administrative Sancionador (PAS) contra
Petroperd.

RSD N® 010664-2021-
OEFA/DFAI-SFEM

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 08

Tipo de Instalaciones / Instalaciones Remanentes

PETROPERU en la Estacién Morona realizaba la actividad rebombeo de crudo,
transportado a través del Oleoducto Norperuano, desde la Estacion Andoas hasta la
Estacion 5. El objetivo de esta actividad era romper con la dificultad del transporte de
crudo ocasionado por la fisiografia agreste del terreno y la distancia entre la Estacion
Andoas y la Estacién 5. Sin embargo, la Estacién Morona no realiza la actividad de
rebombeo desde el afio 2015, aproximadamente. Actualmente cumple la funcién de
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estacién de monitoreo de las condiciones operativas del ORN y como logistica para el
mantenimiento del mismo.

Actividades principales que cumplia la Estacién Morona.-

Transporte de crudo desde Estacion Andoas- Rebombeo de crudo en Estacién
Morona- y Transporte de crudo hacia estacién 5:

El desarrollo de este proceso requiere de operaciones e instalaciones de apoyo, tales
como:

Acceso a la Estacion, Area de Motobombas, Sistema de Alivio, Recepcion /
Almacenamiento / Distribucion de diésel, Almacenamiento de Materiales y Sustancias,
Manejo de Residuos, Taller de Mantenimiento, Sistema Contra Incendios (SCI), Sistema
de Generacion de Energia Eléctrica, Sistema de Drenaje, Sistema de Tratamiento de
Agua Potable, Laboratorio, Oficinas y Area de Servicios Higiénicos.

Actividades e instalaciones en Rebombeo de crudo en Estaciéon Morona:

a) Rebombeo de Crudo

b) Mantenimiento del Oleoducto Norperuano

¢) Almacenamiento Temporal de Crudo en Zona Industrial de la Estacién.

d) Recepcion, Almacenamiento y Distribucion de Diésel (combustible para
operaciones de generacion de energia eléctrica y rebombeo de crudo).

e) Residuos Depositados en el Sitio
Instalaciones:
-Poza para Material Contaminado (fuera de uso, almacenaba materiales
impregnados con hidrocarburos).
-Antigua Zona del Incinerador de Residuos Sdlidos: inoperativo y retirado.
- Puntos de Acopio de Residuos Sélidos
-Almacén Temporal de Residuos Peligrosos: Con cilindros metalicos de
hidrocarburos, tubos fluorescentes, filtros, vidrios, etc y anaqueles metalicos con
baterias usadas. Losa en estado regular.
- Poza de Residuos: fuera de la Zona industrial, fuera de uso. Se enterraba suelo
contaminado con hidrocarburos. Zona remediada por empresa LAMOR (2018).

f)  Zona de chatarra.

Modelo Conceptual del sitio contaminado

Presentan el Modelo Conceptual del sitio contaminado (MCS). Describen la interaccion
de los compuestos nocivos detectados en el emplazamiento con el medio y con los
receptores. (item 5.7.2 del PDR). Sirvid de base para el muestreo de detalle en fase de
caracterizacion del sitio. El modelo fue actualizado (item 7.3), incluyendo Fuentes de
los contaminantes criticos seleccionados; Rutas de migracién de sustancias de un
medio fisico a otro; Vias de exposicion y Receptores potenciales de la contaminacion.

En funcién del Modelo, por la afectaciéon existente y por los potenciales riesgos que
puede representar el sitio contaminado, determinaron la necesidad de elaborar la
Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente y el Plan Dirigido a la Remediacion para
el Estacion Morona.
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Gestion de Efluentes

Efluentes Industriales

La actividad de mantenimiento podria generar aguas hidrocarburadas que serian
recolectadas en drenes y derivados a las Pozas API, conectados a la red interna de
captacién de aguas pluviales.

La estacién cuenta con tres (3) Pozas API. Una que recibe las aguas de la zona estanca
de los tanques TV-1301, TV-1302 y TV-1303, la otra que recibe las aguas
hidrocarburadas de los generadores y la ultima recibe las aguas provenientes de la zona
de las motobombas.

Las Pozas API estan conformadas por una estructura instalada bajo tierra, en la parte
interior una tuberia de ingreso y de salida de 4 pulgadas de diametro para la poza de la
zona de tanques y de 2 pulgadas para la zona de generadores y motobombas.

La Poza API de la zona de tanques cuenta con tres cubiculos o separadores de concreto
con la finalidad de separar los remanentes de hidrocarburos. La tuberia de salida de la
poza API va hacia la quebrada Shifeco cercana a la Estacion. La limpieza y extraccion
de crudo confinado en esta poza se hace manualmente y son trasladados de la misma
forma en depdésitos hacia el tanque sumidero TV1308, por ser el mas cercano, para su
pronta transferencia al tanque de alivio TV1301 y posterior inyeccion a la tuberia del
ORN durante las actividades de rebombeo de crudo hacia Estacion 5. Cabe indicar, que
esta actividad se realizaba durante el rebombeo que se ejecutaba en la Estacion
Morona.

La Poza API de la zona de los generadores y motobombas, en la parte interior tiene una
plancha metalica para funcion separadora de remanentes de hidrocarburos (crudo,
aceites, combustibles y grasas)-agua. La tuberia de salida de la Poza API de los
generadores y motobombas es de 2 pulgadas de diametro con su respectiva valvula
manual del mismo diametro; esta tuberia va enterrada y esta conectada a unos
colectores subterraneos de tuberias de 4 pulgadas de diametro que van en direccion
hacia el Tanque Sumidero TV-1307 y al Tanque sumidero TV- 1308 que almacena los
remanentes de hidrocarburos procedentes de la Zona de Motobombas de crudo y
generadores respectivamente; para su pronta transferencia al tanque de alivio TV- 1301
y posterior inyeccién a la tuberia del ORN durante las actividades de rebombeo de crudo
hacia Estacion 5.

Cabe senalar que, segun el Acta de Supervisidon, Expediente N° 0079-2019-DSEM-
CHID, con fecha 24 de abril de 2019 (Pag. 374) del OEFA, se menciona lo siguiente:
“En relacién con el efluente industrial, el administrado no registra ningun parametro
(informes de monitoreo ambiental, 2017 y 2018). Segtn lo indicado por el administrado,
el motivo del no registro de andlisis, se debe a que no hay flujo de caudal de efluentes
industriales en la Estacion Morona. Durante la supervision de OEFA verificé que, los
sistemas de efluentes industriales no presentan flujo de agua para realizar el muestreo”.

Por lo tanto, el sustento presentado por parte de Petroperu por el cual se deja sin efecto
el PAS, es la constatacion a cargo de OEFA (abril de 2019), de que “no se generan
efluentes industriales en la Estacion Morona, debido a que no se drenan tanques y se
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cuenta con un pronunciamiento de la Autoridad que el lavado de generadores y
motobombas se hace en seco, sin generacion de efluentes’.

Efluentes Domésticos

Los efluentes domésticos de la Estacion Morona se recolectan a través de una red de
drenaje, para ser vertidos al Pozo de Percolacién, ubicado al Sureste de la Zona de
Vivienda. Actualmente la Estacion Morona se encuentra temporalmente inoperativa, sin
presentar generacion de efluentes domésticos.

Motivo o Causa de la Afectacion de Cada Area Afectada

La Estacion Morona viene operando desde el afo 1977, por lo que el motivo o causa de
afectacién podria estar relacionado al deterioro de las instalaciones, los cuales con el
paso del tiempo, habiéndose podido originar fugas y/o derrames en diferentes zonas de
la instalaciéon (tanques, motobombas, valvulas, entre otros), resultando en suelo
contaminado.

En la Estacion Morona se realizaron diferentes estudios, a partir de los cuales se ha
detectado presencia de hidrocarburos en la zona industrial de la Estacion, asi como en
el entorno proximo, determinando la necesidad de proceder con el muestreo de detalle
en tres (3) areas de interés (Al) que, como resultado del analisis efectuado en la Fase
de Identificacion, se definieron como areas que requerian evaluacion en la Fase de
Caracterizacion, las cuales se describen a continuacion:

1) EI Al 1 se ubica en la zona industrial, se evalua la potencial afectacion asociada a
los Tanques de Almacenamiento de Diésel y Crudo, asi como al Tanque Sumidero
T-1308.

Ademas, el Tanque de Agua (TV-1310) antiguamente fue empleado para almacenar
turbo jet A1.

2) EIl Al 2 se ubica en la zona industrial, en la cual se evalua la potencial afectacion
asociada a los Tanques de Diésel (TK 1305 y TK 1306), Tanque Sumidero T-1307,
asi como el area de Motobombas Principales.

3) EI Al 3 se ubica hacia el noroeste de la zona industrial, en esta zona se encontraba
el area de enterramiento de crudo. También se evalla la zona de descarga de
efluente pluviales proveniente de la zona industrial, en la cual se evidencié manchas
de hidrocarburos en la visita preliminar (2021).

Posterior a la Fase de Identificacion, OEFA realizé una Supervision Especial en el afo
2018 y 2019 en el Al 3 (zona de enterramiento y quebrada Shifeco), refiere evidencias
de suelos afectados por hidrocarburos, en la que se procedera a tomar una muestra de
forma adicional en el presente estudio, procediendo a analizar los siguientes
parametros: F1, F2 y/o F3 de TPH, BTEXy, naftaleno y benzo(a)pireno. Adicionalmente,
se evaluaran metales pesados en el estrato superficial de la quebrada Shifeco, puesto
que se desconoce si se detecta su presencia en concentraciones superiores al ECA
Suelo para uso Agricola en estas areas no evaluadas anteriormente.

En el cuadro 3 se presentan los tipos de contaminantes para cada area de interés.
Incluye los parametros que reportaron superacion del ECA para suelo de uso industrial,
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asi como los parametros que reportaron superacion de los estandares internacionales
de referencia para agua subterranea y/o del ECA para agua superficial de manera
referencial para las areas de interés provenientes de la Fase de lIdentificacion.
Asimismo, incluye los posibles contaminantes que podrian detectarse en las areas de
interés que se estan evaluando de manera adicional en la Fase de Caracterizacion.

Evaluacion Preliminar. -
Se presenta un breve resumen de la informacién existente referente al emplazamiento,
extraida de los estudios previos realizados respecto a la contaminacion en la Estacion

o . - . A -
Cuadro N° 03: Tipos de Contaminante por Area de Interés
N Concentracion maxima | Componente ambiental y | Detalles
Area Sustancia estudios previos | Punto de Muestreo con | {(informe o
(Parametros) {imnforme o estudic de | superacion de walor de | estudios de
referencia) referencia referencia)
Al este del _ = -
Tangue TV 1302 TPH: F2 S 401 mag/kg Suelo: POT
Sureste del nsc, 2017
Tangue de agua TPH: F2 T 201 malkg Suelo: PO9
AT Tw-1310)
Ceste del TPH: C:ID—C4D 0.51 mg/L ) . Adenda IISC,
Tanque Bario y 0.7654 mg/L y 0,00013 | Agua subtermanea: P12 D17
S i s
Sumidero T-1308 mercurno gyl
Esquina norte del TPH: C10-C40 10,06 mgoil
- |Areads - Ba (1,476 maiL), Pb B i Adenda lISC,
A2 motobombas Bario, plnmny (1,476 magilL) ygmq}:rcurio Agua subtemanea: POS 2017
principales nercuno (0,00011 mgiL)
TPH:- C10-C40 1.06 mg/L
Al sureste de la R Ba (1,425 mgiL), Pb - R Adenda II1SC,
poza de residuos | Bano. plemoy | g na nign ) y mercune | SOV3 Subtemanea: B13S 2017
mereune (D,00011 mafL)
Al3 TPH: F2 856 malfkg Suelo: PF-7 “Limpieza L

Cuebrada
Shifeco, area de
entemamisnto de
crudo

TPH {C10-
CA0)

0.22 mg/L

Agua superficial: SUP-D2
v SUP-D4

Flomo

0,0106 — 0,0202 mg/L

Agua superficial- SUP-D1,
SUP-0Z, SUP-03, SUP-04
¥ SUP-DS

Remediacion
Ambiental de la
ExPoza de
Suelos
Empetrolados v

TPH: =C28-
(a1 ]

58 mg'kg

Sedimento: SED-02

Residuos de |a
zona industrial
de Estacion
Morona®™ —
Muesireo Final
-LAMOR, 2019

TPH: C&- C40

72,06 mgiL

Aceites y
grasas

S557,1 moil

Aduminio

62,72 mgilL

Bario 1,347 mgilL
Cobre 0.27 mg/L
Hierro 54 17 mgiL
Plomo 0.18 mg/L

Zinc 1,82 mg/L

Agua superficial:
148 3a, ESP-1

TPH: C8- C40

25,64 mgilL

Aceites y
grasas

462,00 mgil

Aduminio

16,42 ma/l

Agua superficial:
148.3a, ESP-2

Hierro 24 98 mgilL
Plomo 0,024 mgil
TPH:- F2 18 513 ma/kg

Suelo: 148,68, ESP-1
TPH: F3 6 945 mg/fkg
TPH: F2 19 515 ma/kg

Suelo- 148,66 ESP-3
TPH:- F3 4 515 mgkg .
TPH: F2 16 635 ma/kg

Sedimento: 148 7 SHI-2
TPH:- F3 26 999 ma/kg

Acta de
Supervision MN*
0058201 8/DSE

M-CHID, OEFA
realizd
Supervision
Especial del 12
al 14/03/2018

TPH: C8- C40

31,46 mgilL

33,87 mailL

Aluminio 12,24 mgiL Agua superficial: 148,3a, Acta de
SHI-Z Supervision M
Cromo 0.0196 mg/L 0079201 HWDSE
Hiermao 11,96 mail M-CHID, OEFA
realizd
Manganeso 0,5254 mgi/L Supervision
TPH: F2 T 916 mgikg = s 148 6 SHI-A Especial del 24
Susebo:- o = - -
TPH: F3 32 755 makg ’ al 2rioarzots
TPH: F2 S 255 mg/kg Suelo: 148,6, SHI-3
TPH: F3 3 440 mgfkg Suelo: 148,86, SHI-

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 09

En el area de enterramiento de crudo y la quebrada Shifeco, ubicada hacia el oeste de
la Estacion Morona (Al 3), se realizaron trabajos de limpieza y remediacién, a cargo de
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la Empresa LAMOR, los cuales iniciaron en julio de 2018 y finalizaron en abril de 2019.
Las areas intervenidas en los trabajos de limpieza y remediacion se pueden observar
como “ex-poza” y “area drenaje Shifeco” en el Plano N°2- (Areas de Interés) del
Apéndice | del PDR de la Estacién Morona.

Definicién de Areas de Interés para el Muestreo.-

Las Areas de Interés (en adelante Al) a estudiar son aquellas que en Fase de
Identificaciéon reportaron valores que superaron los ECA para suelos de uso industrial o
que evidenciaron la necesidad de continuar con la evaluacion, asi como las areas
identificadas con posterioridad para las cuales existen indicios de potencial afectacion.
Tras la Evaluacion Preliminar realizada (ver Anexo ) se definieron las Areas de Interés
(Al) en Estacion Morona: el IISC concluyé que era necesario proceder con la
caracterizacion de suelos en tres (3) Areas de Interés (Al). Las areas de Interés para
el muestreo de detalle comprenden los sectores que evidenciaron afectacion en la Fase
de Identificacion del emplazamiento, con una extension de 2,03 ha, aproximadamente.

* Sefalan que, en el caso del agua subterranea, se tienen concentraciones de
hidrocarburos disueltos en el area de las Motobombas Principales, alrededor del Tanque
Sumidero T-1308 y al noreste del tanque sumidero T-1307, determinando asi una pluma
de afectacion puntual entorno a estas instalaciones.

* Las areas que reportaron afectacion en el suelo también se encuentran principalmente
en el cubeto de Tanques de Almacenamiento (TV-1301, TV-1302 y TV-1303) y area de
Tanque de Agua TV-1310. Adicionalmente, sobre la base de resultados de monitoreos
realizados por el OEFA, se incluyeron las siguientes areas: la Quebrada Shifeco y la
zona de enterramiento de crudo que se encuentra incluido como area de interés.

Cuadro N° 04: Coordenadas de las Areas de Interés

*Coordenadas UTM
WGS 84 (Zona 18 M)
e

Al Denominacion Area (m?) Matriz Descripcion Este (m]) Norte (m)

Area de Interés

Tangue sumidero TK-1308,
Tangue de Agua TWV-1310, Suelo TPH (F2)

Bombas de Inyeccidn y 5 041 252 717 9 559 397
Agua |TPH (C10-C4D0),
subterranea | bario y mercurio

Al Cubeto de Tangues de

Almacenamiento (TV-1301,
TV-1302 y TV-1303).

Tangue de
Almacenamiento de Digsel Agua TPH (C10-C40),
Al2 | (TK1305 y TK 1308), 1985 | iiewéanea | AT, plomo y 252 G48 9 550 362
Tangque Sumidero TK-1307 mercurio
y Motobombas Principales
Agua 'Ib'F'I_—| :c1|u-c:401:
subteranea | 222, plomaoy
mercurio
Zona de Enterramiento TPH  (C&-C40),
A3 Quebrada Shifeco ¥ 13322 Agua Aceites y grasas 252 612 9 559 472
superficial | Al, Ba, Cu, Fe, Pb

¥ Zn
Suelo TPH (F2 y F3)

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 20
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Cuadro N° 05: Caracteristicas de las Areas de Interés

L N | Denominacicn Descripcidn Fusnte
documental
Dentro del Al 1, en la matriz suelo, se reporto 2 puntos
Tangue sumidero TE-1308. | (PO7 v PD9) de muestreo con afectacion por presencia
Tangue de Agua TW-1310. | de fraccidn F2 de TPH, desde la superficie hasta 1,0 m, nsc Adend "
Bombas de Inyeccion ¥ | tanto en la zona no saturada como en la zona saturada | 122 20 29F09® =
Al1 [ Cubeto de Tangues de | delsuelo. Laprimera aparicion de agua se detectd entre | 2~ 1 "0e ‘H10.2019
Almacenamiento. 0, m v 1,0 m de profundidad. Asimismo, en el M‘EM.’DGGA.«;H B
piezometro  instalado se detecid superacion de los N
valores de referencia para TPH, bario y mercurio en el
agua subtemransea
g:nq;izsi? .-?_Irrr':?.ggr;arTerjrtg Afectacién de aqua subterranea por concentraciones
Al 2 1306), Tangue Sumidero TH- T_F'HI:C1D—C4C|_| v metales pesados (As. Pb y Hgl en el | Adenda al nsc
. Py . >
1307 w Motobombas piezometra P05, el cual se encuentra al sureste del | 2017,
; . tangue 1308.
Principales
Afectacidon de agua subterranea por concentraciones
TPH (C10-C40) v metales pesados {(Ba. Pb v Hag) en el | Adenda al nsc
piezometo P15, =l cual se encontraba al este de la | 2017.
expoza.
- Se reportaron 2 puntos (148 3a, ESP-1 y 148, 3a,
ESP-2) de muestreoco de agua superficial con
afectacion por TPH, aceites y grasas, aluminio, bario, ﬁcta L d=
cobre, hierro, plomo y Zinc, determinado a lo largo de | SUPEmsion
la quebrada Shifeco realizada  por el
- Se reportaron 2 puntos (148,6, ESP-1 y 148,6, Esp- | OEFA con
33 de muestrec de suelo con  afectacidn  por | Expedients - M
superacion del ECA para Suelo para TPH (F2 v F3) DOS820158DSEM-
de manera superficial. CI_—HI;Iy - -
Se reportd 1 punto (148,7, SHI-2) de muestreo de Eochgo "'__':JADA b
sedimento con concentraciones elevadas de | SC-0918-2017
fracciones F2 y F3 de TPH.
- Se reportd 1 punto (145, 3a, SHI-2) de muestrec de
- o= Aocta de
agua superficial con afectacion por TPH, aceites y Superisisn M=
grasas, aluminio, cromo, hiemo Y mMmanganeso, DOT92019/DSEM-
determinado a lo largo de la quebrada Shifeco. CHID., OEFA
- Se reportaron 3 puntos (1486, SHI-1, 1486, SHI-3 y li Lo I
148, 6, SHI-4) de muestreo de suslo con afectacion ga =0 ‘—I’L:’p?';‘:‘“"c:n
Area de Entermamiento de por superacion del EC.&} para Suebo para TPH (F2 vy 2?.'?[;34(;"23D15 a
Al 3 Crudo v la Quebrada F3) de manera superficial.

TECOMNEC, enero de 2018, gjecutd puntos de muestreo
para la Caracterizacion de Suelos Contaminados, zona
MNoraoeste de la Estacién Morona.
- uno (1) de los seis (6) puntos de muestreo de suslo
presentd concentracionses de fraccidén F2 de TPH que
superaba el ECA para Sueslo Agricola.
- Las dos (Z) muestras de ssedimento sewvaluadas,
presentaron concentraciones de fracciones F2 y F3 de
TPH que superan la normativa de referencia.
- las muestras de agua subterranea presentaron
concentraciones de hidrocarburo disuelo que superan
la normativa de referencia
Abril de 2019, finalizados los trabajos de limpieza v
remediacion (LAMOR) tomaron muestras de suelo,
agua superficial y sedimentos:
- Se ejecutaron ocho (8) punto de muestro de sueslo
para la evaluacidn de TPH (F1, F2 v F3), benceno,
tolueno, etilbenceno, xilenos, naftaleno,
benzo({akpireno, mercurico, baro, cadmio y plkomo, de
los cuales ninguno reportd valores superiores al ECA
para Suslo de Uso Agricola.
- Se procedid a la toma de cinco {5) muestras de agua
superficial, que mostraron concentraciones por debajo
de los walores establecidos en el ECA para Agua
Superficia, a excepcion del plomo total gque s=
detectaron en todas las muesiras evaluadas.
- Se tomaron cinco (5) muestras de sedimentos. no
presentando ninaguna superacidon de los valores de
referencia.

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 19

Shifeco

TECOMNEC, 2018

Lamor, 2018-2019

3.2. CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA ESTACION
MORONA EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE MUESTREO REALIZADAS

Los trabajos de campo realizados incluyen la realizacién de sondeos para toma de
muestras de suelo, la toma de sedimentos y de aguas superficiales, asi como la
instalacion de piezémetros para la toma de muestras de agua subterranea y la
realizacion de ensayos hidraulicos. También se realizé muestreo de agua superficial y
sedimento, asi como la caracterizacion de flora y fauna, el muestreo hidrobiolégico vy el
relevamiento socioeconémico en el entorno préximo.
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Periodo de Realizacion de Muestreo de Detalle

Como parte del trabajo de campo de la Fase de Caracterizacion, el muestreo de detalle
se realiz6 en dos (2) épocas, creciente y vaciante. El muestreo en época de creciente
se realiz6 del 14 al 27 de abril de 2021 en las Areas de Interés definidas para la Estacion
Morona. Mientras, el muestreo en época de vaciante se realizé en noviembre de 2021,
con la finalidad de cumplir el objetivo que es delimitar la afectacion detectada.

Descripcién de las Labores en Campo

Los sondeos fueron realizados empleando barrenos manuales y/o carey (equipo
semimecanico), para lo cual se conté con un equipo de once (11) personas: un (1) jefe
operativo, un (1) técnico de campo, un (1) ingeniero de seguridad, dos (2) perforistas,
una (1) licenciada en enfermeria, dos (2) ayudantes, un (1) licenciada en sociologia, dos
(2) bidlogos. En todo momento, el personal de LITOCLEAN realizé la supervision y
coordinacién de los trabajos de campo.

En la Evaluaciéon Preliminar y Plan de Muestreo (Anexo I), presentan la metodologia
empleada para la caracterizacion de suelo, agua subterranea, agua superficial,
sedimentos, flora y fauna terrestre e hidrobiologia, asi como los planos con la ubicacion
de los puntos de muestreo propuestos y las estaciones para la evaluacion de la flora y
fauna en torno a Estacion Morona. También, se presenté la metodologia para la
recolecciéon de informacion de los aspectos socioecondmicos.

A continuacion, en los siguientes apartados se detallan los trabajos realizados en los
diferentes componentes ambientales se exponen los trabajos realizados.

Puntos de Muestreo de Suelo y Agua Subterranea

Sefalan que el muestreo de detalle comprendié la realizacion de un total sesenta y tres
(63) puntos de muestreo de suelo en las areas de interés para el muestreo de detalle.
La profundidad maxima alcanzada fue de 6,6 metros, detectandose la primera aparicion
de agua a profundidades variables, entre los 0,4 m y 2,4 m; en tanto, cabe mencionar
que en algunos puntos de muestreo no se alcanzo el nivel freatico. Adicionalmente, se
realizaron ocho (8) sondeos sin toma de muestras de suelo, a manera de observacion
para relevar observaciones organolépticas que permitan evidenciar si se detecta
afectacion o no.

Los criterios empleados para la localizacion y detalle de los puntos de muestreo de suelo
realizados se encuentran detallados en la Evaluacién Preliminar y Plan de Muestreo que
se presenta en el Anexo |. El detalle de la localizacion de los puntos de muestreo de
suelo se presenta en el Cuadro N° 22 Localizacién de los Puntos de Muestreo de Suelo
Realizados y se plasma en el Plano N° 3 (Ubicacién de Puntos de Muestreo de Suelo)
del Apéndice | del PDR de la Estacion Morona.
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Cuadro N° 06: Localizaciéon de los Puntos de Muestreo de Suelo Realizados

, Bunto d Brot Primera Instalacion | Coordenadas UTH (WGS
Area de Interés H:’;;L; Localizacion Al::ﬂl;Z(:Ili}ﬂ Aparicion de | Piezometro 84] 18 Sur
Agua (m) (silno) Este (m) Norte (m)
c1 Al rNorte Tanque  Alivie (TV  -1301), 27 18 No 22705 3550 431
en el area fuera de |a zona estanca.
2 Al Notte del punto P7 y del Tanque de Diesel 1302, 54 21 5 252770 9558420
en el area fuera de Ia zona estanca
3 Al Norte del Tanque de Diesel (T-1303), en &l area 27 24 No 269 741 9550403
fuera de la zona estanca.
Al Este del Tanque Alivio (TV-1301), en ¢l area fuera - .
C4 de |a zona estanca. 42 1,0 Si 252670 9555426
Cs Al Surosste del Tanque de Agua (TV - 1310). 18 04 Mo 252741 91559 382
CEA Al Norte del Tanque de Aqua (TV - 1310). 24 0.9 Mo 252758 9559 393
CRB' | Al Noreste del Tanque de Agua (TV - 1310). 18 - Mo 252 Te4 9559 384
Cé Al Norte del Tangue de Agua | (TV - 1310). 12 0.9 Mo 252754 9559 386
CTA Al Sureste del Tanque de Agua (TV - 1310) 18 1,2 Ho 252762 9 559 365
frea de Interés 1: c7 Al Sureste del Tanque de Agua (TV - 1310) 45 04 Si 252753 9559 375
l’f‘fgzﬁtg’;g‘;ﬂs 8 C8A  |AlSuroeste del Tangue de Agua (TV - 1310) a7 12 No 252730 | 9559365
identificacion; P07, ca! Al Sur del Tanque de Agua del SCI(TV - 1310) 15 09 s 252740 9559 370
. = - — -
P09, P03y P12) ca Al Sur de las Bombas de Inysccion, en el drea fuera 10 04 No 257 6aE 3559 38
del cubeto
cil AlMorte de las Bombas de Inyeccion, en el area fuera 42 04 5 257683 0550 405
del cubeto.
5 |AlNorte delas Bombas de Inyeceion, en el drea fuera
C11
del cubeto.
Al Este de las Bombas de Inyeccion, en el area fuera
c12 del cubsto. 30 0,6 Mo 252 698 9559 385
C134 | Alsurdel punto P10 de ISC 18 Mo 252702 9559373
Al Este del Piezometro 12y Sur del Tangue de Diésel o .
c13 (TV - 1303), en &l area fuera del cubsta. 42 03 Al 32709 9359388
: - . 5
3 Puntlo ubicado hacia el suroeste del P12 y TK 80 10 5 27633 3559377
sumidero T-1308
cso! Al oeste de las bombas de inyeccion 45 10 Ho 252 680 9 559 395
C55' | Aloeste el TK sumidero T-1308 34 0.7 Si, provisional | 252699 9559 389
Ci4 Al Norte de las Motobombas Principales 30 04 Ho 252675 9559 373
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i : Punto de - Prof. (m) imnera Instalacién Coorde;:;i:: LT
Area de Interes Muestreo Localizacion Alcanzada Aparicion de Plezt_:meiro
Agua (m) (sifno} Este (m) Norte (m)
C13 Al Este te de las Motobombas Principales 40 0.5 Si 252 662 9 559 351
C16 Al Sur del POS 4,0 0,5 Si 252 639 9559 354
C17 Al Este del Tangue Sumidero TV-1307 3,0 0.4 Mo 252 654 9 559 379
Cc18 Al Norte del Tangue Sumidero TV-1307 4.2 0,6 Si 252 655 9 559 388
Cc19 A Oeste del Tangue Sumidero TV-1307 4.0 0,5 Si 252 645 9 559 392
c20 Al Norte del Tangue TV-1306 42 0,6 Si 252 649 9 559 378
Area de Interés 2: c2 Al Oeste del Tanque TV-1306 3,0 0.4 Mo 252 637 9 559 381
Areas proximas a las c22 Al Sur del Tangue TV-1306 40 0.4 No 252 643 9559 371
motobombas c23 Al Norte del Tanque TV-1305 3.0 0.5 No 252 637 9 559 362
principales, tangues
de almacenamiento C24A Al Noroeste del Tanque TV-1305 33 0.4 Si 252 630 9 559 363
g: 1”3:35‘3; ;J"mssfo C24B' | Al Suroeste del Tanque TV-1306 1,8 0,5 No 252 624 9 559 352
T-1307 C24 Al Oeste del Tanque TV-1305 4,0 0,6 Mo 252 B33 9 559 357
C25A Al Sur del Tangue TV-1305 24 0.4 Mo 252 626 9 559 347
C25 Al Sur del Tangue TV-1305 4,0 0,6 Si 232 827 9559 353
c40 f;g;‘: y“gli?ig;’é:"e?r‘;rgﬂ[g del tanque sumidero (T- 6.4 1.0 si 252 663 9 559 402
c41 Punto ubicado al ceste del punto C25 6,6 0.9 Si 252 B17 9 559 348
c42 Punto ubicado al suroeste del C16 20 1,0 Mo 252 631 9559 339
C43 Punto ubicado al sur del C16 20 1,0 Mo 252 652 9 559 337
C26 En el area del hallazgo de enterramiento de crudo 6,0 - Si 252 633 9559442
Cc27 En el area del hallazgo de enterramiento de crudo 42 - Mo 252 645 9559471
c2s8 Al Oeste del hallazgo de enterramiento de crude 30 - Mo 252 603 9 559 448
Area de Interés 3: c29 En la Ex poza 50 i Si 252 613 § 559 480
Enterramiento de
crude C30 En el area del hallazgo de enteramiento de crudo 3,0 - Mo 252 635 9559 479
c31 Al Noreste del hallazgo de enterramiento de crudo 30 - No 252 654 9559 493
Cc32 Al Sureste del hallazgo de enterramiento de crude. 30 - Mo 252 650 9 559 452
C33 En el rea del hallazgo de enteramiento de crudo 50 - Si 252 616 9 559 480
C34A Al Sur del hallazgo de enteramiento de crudo 2,7 - Mo 252 617 9 559 411
C34B Al Sur del hallazgo de enterramiento de crudo 27 - Mo 53 F28 g 559 418
C34 Al Sur del hallazgo de enterramiente de crudo 36 - MNe 252 G26 9 559 422
C35 Limite con el Centro Poblado Femando Rosas 27 - Mo 252 584 g 559 451
C38A Al margen de la quebrada Shifeco 1,2 - Mo 252 588 9 559 483
C36B Al margen de la quebrada Shifeco 12 - Mo 252 585 9 559 481
C36 Al margen de la quebrada Shifeco 3,0 - Mo 252 500 9 550 484
C3TA Al margen de la quebrada Shifeco 1,2 - Mo 252 580 9559 534
C37 En el drea del drenaje Shifeco 24 1,5 Mo 353 587 0559 534
C33 Al Suroeste del hallazgo de enterramiente de crudo 1,8 - MNe 252 G609 9 559 408
Al Al Noreste del hallazgo de enterramiento de crudo 1,8 - Mo 252 BED g 559 473
A2 Al Noreste del hallazgo de enterramiento de crudo 1,0 - Mo 752 G54 9 559 479
A3 Al Noreste del hallazgo de enterramiento de crudo 1,2 - Mo 252 B5F 9 559 470
Ad Al Noreste del hallazge de enterramiente de crude 1,2 - MNe 252 666 9 559 487
Cca4 Al norte del punte C35 2.0 - Ne 252607 5359 418
C45 Hacia &l sur del punto C38 2.0 - Mo 252610 9 559 400
c4gal Al lado oeste (T m aprox.) del punto C38 2,0 - Mo 252 601 9539 409
c4681 Hacia el oeste (15 m aprox.) del punto C38 20 - Mo 252583 9 559 406
C46CT Hacia el noroeste (14 m aprox.) del punto C38 2,0 - Mo 252601 9 559 420
C45 Hacia el noroeste del punto C38 20 1,5 Mo 252592 9559 417
C47 Punto ubicado el sureste del A1 1,5 - Mo 252 669 9 559 469
can S'Jélc:uﬁ‘tazd[;:n1 9en el punto 1486 5HI-1 realizado por 20 A Mo 252 599 5 559 480
a8 ubicado al 148,6,ESP-3, realizado por OEFA 2013 2,0 - Mo 252614 9559 470
s e e | 00 - e
A 20 m en direccion oeste del margen oeste de la
c52? quebrada Shifeco. Punto 148, 6, ESP-2, realizado por 1,5 0,6 Mo 252580 5559 534
OEFA el 2018.
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) S oo Primera Instalacién | Coordenadas UTM (WGS
Area de Interés “:g::.r; Localizacion AI::nr;z(::l}a Aparicion de | Piezémetro 84) 18 Sur
Agua (m) {si/na) Este (m) Norte {m)
Ubicado a 20 m en direccidn este de la quebrada
cs33 Shifeco. Punto 1488, ESP-3, realizado por OEFA el 2.0 - No 252613 9559471
2018.
Ubicado a 23 m hacia el este del margen derecho de
Cs543 la quebrada Shifeco. Punio 148,86, ESP-4, realizado 2.0 - No 252615 9 559 461
por JEFA el 2018

Nota: ' Punio adicional, sin toma de muesira de suelo, realizado & manera de observacion
“Punto no realizado por inferferencia
*Punto OEFA. realizado a solicifud de Petrooent

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 22

De los sesenta y tres (63) puntos de muestreo realizados, en dieciocho (18) de ellos se
instalaron piezémetros de control (folio 0326):

Cuadro N° 07: Caracteristicas de los Piezdmetros de Nueva Instalacion

- - Profundidad del
Area | Codigo de | Diametro | -0NOMAd®! Jprotundidad | Tramo Ranurado al
de Punto de | entubado | = 0 oo {m) por del Fondo al Suelo Observaciones
e | e encima de la - uglo (m)
nteres | Instalacion {mm) T Ole e uelo (m) - -
Superior | Inferior
c2 o 0,6 5,000 0,900 4,800 -
c4 o 0.6 4,000 0,600 3,740 .
c7 o 0,6 4,410 0,480 4,120 -
Al c10 ~n 06 3650 0.640 3740 Se seco en 57 seg 11
- ' ’ ’ ' litros
_— Se seco en 2 min 31
c13 2 0,6 4,140 0,500 3860 | 2 o
39 o 0,6 59 0,570 5,590 -
_— Se seco en 1 min 11
c15 2 0,6 3,810 0,350 3520 | S5 s
Cas - e
C16 o 0,6 3.930 0,430 3,620 ﬁ’l‘:ofw en 54 seg 10
C18 o 0.6 3,520 0600 | 3g9ap |Sesecoen47seg10
' ’ ; i litros
c19 2" 0,6 3,880 0,520 3,600 ﬁ‘:ﬂ“;“ en 40 seg &
Al2 c20 2 0.6 4,330 0,840 | 4,030 ﬁ‘:;:w en 56 seg 10
T . o
C24A o 0.6 3,020 0330 | 2830 [°SE0SN 47 seg 10
Cas - e
C25 b 0,6 3,975 0495 | 3705 |[=°SeCOCN 57 seg 12
401 o 0.6 5,050 0700 | 5690 |S€S€coen2minSseg
' ’ § i 21 litros
c411 _— 0. 897 0.700 591 Se seco en 30 seg 10
- ' - : ! litros
C26 b 06 3,910 1,030 5430 | Mo se encontrd agua
Al3 C29 b 06 4,755 0,500 4350 | Mo se encontrd agua
C33 2" 0,6 5.720 0,620 4 470 | Mo se encontrd agua

Fuente: I':’DR- Estacién Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 23
Nota: 1: Piezometro instalado en noviembre de 2021

También se procedié con el muestreo de aguas subterraneas en dos (2) piezometros
(P5 y P12) existentes en el emplazamiento, los cuales presentan las caracteristicas
sefaladas en el Cuadro N°08. Por el contrario, los piezometros P14 y P15, no fueron
encontrados durante las actividades de campo:
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Cuadro N° 08: Ubicacién de los Piezémetros Existentes

Cédigo de | Diametro P;';T“T"r: ::2“ Longitud | Profundidad Coordenadas UTM
Punto de | Entubado del Brocal | del fondo al (WGS 84) Zona 18M
Instalacion " TR {m) suelo (m)
suelo
Este (m) Norte {m)
PR 2" - 0,10 265 252 641 9 559 381
P12 o B 0,10 243 252 702 4 559 380
P41 2" - 0,10 2,36 252742 9 559 420
p152 2" - 0,10 2,65 252623 9 559 468

Nota: 'Punto no enconfrado duranfe las actividades de campo
*Punto remaovido por las actividades de fimpieza y remediacion realizado por Pefropeni

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 24

Puntos de Muestreo de Agua Superficial

El monitoreo de agua superficial comprendié la toma de ocho (8) muestras orientadas a
evaluar la calidad de las aguas superficiales mas representativas en el area de
influencia. Cabe indicar que los puntos AS2, AS3 y AS5 fueron evaluados en dos (2)
temporadas, tanto época humeda como seca.

Cuadro N° 09: Ubicacién de los Puntos de Muestreo de Agua Superficial

Coordenadas UTM (WGS 84) Zona
Punto de e o uTM
Muestreo Descripcion
Este (m) MNorte (m)
AS1 Hacia_v)al oeste del punto de des_:'.arga de efluentes de la 757 5Ag 9559 410
Estacion Morona, a 20 m aproximadamente
ASZ2 Al lado oeste de la Ex poza 252 596 9559 4581
AS3 Al margen derecho de la gquebrada Shifeco 252 596 9 559 527
ASS Agu as abajo de la quebrada Shifeco, en la desembocadura 252 616 9559 562
al Ric Morona
ASE Intn_arseccmn entre el manantial 1 y 2 (inicio de la quebrada I57 563 9 559 407
Shifeco)
Ubicado en la quebrada Shifeco, aproximadamente a 65 m
AST! antes de la desembocadura al ric Morona. Punto 148 3a ESP1 252 585 9559 481
realizado por OEFA
Ubicado en la quebrada Shifeco, aproximadaments a 45 m
Asg! antes de la desembocadura al rio Morona. Punto 148, 3a 252 597 9559 555
ESP2 realizado por OEFA2
Quebrada Shifeco. & 8 m de la desembocadura al rie
591
ASS Morona. Puunto 148, 3a ESP3 realizado por OEFA 252 605 9553 560

Nota: 'Punfo realizado & solicitud de Petropeni
“Punfo ASSE ez el punto 148, 3a ESP2 ejecutado por OEFA, Ia coordenada que muesira en la RSD N°01064-2021-
QEFADFAI-SFEM se ubica sobre una escalera de fa comunidad Femando Rosas a 50 m (oesfe) de la Quebradda Shifeco,
por lo que, ze retbico segun ia descripeion de su ubicacion.

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 25

Puntos de Muestreo de Sedimentos

Considerando que el area en evaluacion involucra cuerpos de aguas superficiales
(quebrada Shifeco), se tomaron cinco (5) muestras de sedimentos, ubicados en los
mismos puntos en los cuales se tomé las muestras de agua superficial. En los puntos
SED 2, SED 3y SED 5 se tomaron muestras de agua en las dos (2) temporadas; época
humeda y seca.
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Cuadro N° 10: Ubicacién de los Puntos de Muestreo de Sedimentos

Coordenadas UTM (WGS 84) Zona
Punto de = o UTM
Mues Descripcion
treo Este (m) Norte {m)
SED 1 Hacia_ :::I oeste del punto de d_eacarga de efluentes de la 252 589 9559410
Estacion Morona, a 20 m aproximadamente
SED 2 Al lado oeste de la Ex poza 252 596 9559 481
SED 3 Al margen derecho de la quebrada Shifeco 252 536 9558 527
SED 4 Punto de descarga de efluentes de la Estacion Morona 232 606 9559 409
SED 5 Agu?.a abajo de la quebrada Shifeco, en la desembocadura 252 B16 9559 562
al Ric Morona

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 26

Evaluacion Hidrobioldgica

Para la evaluacion hidrobiolégica se establecieron tres (3) estaciones de muestreo en la
quebrada Shifeco, de las cuales una (1) se ubico en el Al 3 y dos (2) fuera de ésta (1
aguas arriba_y 1 aguas abajo de la quebrada Shifeco). En el siguiente cuadro se
presenta la ubicacién de las_estaciones de muestreo.

Cuadro N° 11: Estaciones de Muestreo Hidrobiolégico

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 §

Cuerpo de Agua Estaciones de Muestreo®
Este (m) Horte (m)
61511-518-HB1 252 589 9 559 410
Quebrada Shifeco 61511-518-HB2 252 596 9 559 481
61511-518-HB3 252 596 9 559 527

* | 3 ubicacidn de las eztaciones de muestreo hidrobicldgico fueron laz mizmas que para agus superticial y sedimentos
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 28

En cada estacion de muestreo se tomaron parametros fisicoquimicos del agua, con la
finalidad de poder relacionar los resultados hidrobiolégicos con dichos parametros. De
lo mencionado se tiene que, la temperatura oscilo de 26,4 a 26,9; el pH varié de 6,8 a
6,9 y el oxigeno disuelto oscilé de 6,2 mg/L a 5,8 mg/L; en tanto que, la turbidez fue alta
y la conductividad presenté un valor constante de 160 us/cm para todas las estaciones
de muestreo se sefala que todos los parametros se encuentran dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua - Categoria 4, E2 (D.S. N° 004-
2017-MINAM) para la conservacion de ambientes acuaticos.

Sefialan que respecto a los parametros fisicoquimicos del agua en las estaciones de
muestreo evaluadas, se tiene que durante la temporada de creciente la temperatura
oscil6 de 26,4 a 26,9; el pH vari6 de 6,8 a 6,9; el oxigeno disuelto oscilé de 6,2 mg/L a
5,8 mg/L; la conductividad oscilo de 160 a 180 us/cm y la turbidez fue nula a leve; en
tanto que, durante la temporada de vaciante la temperatura oscilé de 26,7 a 26,8; el pH
vario de 6,8 a 6,9; el oxigeno disuelto oscilé de 3,6 mg/L a 3,9 mg/L; la conductividad
oscilé de 150 ps/cm a 160 ps/cm vy, la turbidez fue nula para todas las estaciones de
muestreo. Asimismo, se sefiala que todos los parametros se encuentran dentro de los
estandares de calidad ambiental (ECA) para Agua — Categoria 4 (D.S. N° 004-2017-
MINAM) para la conservacion de ambientes acuaticos.
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Cuadro N° 12: Parametros fisicoquimicos del agua

Cuerpo de Agua Quebrada Shifeco
. 61511-518-HB1 61511-518-HB2 61511-518-HB3
Estaciones de Muestreo*
TC TV TC v TC v
T(*C) 28.4 - 26,9 26.8 28.8 28,7
2 PH 6.8 - 6.9 6.9 6.8 6.8
Parametros ——————
Fisicoquimicos L -
q {mlcm) 160 160 150 180 160
Turbidez Mula - Mula Mula Leve Nula

* | 3 ubicacion de las estaciones de muesirec hidrobiciogico fueron las mismas que para agua superficial y sedimentos
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 29

Para la evaluacion hidrobiolégica se procedié a evaluar necton, perifiton, bentos y
plancton (zooplancton y fitoplancton) segun “Métodos de colecta, identificacion y analisis
de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton
(peces) en aguas continentales del Perd” (MINAM, 2014).

Nivel del Agua Subterranea

En los piezometros instalados y existentes en la zona industrial (Al 1 y Al 2) de la
Estacion Morona se realizaron mediciones del nivel de agua tanto en época de creciente
(abril de 2021) como en época de vaciante (noviembre de 2021):

Cuadro N° 13: Mediciones de los Niveles Freaticos

Profundidad al Suelo (m) Espesor
Area Aparente
mer | Picseo| Fondo | redtico| Fond® | Freatico | Libve | om0 eredtico | Libre pn}‘.;‘:'.,m
2 m|
= 30/0972016 28/04/2021 911/ 2021
c2 - - 5,09 2,04 ND 527 2,16 ND 0
C4 - - 4,00 0,55 ND 3,67 0,75 ND 0
C7 - - 441 143 ND 4,50 0,75 ND 0
Al1 c10 - - 3,65 0,46 ND 3,97 0,53 ND 0
Cc13 - - 4,14 0,34 ND 4,26 1,91 ND 0
Cc39 - - - - ND 4,95 1,02 ND 0
P12 242 1,910 340 0,25 ND 3,39 0,52 ND 0
C15 - - 381 047 ND 3,92 0,46 ND 0
c16 - - 3,93 0,77 ND 3,96 1,89 ND 0
c18 - - 3,52 0,81 ND 4,15 1,29 ND 0
c19 - - 3,88 1,03 ND 4,01 0,52 ND ]
A2 c20 - - 4,33 0,62 ND 4,36 0,71 ND 0
C24A - - 3,02 0,62 ND 3,14 0,59 ND ]
C25 - - 3,98 0,61 ND 4,12 1,97 2,480 0,453
P5 265 0,47 249 0,36 ND 2,46 0,49 ND ]
Cc40 - - - - ND 593 0,74 ND ]
Ca1 - - - - ND 6,26 3,49 ND 0
C26 - - hT74 Seco 585 Seco
c29 - - 467 Seco 4 68 Seco
A3 a3 . 2 479 seco 495 Seco
P15! 265 1,21 Piezémetro no encontrado Pfﬁfg;?:;go
P141 236 1,31 Piezémetro no encontrado Piezometro no
encontrado
Nota: ND {No defectado)
Piezdmetro no encontrado
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 44
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Con los datos obtenidos de las mediciones realizadas en los piezometros en época de
creciente (abril 2021) y de vaciante (noviembre 2021), se observa que no hay
diferenciaciones significativas entre temporalidades, observandose la misma tendencia.
Se determind que el agua subterranea en la zona industrial (Al 1y Al 2) se encuentra a
una profundidad que varia entre 0,25 my 3,5 m.

Por otro lado, no se ha detectado presencia de agua en los piezémetros instalados hacia
el noroeste de la zona industrial, en el Al 3 (antigua poza de enterramiento de crudo y
quebrada Shifeco), los cuales tienen una profundidad de fondo de hasta 5y 6 m, ni en
época de creciente ni en época de vaciante.

Isopiezas

A partir de las mediciones de niveles y de la nivelacién topografica realizada, se
obtuvieron las cotas piezométricas relativas de los piezometros de Estacion Morona. A
partir de ello, se elaboré un plano de isopiezas para obtener la piezometria actual
completa de todo el emplazamiento y determinar la direcciéon del flujo del agua
subterranea.

Los resultados indican que no hay diferenciaciones significativas entre temporalidades,
observandose la misma tendencia. De manera general, el flujo del agua en el subsuelo
del emplazamiento presenta dos direcciones, una direccion hacia el noroeste, hacia la
quebrada Shifeco, otra hacia el noreste hacia el rio Morona. Cabe sefalar que, en época
de creciente, el gradiente hidraulico es menor que en época de vaciante.

En cuanto al nivel del agua subterranea, se detectd un nivel subsuperficial a menos de
un (1) metro de profundidad en el horizonte de suelo arenoso o areno limoso, el cual
corresponderia a un nivel de agua colgante por encima del horizonte arcilloso de baja
permeabilidad que aparece entre 1,25 m y 1,50 m. El nivel colgante puede presentar
variaciones en funcién de la época del afo, de la precipitacién y de areas donde se
acumula y posteriormente infiltra el escurrimiento superficial.

Por otro lado, no se ha detectado presencia de agua en los piezémetros instalados hacia
el noroeste de la zona industrial, en el Al 3, los cuales tienen una profundidad de fondo
de hasta 5 y 6 m, ni en época de creciente ni en época de vaciante. Sin embargo, en el
Al 3, en la fase de identificacion se detectd presencia de agua en el subsuelo a 1,21 m
de profundidad en el horizonte de suelo limo arenoso (a partir de 1,2 m se detectd un
horizonte arcilloso de baja permeabilidad), lo que indicaria que el agua detectada
corresponde a aguas colgantes. Las aguas colgantes se originan de las intensas
precipitaciones que en un medio permeable se infiltran en el subsuelo y tienden a
acumularse ya que saturan las zonas porosas del suelo. Por lo que considerando las
intensas lluvias de la zona y el material permeable en superficie permite que el agua se
infiltre hasta la zona poco permeable (arcillas).

Durante los trabajos de remediacion de LAMOR, realizados en el afio 2018, se realiz6
la remocion y/o excavacion del suelo afectado en el area del Al 3, hasta 5 m de
profundidad aproximadamente y su posterior reposicién. En el marco de estas
actividades, se retiraron los piezémetros P15, TEC-04 y TEC-06.
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Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo"

Adjuntan el Plano N° 06 (Hidroisohipsas en Estacion Morona) del Apéndice | del PDR
de la Estacion Morona, representando las isolineas de nivel piezométrico
correspondientes al mes de abril y noviembre de 2022.

La direccion del flujo de agua subterranea observada en la Estacion Morona muestra
una direccion preferencial noroeste hacia la quebrada Shifeco y noreste hacia el
rio Morona. Los resultados obtenidos de la direcciéon del flujo son concordantes con lo
expresado en el estudio de Servicio Técnico Especializado de Limpieza y Remediacion
Ambiental de la Expoza de Suelo Empetrolados y Residuos de la Zona Industrial de
Estacion Morona, ejecutado por la empresa Lamor (2018).

Imagen N° 02: Hidroisohipsas en la Estaciéon Morona — Fase de Caracterizacion

" Direccitn del fujo
e Mivel fredtico (m)
" 5in dato

= Direccién del fiujo
N ivel freatico (M)
e Sin dato

; 4.2 |
Abril 2021 “ ) Moviembre 2021

) 100
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Figura N° 31

Caracteristicas de las Muestras de Agua Subterranea y Producto Sobrenadante

Durante el monitoreo de los piezémetros, de los diecisiete (17) piezémetros, cinco (5)
de estos presentaron indicios de alteracion organoléptica por iridiscencia de
hidrocarburos en las muestras de agua subterranea.

En el Cuadro N°14 se presentan los valores de las mediciones de los parametros de
campo realizadas in situ en los piezémetros instalados y existentes, incluyendo las
mediciones (lecturas) de COV mediante el método head space, mientras que en el
Cuadro N°15 se detallan las caracteristicas organolépticas que presentaron las
muestras de agua subterranea.
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Medicion de Parametros de Campo en los Piezometros

Cuadro N° 14

que se tomaron Muestras de Agua Subterranea

}i‘;ea Cédigo Abril Noviembre
€ . |Piezémetro | FEchade | Hora de T CE Fecha de | Hora de T CE
Interes Muestreo | Muestreo | (°C) pH {pSicm) | Muestreo | Muestreo | (°C) B [pSicm)
c2 27/04/2021 16:20 |265| 68 160 - - - - -
c4 270472021 15:40 28| 29 160 - = = - -
c7 27/04/2021 11:30 |268| 68 180 - - - - -
Al Cc10 270472021 14:00 27 T 160 - - - - -
C13 27/04/2021 12:00 |265| 66 180 - - - - -
P12 19/04/2021 17:00 2T4| BB 160 - - - - -
C39 - - - - 71152021 9:30 26468 180
C15 270472021 11:00 264 | 66 200 - - - - -
C16 27/04/2021 15:30 |268| 66 220 71152021 8:20 26,768 180
C18 270472021 13:30 266| 66 200 7112021 13:00 268|69 220
C19 27/04/2021 12:30 |264| 68 200 - - - - -
Al2 C20 270472021 1310 269| 67 200 - - - - -
C24A 27/04/2021 1505 |275]| 68 180 - - - - -
C25 2710472021 14:20 2T 1| 68 180 - - - - -
PS 19/04/2021 16:40 |27.2| 66 180 - - - - -
c40 - - - - 7112021 10:00 26,5|69 200
C41 - - - - 71152021 8:50 26468 180

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 47

Cuadro N° 15
Observaciones Organolépticas de las Muestras de Agua Subterranea

?,T;g: pigf;r:ﬂ:m — Carac‘tenstlm:;ao(::]anoleptlcas — R
c2 Moderado MNulo Mulo -
C4 Moderado MNulo Mulo -
CT Leve a moderado MNulo Leve a moderado Iridiscencia
Al c10 Leve a moderado MNulo Mulo -
c13 Leve a moderado Leve a moderado Leve a moderado | Leve iridiscencia
P12 Leve a moderado MNulo Mulo -
c39 Mulo MNulo Mulo -
C15 Leve a moderado MNulo Mulo -
Al 2 C16 Moderado a intenso Leve a moderado Leve a moderado -
ci8 Moderado Leve Muy leve Leve iridiscencia
c19 Moderado MNulo Mulo -
c20 Moderado MNulo Leve Iridiscencia
C244 Moderado MNulo Mulo -
Cc25 Moderado Leve a moderado Leve a moderado -
P3 Leve a moderado MNulo Mulo Leve ifdiscencia
C40 Moderado MNulo Mulo -
C41 Moderado MNulo Mulo -

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 48

Detallan las caracteristicas organolépticas que presentaron las muestras de producto

sobrenadante:
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Autoridad Nacional del Agua

Cuadro N° 16: Observaciones Organolépticas de las Muestras de Producto Sobrenadante

codigo Fecha de | Hora de Caracteristicas Organolépticas . .
Piezémetro | Muestreo | Muestreo | Turbidez Color Olor Servaciones
c25 7/11/2021 17:00 NA Moderado a intenso M?:;?:; ® -

Fuente: PDR- Estacién Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 49

Muestras de Agua Superficial

Durante el muestreo de agua superficial realizado el dia 24 de abril de 2021, en época
de creciente, de las cuatro (4) muestras de agua superficial, dos (2) de ellas presentaron
indicios de afectacion organolépticas por hidrocarburo. Mientras que en época vaciante
(6 y 7 de noviembre de 2021), seis (6) de las siete (7) muestras de agua superficial
evidenciaron presencia de afectacion organolépticas. En el Cuadro N° 17 se presentan
los valores de las mediciones de los parametros de campo realizadas in situ y las
caracteristicas organolépticas que presentaron las muestras de agua superficial.

Cuadro N° 17
Medicion de Parametros de Campo y Observaciones
Organolépticas en Muestras de Agua Superficial

. Caracteristicas Organolépticas
Punt Parametros de Campo
o de Fecha de __
htlrl:: muestreo Temeeratua oH E;'E::g;:‘:: Turbidez Color Olor
¢ C) {uSicm)
AS1 24/04/2021 26,4 5,8 160 Mula Mulo Mulo
AS2 24/04/2021 25,9 5,9 160 Mula Muy leve Mulo
B/11/2021 26,5 5,9 150 Mula Nula Mula
253 241042021 26,8 5,8 180 Leve Leve Leve
B/11/2021 28,7 6,8 160 Mula Moderado Moderado
ASS 24/04/2021 26,5 7.0 160 Leve Nulo Mulo
B/11/2021 28,7 7.0 140 Leve lewve leve
ASE B/11/2021 26,5 5,9 160 Leve Mulo Mulo
AST 71152021 27,2 5,9 150 Leve Mulo Mulo
ASE 1152021 271 5,9 190 Leve Leve Mulo
ASS 71152021 27.4 7.0 160 Leve Leve Mulo

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 51

Muestras de Sedimentos

Durante el muestreo de sedimentos, de las cinco (5) muestras de sedimentos tomadas,
cuatro (4) muestras presentaron indicios de alteracién organoléptica por hidrocarburos.
En el Cuadro N°18 se detallan las caracteristicas organolépticas que presentaron las
muestras de sedimentos.
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Cuadro N° 18
Caracteristicas Organolépticas de las Muestras de Sedimentos

Punto de Fecha de Caracteristicas Organoclépticas
Muestreo Muestreo Color Olor Saturacion
SED1 24/04/2021 Nulo Mulg Nulo
sED2 2410442021 Leve a moderado Leve a moderado Nulo
611172021 Leve Leve Mulo
SED3 2410442021 Moderado a intenso Leve Leve
611172021 Moderado Moderado Leve
SED4 241042021 Leve a moderado Leve a moderado Nulo
24/04/2021 Nulo Mulo Nulo
SEDS
8/11/2021 Moderade a Intenso Intenso Intenso
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 52
RESULTADOS ANALITICOS EN RELACION A LOS RECURSOS HIDRICOS

Resultados de las muestras de agua subterranea y producto sobrenadante:

Cuadro N° 19
Resultados Analiticos de las Muestras de Agua Subterranea

Motivo: Por Encargo
Fecha: 27/06/2023

Firmado digitalmente por QUISPE
QUISPE Wilfredo FAU 20520711865

Concentracion en mg/l
Codigo de muestra| echade Fraccion de Cromo _ - § E
hrende 9 muestreo [C;g 10) | (1 ﬂr-éml :CI?C 1) Hid;o]t:.:tr;uru Benceno | Tolueno | Etilbenceno | Xilenos B;'i'::“(:} Naftaleno Heu:alent Mi::]m N?::]":o ?;:r C?g:;m (g?é': ;] PI(()::;; o
INEfes —Soil Remediation Circular, 2013 | . . 05° 0,03 1 015 007 | 000005 | o007 : 00003 | 006 | 0625 | 0,006 | 003 | 0075

Normativa Holandesa)

Egt_ﬁg":r'i’;ﬂ"z gﬂ:’:gfﬂ - . - 05 0,05 . - . 0,0001 - 0011 | 00001 | 0,15 1 |ogoozs| - 00025
61511-516-C2 | 27/04/2021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [<=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0009 |=0,00005 00008 | 0,0467 |<0,00010/<0,0007| 0,0004
61511-516-C4 | 27/04/2021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [<=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0009 |=0,00005 00008 | 0,1071 |=0,00010/<0,0007| 0,0008
61511-518-C7 | 27/04/2021 | <0025 0,169 0,047 0,216 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0008 |(=0,00005 0,002 |0,0982 |<0,00010/<0,0007| 0,0003

Al 61511-516-C10 | 27/04/2021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 |<=0,00005 00016 | 0,0714 |<0,00010/<0,0007| 0,0007
61511-518-P12 | 19/04/2021 | <0025 12,62 2378 15 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 |=0,00005 00055 |0,1586 |<0,00010/<0,0007| 0,0008
61511-518-C13 | 27/04/2021 | <0025 0,245 0,111 0,356 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0009 (=0,00005 00047 |0,1328 |=0,00010|<0,0007|< 0,0002)
61511-516-C38 | 07/1172021 | =0,025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 |=0,00005 00004 |0,0368 |<0,00010/<0,0007| 0,0092
61511-518-P3 19/0472021 | <0,025 0,444 0,269 0,713 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 |=0,00005 00214 | 0,165% |=0,00010/<0,0007| 0,0003
61511-518-C15 | 27/04/2021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0008 |=0,00005 00005 |0,0736 |<0,00010/<0,0007| 0,0004
B1511.518.C16 27/04/2021 | =0,025 0,706 0338 1,045 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0008 |=0,00005 00004 |0,2223 |<0,00010/<0,0007| 0,0003
07/1172021 | <0,025 9,221 5,644 14,87 «0,00101 [<=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «<0,000013 |=0,000013| =0,0009 |=0,00005 00032 | 0,2388 |=0,00010|<0,0007|0,0023*
27/04/2021 | =0,025 0,55 0,143 0,693 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0008 (<0,00005| <0,0001 | 0,1016 |<=0,00010|<0,0007|< 0,0002)
BIsI-S1B-L1 07/11/2021 | <0025 | 0,205 0,043 0,254 <0,00101 |<0,00101 | <0,00050 | <0,00242 |<0,000013|<0,000013| «0,0008 |<0,00005 00004 | 0,0952 |<0,00010|<0,0007| 0,0004
A2 61511-516-C19 | 27/04/2021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 |=0,00005 <0,0001|0,0703 |<0,00010/<0,0007| 0,0008
61511-516-C20 | 27/04/2021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0008 |=0,00005 <0,0001| 0,092 |=0,00010/<0,0007| 0,0005
61511-518-C24A | 27/04/2021 | <0,025 0,044 0,047 0,091 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | «0,000013 |=0,000013| =0,0008 (<0,00005 00005 | 0,1628 |<0,00010|<0,0007|< 0,0002)
61511-518-C25 | 27/04/2021 | <0025 0,375 0,181 0,556 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 (=0,00005 00007 |0,1317 |=0,00010|<0,0007|< 0,0002)
61511-516-C40 | 07/1172021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [=0,00101| <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 |(<=0,00005 00022 | 0,082 |=0,00010/<0,0007| 0,0005
61511-516-C41 | 07/1172021 | <0025 | <0,001 < 0,001 < 0,001 «0,00101 [=0,00101 | <0,00050 <0,00242 | <0,000013 |=0,000013| =0,0008 (=0,00005 00022 | 0,0861 |=0,00010)<0,0007|< 0,0002)
Supera referencialments los ECA para Agua categoria 4 E2 (Rios Selva) segun D.5. N* 004-2017-MINAM
Supera la N iva F desa (Soil Circular 2013)
Supera la N iva F desa (Soil Circular 2013) y referencialmente los ECA para Agua categoria 4 E2 (Rios Selva) segin D.5. N® 004-2017-MINAM
Nota: * Superd ECA agua para plomo disuelto con I incerfidumbre
Fuente: Informe de Ensayo N°24248/2021; 68658/2021
Fuente: PDR- Estacién Morona- Estudio de Caracterizaciéon- Cuadro N° 61
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Cuadro N° 20: Resultados Analiticos de las Muestras de Producto Sobrenadante
% Hidrocarburos Totales de Petrolea (TPH)

Fecha de muestreo Fraccion de Hidrocarburos (F1) Fraccion de Hidrocarburos (F2) Fraccion de Hidrocarburos (F3)

Cadigo de muestra

£1511518L25 071112021 0016% 83083 % 1901 %
Fuente: Informe de Enzayo N°68654/2021
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 62

Como parte de la Fase de Caracterizacion, en la Estacion Morona se instalaron
dieciocho (18) nuevos piezometros, ademas de los piezometros P12 y P05 existentes,
instalado en la Fase de Identificacion.

En todas las muestras de agua subterranea se analizaron los siguientes parametros:
TPH (fracciones F1, F2 y F3), BTEX, HAP (benzo(a) pireno y naftaleno) y metales
pesados (As, Ba, Cd, Cr, Cr VI, Hg y Pb).

El Perd no cuenta con una normativa para la evaluaciéon de la calidad del agua
subterranea, por lo cual se toman los valores de intervencion de la Normativa
Holandesa, reportados en el Soil Remediation Circular (2013). También, se considera
adecuada la comparacion de los valores reportados para agua subterranea, de manera
referencial, con los de la categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico), subcategoria
E2 (Rios, Selva), del ECA para agua superficial (D.S. N° 004-2017-MINAM).
Resultados obtenidos para los parametros analizados, en las tres areas de interés:

« Area de Interés 1; Tanque sumidero TK-1308, Tanque de Agua TV-1310, Bombas de
Inyeccion y Cubeto de Tanques de Almacenamiento (TV-1301, TV-1302 y TV-1303).
De los siete (7) piezdmetros instalados en el area de interés 1, seis (6) piezOmetros (C2,
C4, C7, C10, C13 y C39) instalados y un piezdmetro (P12) existente de la Fase de
Identificacion. En los piezémetros mencionados, no se detectd fase libre, tomandose
muestras de agua subterranea en total. Las muestras de los piezémetros reportan
concentraciones por debajo de los valores de referencia para TPH, a excepcion del
piezémetro P12 (referencia, tanque sumidero T-1308) que reporta concentraciones
que superan los valores de referencia para TPH. Adicionalmente, el piezémetro C39
presenta una concentracion de plomo disuelto que supera ligeramente el ECA para
Agua Superficial.

« Area de Interés 2; Tanque de Almacenamiento de Diésel (Tk1305 y TK 1306), Tanque

Sumidero TK-1307 y Motobombas Principales.

En el area de interés 2 se instalaron nueve (9) piezémetros (C15, C16, C18, C19, C20,
C24A, C25, C40 y C41), ademas de existir un piezometro (P5) de la Fase de
Identificacién. De los piezometros mencionados, en un piezémetro (C25) se detecto fase
libre sobrenandante (evaluado en el segundo ingreso), mientras en el resto de los
piezémetros no se detectd, en los cuales se tomaron muestras de agua subterranea.
Asi mismo, cabe resaltar, que el piezometro C25 evaluado en el primer ingreso a campo
no evidencio producto, por lo que se procedioé a tomar muestra de agua subterranea.
Las muestras de los piezémetros P5, C16. C18 y C25 reportaron superacion de los
valores de referencia internacional utilizados para la comparacion (Normativa
Holandesa) y el ECA para Agua (categoria 4- E2- Rios Selva) para TPH. Mientras, que
las muestras de los piezometros C15, C19, C20, C24A, C40 y C41 reportaron
concentraciones por debajo del limite de deteccidn, en tanto, en el punto C39 se supera
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ligeramente el ECA para Agua para plomo disuelto. En cuanto a la composicion de
hidrocarburo comprende una mezcla de producto intermedio, predominando fraccién F2
de TPH (88,08 % F2 de TPH).

* Area de Interés 3; Area de Enterramiento de Borra

En la Fase de Identificacion (P15) se evidenciaron concentraciones de TPH disueltos
en el agua subterrdnea que superaban los valores de referencia internacional
utilizados para la comparacién (Normativa Holanda), en tanto, se reportaron
concentraciones para plomo y mercurio que superan el ECA para Agua. Sin
embargo, cabe mencionar que posterior a la Fase de Ildentificacion, PETROPERU,
realizé trabajos de limpieza y remediacion en el area de enterramiento de crudo ubicado
al noroeste de la zona industrial de Estacion Morona. Los trabajos de remediacion
consistieron en la remocién y/o excavacion del suelo, aproximadamente hasta 5 m de
profundidad y traslado del suelo contaminado para su disposicion en una celda de
tratamiento (contiguo a la ex-poza) para su manejo. En el marco de estas actividades,
se inhabilita el piezometro P15.

En abril de 2021, como parte de la Fase de Caracterizacion se realizé el muestreo de
detalle en esta zona que comprendio6 la instalacion de tres (3) piezometros (C26, C29 y
C33) entre 4,73 m a 5,85 m de profundidad. En estos piezémetros no se acumulé agua
en época creciente, por ende, no fue posible tomar muestras de agua subterranea.
Ademas, en noviembre de 2021 (segundo ingreso a la Estacién) se inspeccionaron
nuevamente los piezometros, detectandose una pelicula muy delgada de agua en el
fondo de los mismos, no suficiente para poder realizar un muestreo representativo.

Resultados de las muestras de agua superficial

Cuadro N° 21: Resultados Analiticos de las Muestras de Agua Superficial TPH, BTEX y HAP

\
- Firmado digitalmente por QUISPE
[ ANA QUISPE Wilfredo FAU 20520711865
hard
e

Concentracion (mgil)
_ Inden
Cédigo de Fecha de Hidrocarbu Benzo Benzo Benzo anz Benzo D'::n o
muestra muestreo F1 F2 F3 ros Totales | Bencen T Etilbenc Xilenos Acena | Acena | Antrac| fa) (a) (b) {ghii) (k) | Crise {a.h) Fenan | Fluora | Fluor | {1,2,3 [ Naftal e
(C5-C10)| (C10-C28) |(C28-C40)| de Petroleo o eno fteno | ftileno | eno |Antrac| . Fluora | 22" Fryora| no : treno | nteno | eno | cd) | eno
Pireno Perile Antra -
(C5-C40) eno nteno o5 nteno e Piren
0
ECA para Agua Superficial
Categoria 4-E2: Rios Selva 0.5 0,05 0,0004 0,0001 0,001 -
§1511-518-A51 | 24/04/2021 | 0,025 | <0001 | <0001 [ <0,001 = . - = +» | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 | 0,0000 |0,0000|0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | €,000 | 0,000 | 0,0000
0.00101 | 0,00101 | 0.00050 ] 0,00242 | ™45 13 16 13 13 6 | 013 ] 13 | 18 | 13 18 13 | 013 | 013 | 013 | 13
24/04/2021 | 0,025 | =0,001 | <0001 [ <0,001 Ny . Y = 4~ | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 | 0,0000 |0,0000|0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,0000
0.00101 | 0.00101 | 0,00050 | 0,00242 | ™55 13 16 13 13 6 | 013 ] 13 | 18 | 13 18 13 | 013 | 013 | 013 | 13
61511-518-A52 « < < < = < « - = = « « = - < s
06/11/2021 | 0,025 | 0,282 0,611 0,583 y - = = .~ | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 | 0,000 |D,0000 (D,0000 |0,0000| 0.0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,0000
0.00101 | 0,00101 ] 0,00050 1 0.00242 | ™45 | 93| "4 | 43 | 13 | 16 | 013 | 13 | 16 | 13 | 16 | 13 | 013 | 013 | 013 | 13
24/04/2021 | <0025 | <0,001 | <0001 [ <0,001 = . - = 4~ | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 | 0,0000 |0,0000|0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | ©,000 | 0,000 | 0,0000
0.00101 | 0,00101 | 0,00050 | 0,00242 | ™45 13 15 13 13 6 013 ] 13 | 16 | 13 16 13 | o013 [ 043 | 013 | 13
61511-518-A53 " - = = - = - p - = p = = < - <
08/11/2021 | <0,025 | 0,582 0916 1,498 = . - = 4~ | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 | 0,0000 |0,0000|0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | ©,000 | 0,000 | 0,0000
0.00101 | 0,00101 | 0,00050 | 0,00242 | ™45 13 15 13 13 6 013 ] 13 | 16 | 13 16 13 | o013 [ 043 | 013 | 13
24/04/2021 | <0025 | <0,001 | <0001 [ <0,001 - - - - 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | £,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 |0,0000 |0,0000 (0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,0000
0.00101 | 0,00101 | 0,00050 | 0.00242 | ™45 13 16 | 13 | 13 | 16 | 013 | 13 | 16 | 13 | 16 | 13 | 013 | 013 | 013 | 13
§1511-518-AS5 < < < < = < < < < < < < = < < <
06/11/2021 | <0,025 | <0,001 |<0,001| <0,001 : . - -4~ | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | ©,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 | 0,000 |D,0000(D,0000 |0,0000| 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,0000
0.00101 | 0,00101 | 0.00050 | 0,00242 | ™ 13 16 13 13 6 o013 13 | 18 | 13 18 13 | 013 | 013 | 013 | 13
615‘:,1;55‘13' 06112021 | <0025 | <0001 [<0001| <0001 |, = |0 omoi | oaooso | o.oo242 |0:0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 | 0,0000 |0,0000{0,0000 |0,0000 | 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,0000
= ’ ' ’ — 13 13 16 13 13 6 o013 13 | 18 | 13 18 13 | 013 | 013 | 013 | 13
1511515, . . - j B B < < = < < < < < = < < < < < < <
07112021 | <0025 | <0001 |<0,001| <0,001 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 |0,0000 |0,0000(0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,0000
2 7 » v i 1 " o 3 i o
AST 0.00101 | 0,00101 | 0.00050 | 0.00242 | 44 13 16 | 13 | 13 | 16 | o013 | 13 | 18 | 13 | 18 | 13 | 013 | 013 | 013 | 13
615,::'35213' 07112021 | =0,025 | <0,001 |<0,001| <0,001 005:101 0.00101 UDSUBD uua:“42 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 |0,0000 |0,0000(0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,0000
= : ' : e 13 13 16 13 13 6 |013 ] 13 | 18 | 13 18 13 | 013 | 043 | 013 | 13
615,::'95213' 07112021 | =0,025 | <0,001 |<0,001| <0,001 005:101 0.00101 UDSUBD uua:“42 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,000 |0,0000 |0,0000(0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,0000
= : : : . 13 13 16 13 IE 6 013 | 13 | 18 | 13 18 13 | 013 | 043 | 013 | 13
Supera los ECA para Agua Superficial Categoria 4 E2 (Rios Selva) segin D.5. N°® 004-2017-MINAM
Nota: "Muestra adicional fomada en noviembre de 2021
“Muestra adicionl, sjecutads a peficion de Pefropeni
“ECA Agua, C1-A1 para comparsr la muestra AS6
Fuente: Informs de Ensavo N*22343/2021
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 63
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Cuadro N° 22: Resultados Analiticos de las Muestras de Agua Superficial en Metales y
Parametros Fisicoquimicos

Concentracion (mgil] HTETITETT
(mgih) &n mg NH3IL
Cadigo de Fecha de Cadmio Solidos
muestra muestreo Cromo Mercurio | Arsénico Bario (Ba Dicuelt Cobre | Niguel | Plomo | Antimonio | Selenio i Aceites y Fenol Hitrogeno ~ Sulfu
Hexavalente | (Hg) (As) ario (Ba) | Disuelto | oy | i) | pp) Sb) (Se) | 2SN | Grasas | FEMOlEs | rop T
(cd) Totales
ECApara Agua Suerficial
Categoria 4.E3: Rios Selva 0,011 0,000 015 1,0 000025 | 041 0,052 | 0,0025 - - - 50 2,56 - <400 0,002
B1511-518-A51 | 24/04/2021 | <0,0009 | <0,00005 | 0,0008 00354 <0,00010 | 00016 | 00009 | 0001 | 00003 | <00006| 0014 | <0100 | <0,0008 12 8 <0,0010 1,033
24042021 | <0,0009 | <00000S | 0,001 01108 <0,00010 | 00078 | 00057 | 0,0033 | 00009 | <00005 | 0025 | <0100 | 00008 | 0,798 134 <0,0010 0777
B1511-518-A52
06M1/2021 | <0,0009 | <000005 | 0,0009 01678 =0,00010 | popge | 00062 | 0,0033 | <pp002 | <00008 | gpa | <oq00 | <0.0008 | qp4g [ik] <0,0010 0,546
si5i15ig.acs | 2040021 | <00003 <0,00005 | 0,0008 0,1202 =0,00010 | pgp27 | 00013 | 00006 | 00004 | <0.0006 | go12 | <100 | <0.0008 | pag2 L) <0,0010 0412
™ [osizoz1 | <ooms | <ooooos | ogon 01025 <0.00010 | popds | 00032 | 00023 | 00005 | <00008 | go13 | 4504 | <0.0008 | g g3 41 <0,0010 0,461
S1511.518.455 24/04/2021 | <0,0009 | <000005 | 0,0009 00583 <0.00010 | popd1 | 00023 | 00016 | <0p002 | <00008 | pp37 | <oq00 | <0.0008 | pag7 62 <0,0010 0,078
T Moeripo21 | <0,0008 <000005 | poo13 0,1062 <0,00010 | popss | o004 | 00023 | 0poos | <00006 | pp1s 0,154 | <0,0008 1,113 70 <0,0010 0,068
61511-518-A561 | 06M1/2021 | =0.0008 <0,00005 | pooos 0,03 <0,00010 | 0,0033 | 00016 | 0,0083 | <ppooz | <0.0006 | gpig 0027 | =0.0008 | 1g44 38 <0,0010 0,205
61511-518-4572 | 07711/2021 | <00008 [ <D0D00S | gpo1 0,1553 <0,00010 | gg124 | 00077 | 00085 | 0poos | <00008 | gpas | <gqp0 | <0.0008 | 232 84 <0,0010 0,307
61511-516-A587 | 07M1/2021 | <00008 | <D0000S | g opq 0,1481 =0,00010 | o129 | 00077 | 0,0053 | <ppo02 | <00008 | go2s | <pqo0 | <0.0008 | 235 a7 <0,0010 0,298
61511-518-A59% | 07M1/2021 | <0,0009 <0,00005 | pooos 0,1603 <0,00010 | p136 | 00083 | 0,0058 | <0Dpopo2 | <00006 | pp2s | <000 | <0.0008 | 23p5 55 <0,0010 0,304
Supera los ECA para Agua Superficial Categoria 4 E2 (Rios Selva) segin D.5. N° 004-2017-MINAM
Nota: 'Muestra adicional tomada en noviembre de 2021
“Muesira adicionai, ejecutada a solisitud de Pefropeni
“ECA Agus, G1- A1 para comparar solo Ia muestra ASE
Fuente ln_farms de Ensayo N°23345/2021
Fuente: PDR- Estacién Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 64
o - HPat
Cuadro N° 23: Resultados de las Muestras de Agua Superficial (Datos de Campo)
Punto de Muestreo Fecha de Muestra Conductl;lulg::mE'specrﬁcn pH Temperatura de la Muestra (°C) Temperatura Ambiental (°C)
ECA para Agua Superficial Categoria _
4-F2 (Rios Selva) JeLy (5=t (E
£1511-518-A51 244412011 160 88 264 27
24/42021 160 69 264 27
S1BAS2
B1S11-518-452 8/11/2021 150 59 268 B
244412021 180 88 268 28
<
61511-518-A53 ST P o5 pre -
. 241412021 160 70 265 275
B1511-518-A55 Rt v 70 pre
61511-518-A56" 712021 160 689 265
61511-518-A577 201 150 639 272
61511.518-A582 021 180 70 71
61511-518-A59° 12021 160 71 74

:l Supera los ECA para Agua Superficial Categoria 4 E2 (Rios Selva) segin D.S. N° 004-2017-MINAM

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 65

Los resultados analiticos de los parametros evaluados en las muestras de agua
superficial se presentan en los Cuadro N° 21, 22 y 23. Los parametros analizados, son
comparados con el ECA para Agua Superficial, Categoria 4, E2: Rios Selva. Las
muestras de agua superficial fueron tomadas a lo largo de la quebrada Shifeco. Cabe
resaltar, que el agua de la quebrada Shifeco aflora en la cabecera de la quebrada,
ubicada hacia el suroeste de la Estacién y al sureste de la Comunidad Nativa Fernando
Rosas.

En el mes de abril de 2021, los parametros de calidad de agua evaluados en los puntos
AS1, AS2, AS3, AS5 registran concentraciones por debajo de los valores de referencia
y en algunos casos por debajo del limite de deteccién de la metodologia empleada por
el laboratorio, a excepciéon del punto de muestreo AS2 en el que se evidencio
concentracién de plomo disuelto que supera ligeramente la referencia.

Mientras, en el mes de noviembre de 2021, se evaluaron siete (7) puntos muestreo en
los que se evidenciaron concentraciones de hidrocarburos disueltos en dos (2)
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puntos; AS2 (ubicado al lado oeste de la Expoza) y AS3 (al margen derecho de la
quebrada Shifeco) que superan el ECA para Agua Superficial. Con respecto a la
presencia de metales en el agua superficial se detectaron concentraciones de plomo
en cinco (5) puntos de muestreo (AS2, AS6, AS7, AS8, AS9) que superaron el valor de
referencia establecido en el ECA para Agua Superficial 4, E2.

Resultados de las Muestras de Sedimentos

Cuadro N° 24: Resultados de las Muestras de Sedimentos

Hidrucarh,.lros Totales Concentracion (mg/Kg)
Cadigo de | Fecha de e Pelr:;eo (TPI;]S
s =i (C6- | (C10- [ (C28- | B Tolueno | Etilb Xil p-Xileno | o-Xileno | Xilenos | Maftaleno Be;::ﬂﬁ:' Mercurio HeEaT:;:nle Arsénico | Bario | Cadmio | Cromo | Plomo
c10) | c28) | can) P
Y;:’é?s‘g::;e”e““’" 500010 1 130 50 . = = 25 178 178 10 = e85 |7200@| 14 | 380 | se0
Guia Canadienses de
Calidad Ambiental - - - - - - - - - - 0,391 0,782 0,486 - 17 - 3,5 90 91,3
(CCME) - Valores PEL
BASILEIE |oaao21 | <08 | 313 | 63 [<000120 [<000145 | <000198 |<000110 | 001432 | 001487 | 002819 | <0,0009 | <0.0008 | 0,05 <001ss | <35 | 812 | <03 | 288 | <3p
Si
61511-518- |24/04/2021| <06 | 4166 | 4818 |<0,00128 | <000145| <000188 [<0,00110 | <0,00148 [ <0,00151 | <0,00409 | <0,0009 | <0,0008 < 0,01 <0,0188 <36 1868 <03 28,2 <30
SED2 06/11/2021| <06 61,7 1279 | <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 | <0,00110 | =0,00148 | = 0,00151 | = 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 0,02 <0,0189 <36 2659 <03 421 12,7
61511-518- [24/04/2021| <08 318 1225 | =0,00129 | <0,00145 | <0,00195 |<0,00110 | =0,00148 [ =0,00151 | = 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 0,04 =0,0189 <38 1359 <03 19 =30
SED3 06/11/2021| <06 | 9748 1401 <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 |<0,00110 | <0,00148 | «0,00151 | = 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 0,02 <0,0189 <36 1851 <03 39,4 11,5
61501;6541& 24/04/2021| <06 | 68282 2272 | =0,00129 | <0,00145 | <0,001958 |<0,00110 | =0,00148 [ =0,00151 | = 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 0,04 =0,0189 <38 5808 <03 74,8 30,3
Si
61511-518- | 24/0472021( 0,7 6940 18388 | «<0,00129 | <0,00145| =<0,00198 |<0,00110|<0,00148 | <0,00151 [ <0,00409 | <0,0009 | =0,0009 0,03 <0,0189 <36 1704 <03 35,7 124
SEDS 06/11/2021| <0,6 | 5008 1041 <0,00129 | <0,00145 | <0,00198 |<0,00110 | =0,00148 | = 0,00151 | = 0,00409 | <0,0009 | <0,0009 0,05 <0,0189 <36 1563 <03 20,6 179
Supera los valores de intervencion establecidos en la Guia para Evalt 6n de del Ministerio de | tructura y Gestién del Agua del Gobierno de los Paises Bajos
Supera los valores PEL propuestos por las Guias Canadienses de Calidad Ambiental del GCME, Ganadian Gouncil of Ministers of the Environment.
Nota:

" La Guia para Evaluasién de Sedimentos (Paises Bajos, 2010) establece un nivel de infervencitn de 5000 mg/kg pars “mineral oil”, que equivale 3 TPH G10-C40, o fracciones F2+F3 de hidrocarburos en sedimentos

? Ls Guia para Evaluscion de Seﬂ'ﬂmsma (Paises B3jos, 2010) no incluye valor par el benzofslpireno, nafateno y bario. Sin embargo, en el maroo de Is Ley de Proteccion del Suelo, o Ministerio d Viviends, Planifcscidn Temtori!  Medio Ambiente holandés (VROM), f dosumento RIVM
report 71170/023 “Tech the values for (2001)", establece valores para estas compuestos, los cuales se han incluido pars la comparativa
Fuente: informe de Ensayo N 23362’2021

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 66

Como parte de la Fase de Caracterizacion, en la Estacion Morona se tomaron muestras
de sedimentos a lo largo de la Quebrada Shifeco, ubicada hacia el oeste de la zona
industrial.

En todas las muestras de sedimentos se analizaron los siguientes parametros; TPH
(fracciones F1, F2 y F3), BTEX, HAP (benzo(a)pireno y naftaleno) y metales pesados
(As, Ba, Cd, Cr, CrVIy Pb). Los parametros analizados, son comparados con los valores
de referencia internacional utilizados para la comparacion (Paises Bajos (2010) y la Guia
Canadiense).

Los parametros de sedimentos evaluados en el primer ingreso (abril 2021) en los puntos
SED1, SED2, SED3, SED4 y SEDS5 registran concentraciones de TPH (F2 y F3), asi
como metales pesados; sin embargo, estas concentraciones se encuentran por debajo
de los valores de referencia internacional para Sedimentos. También reportaron
concentraciones de BTEX y HAP (benzo(a)pireno y naftaleno) por debajo del limite de
deteccion. En tanto, el punto SEDS5 report6 concentraciones elevadas de TPH (F2 y
F3), excediendo los valores establecidos en la normativa de referencia internacional.
Durante la evaluacioén realizada en el segundo ingreso (noviembre 2021) se tomaron
muestras de sedimentos en los puntos SED2, SED3 y SEDS, los cuales reportaron
concentraciones de afectacion, pero no llegaron a exceder de los valores de referencia.
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Evaluacion Hidrobiolégica

Mencionan que sélo se presenta informacion de plancton (fitoplancton y zooplancton),
macrozoobentos y perifiton. No se presenta informaciéon de peces, dado que no se
realizé la evaluacion de este grupo, debido a que las condiciones del habitat (quebrada
Shifeco) no fueron propicias para la evaluacion y por presentar un caudal muy reducido.

Analisis de resultados:

Respecto a la caracterizacion hidrobioldgica, para el fitoplancton en las tres (3)
estaciones de muestreo se reportd mayor riqueza para los Phyllum Bacillariophyta,
Cyanobacteria y Euglenozoa; no obstante, en cuanto a la densidad, destacan los
phyllum Bacillariophyta, Chlorophyta y Euglenozoa, observandose diferencias en la
dominancia de los phyllum a nivel de estaciones de estaciones y temporadas de
evaluacion; asimismo, en cuanto a los taxones, se reportoé diferencias en dominancia en
las estaciones de muestreo y por temporadas de evaluacion, siendo en 61511-518-HB1
los taxones con mayor densidad Pinnularia sp. y Lepocinclis sp. (TC: Lepocinclis sp. y
TV: Pinnularia sp.), en 61511-518-HB2 el taxdon Nitzschia sp. y Lepocinclis sp. (TC:
Nitzschia sp. y TV: Euglena sp.) y, en 61511-518- HB3, sobresale Trachelomonas sp.
(TC: Trachelomonas sp. y TV: Spirogyra sp.). En cuanto a los valores de diversidad, se
denotan una baja diversidad de especies en todas las estaciones muestreo, estando
influenciada por la baja riqueza de especies y la dominancia en abundancia de algunos
taxones.

Respecto al zooplancton en las tres (3) estaciones de muestreo se reportdé mayor
rigueza y abundancia para el phyllum Rotifera, asimismo, en cuanto a los taxones, se
reportd ligera diferencias en dominancia en las estaciones de muestreo y por
temporadas de evaluacion, siendo en las estaciones 61511-518-HB1 y 61511-518-HB2
el taxdn con mayor densidad Bdelloidea para ambas temporadas; en tanto que, en la
estacion 61511-518-HB3 sobresalen Platyias sp. y Bdelloidea (TC: Platyias sp. y TV:
Bdelloidea). En cuanto a los valores de diversidad, se denotan una baja diversidad de
especies en todas las estaciones muestreo, estando influenciada por la baja riqueza de
especies y la dominancia en abundancia de algunos taxones.

En relacién al macrozoobentos este fue reportado solo durante la temporada de
creciente; es asi que, en las tres (3) estaciones de muestreo se reporté mayor riqueza
y abundancia para el phyllum Arthropoda; no obstante, en cuanto a los taxones, se
report6 diferencias en dominancia en las estaciones de muestreo y por temporadas de
evaluacion, siendo en 61511-518-HB1 el taxén con mayor densidad Libellulidae (ninfa)
y, en las estaciones 61511-518-HB2 y 61511-518-HB3 sobresale el taxén Chironomidae
(larva). En cuanto a los valores de diversidad, se denotan una baja diversidad de
especies en todas las estaciones muestreo, estando influenciada por la baja riqueza de
especies y la dominancia en abundancia de algunos taxones.

Para el perifiton en las tres (3) estaciones de muestreo se reportd mayor riqueza para
el phyllum Bacillariophyta, seguido de Charophyta; no obstante, en cuanto a la densidad,
destacan los phyllum Bacillariophyta, Cyanobacteria y Charophyta, observandose
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diferencias en la dominancia de los phyllum a nivel de estaciones y temporadas de
evaluacion; asimismo, en cuanto a los taxones, se reportoé diferencias en dominancia en
las estaciones de muestreo y por temporadas de evaluacion, siendo en 61511-518-HB1
los taxones con mayor densidad Oscillatoriales y Pinnularia sp. (TC: Oscillatoriales y TV:
Spirogyra sp), en 61511- 518-HB2 los taxones Nitzschia sp. y Spirogyra sp. (TC:
Nitzschia sp. y TV: Spirogyra sp.) y, en 61511-518-HB3, sobresalen Oscillatoriales y
Spirogyra sp. (TC: Oscillatoriales y TV: Oedogonium sp.). En cuanto a los valores de
diversidad, se denotan una baja diversidad de especies en todas las estaciones
muestreo, estando influenciada por la baja riqueza de especies y la dominancia en
abundancia de algunos taxones.

Clima.-

Para realizar la clasificacion climatica segun el método de Werren Thornthwaite,
inicialmente se considera el indice hidrico anual (Im) en funcién a la precipitacion
efectiva, correspondiendo a un caracter de clima muy lluvioso el simbolo “A”; asimismo,
una temperatura eficiente con un indice anual (I) de 101 a 127 para los climas calidos
con el simbolo “A’”; abundante precipitacion en todas las estaciones del afo “r’; y con
muy alta humedad en todas las estaciones del afio:

A(r) A’ H4 : Zona de clima célido, muy lluvioso, con precipitaciones abundantes en
todas las estaciones del afio, con humedad relativa calificada como muy humeda.

Registros de la Estacion Meteorologica del SENAMHI:

Cuadro N° 25: Ubicacion de la Estacion Meteoroldgica para precipitacion (2018-2022)

Estacién Ubicacién Coordenadas UTM (WGS 84) | grevacion | ,Oetancia
Meteorologica politica Este Horte I":"UT“‘H {msnm} Morona
Alto Amazonas-
Boga distrito de 217 235 | 9505 430 18M 450 65 km" SO
Mansenche
“Distanciy referenciol
Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 11
Cuadro N° 26: Ubicacion de las Estaciones Meteorologicas
Estacion Ubicacion Siibeiiie Lo {WG; 84) Elevacion P;;fgdegsozey dE iE:::Eiign
s iti ona
Meteorolagica politica Este Norte UTM (msnm) Registro Morona
Precipitacion,
Santa Maria de | Condorcanqui- temperatura v .
Nieva distrito de Nieva | 1/- 243 | 9465379 | 18M 225 lhumedad (201g-| 120 km® SO
2022)
precipitacion,
Alto Amazonas- temperatura vl -
San Lorenzo Barranca 327582 | 9465980 [ 18 M 134 humedad  (2018- 120 km* SE
2022)

Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Cuadro N° 13-folio 0291- Levant. De observaciones

Precipitaciéon

La precipitacion total anual oscila entre de 2 233 mm a 3 391 mm y el promedio mensual
entre 186,1 mm a 282,6 mm representan valores de precipitaciones altas y constantes
que mantienen la humedad suficiente para el desarrollo de una densa vegetacion.
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Temperatura

La temperatura se ha determinado a partir de los datos de las Estacion Meteoroldgica
Nieva y San Lorenzo, tal y como se muestra en el Cuadro N° 15 del PDR. La
Temperatura media anual varia entre 27,6 y 27,9 °C y la temperatura maxima entre 37,7
°C y 35,2 °C y minima media anual es de 18,9 °C y 20,1 °C respectivamente.

Humedad Relativa

La humedad relativa se ha determinado a partir de los datos de las estaciones
meteoroldgicas Santa Maria de Nieva y San Lorenzo, como se observa en el Cuadro N°
15. La humedad relativa media anual es de 92,58 %, con valores medios mensuales
que varian entre 91,54 % y 94,08 %. Los valores maximos de humedad relativa se
concentran entre los meses de enero a mayo. En el Cuadro N° 16 y Figura N° 11 se
muestra los valores de humedad relativa.

Direccion y Velocidad del Viento

Velocidad promedio del viento de 1,8 m/s, a nivel superficial, y con rafagas de hasta 6,3
m/s. Direcciones predominantes del viento fueron Suroeste (SO) y Sureste (SE), con
periodos de calma oscilantes entre 0,0 y 57,14%.

Hidrologia

Mencionan lo siguiente: La Estacion Morona pertenece al Sector Oriente, se ubica en
la cuenca de rio Marafién. En el rio Morona, la diferencia del nivel de agua entre las
épocas de creciente y estiaje es de aproximadamente 3 metros, y el rio Morona cuenta
con un ancho promedio de 170 metros.

La disponibilidad de agua nunca se ha visto afectada por la demanda de la Estacion
Morona.

Esto es debido al caudal con el que cuenta el rio Morona, que en promedio supera en
gran cantidad a la minima demanda de la estacién. El aforo realizado cercano a la zona
de captacion, en un periodo de estiaje, arrojé un caudal 1 056 md/s.

La Estacion Morona se encuentra ubicada en la margen derecha del rio Morona. Las
Instalaciones Portuarias de la Estacion estan ubicadas sobre el rio Morona, y la Zona
Industrial se ubica a mas de 50 m del rio. Al Oeste de la Estacion se encuentra la
quebrada Shifeco (drenaje) que desemboca en el rio Morona.

De acuerdo con la informacion climatolégica e hidrologica del area evaluada, los
muestreos deben realizarse en dos épocas diferenciadas: época de creciente y vaciante.
En el rio Morona, la época de creciente empieza en mayo y termina en julio y la vaciante
empieza en noviembre hasta febrero.
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Cuadro N° 27: Epoca de Creciente y Vaciante en la Cuenca del Rio Morona

Rio ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Morona

| | Creciente | | | Transicion | | | Vaciante

Nota: las épocas de creciente y vaciante estan basadas en los datos obtenidos de los Dermrotercs del rio y en los Levantamientos
Hidrograficos efectuados por el Servicio de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia.

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacién- Cuadro N° 17
Adjuntan el Mapa N° 4: Hidrologia de la Estacion Morona, del Apéndice | del PDR.

Cuadro N° 28: Caracteristicas Hidrolégicas

Tipo de Fuente Longitud Ancho Profundidad BT Distancia a la Estacion
(m) (m) Morona
Rio Morona 3 50 m (hacia el oeste de la zona
450 km 170 m 1056 m/s industrial)
Quebrada Shifeco 240 m 04-5m 0.5m 0,0047 Uis 25 m (hacia el noroeste de la
zona industrial)
Quebrada Ullolargo 2k 500 m (hacia el noroeste de la
m - - - i
estacidn)
Quebrada Shuyal 722 550 m (hacia el noroeste de la
m ) ) ) estacion)
Manantial 1 NA - - 0,082 s 40m
Manantial 2 NA - - 0,066 s 30m

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 22-folio 0298- Levant. De observaciones

Hidrogeologia

Mencionan lo siguiente: La Estaciéon Morona se encuentra emplazada sobre un Acuifero
Poroso No Consolidado Media (APNCm) de Neogeno Cuaternario- Continental,
conformado por formaciones detriticas permeables en general no consolidadas.
Corresponde acuiferos locales o discontinuos productivos, o acuiferos extensos, pero
solo moderadamente productivos (permeabilidad media).

De la evaluacion realizada en los piezometros existentes y los nuevos piezometros
instalados se concluye de manera preliminar que el comportamiento del agua
subterranea en el sitio esta sujeta al tipo de suelo; arena y/o arena arcillosa en superficie
y arcilla en profundidad.

De acuerdo a los sondeos realizados en el afio 2018, a cargo de TECONEC, el acuifero
esta constituido por intercalaciones de material variado: limo arcilloso, arenas finas y
gravas delgadas suprayacidas por aproximadamente 1,0 m de arcillas con alta
plasticidad en superficie, las cuales podrian limitar la permisividad del transporte de los
posibles contaminantes que migren al acuifero.

De acuerdo al Estudio Especializado de Limpieza y Remediacion Ambiental de la
Expoza de Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estacion Morona
(2018), las aguas subterraneas medidas en los piezometros existentes presentan un pH
moderadamente 4cidas (6,05 a 6,29), con conductividad eléctrica entre 127 uS/cmy 248
MS/cm, cuyos valores indican que corresponden a aguas dulces de mineralizacion baja
a media, mientras que, para los manantiales, el pH varia entre 4,9 y 5,5 indicando
acidez, y conductividad eléctrica de 33 p/cm correspondiendo con aguas muy dulces de
mineralizacion muy bajas.
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Se detectaron captaciones de agua para el consumo y riego en el entorno proximo
(aguas arriba) a la Estacion Morona; los manantiales mas cercanos se encuentran a
aproximadamente entre 30 y 40 m hacia el suroeste del emplazamiento, estos afloran
al inicio de la quebrada Shifeco que discurre hasta llegar a desembocar en el rio Morona.
En la Imagen N° 03 se presentan los puntos de agua (pozos y/o fuentes) en el entorno
de Estacion Morona y en el Cuadro N° 29 se presentan sus caracteristicas.

Cuadro N° 29 : Informacién de los Pozos en el Entorno del Emplazamiento

Punto | Naturaleza WES 84 (Zona lg}:l Cota | Profundidad Uso Lo
Este (m) Norte (m) (msnm}) {m) sitio (m)
Manantial 1 252 552 9 559 395 154,827 No aplica Consumo 40,0
2 Manantial 2 252 553 9559 414 154,533 No aplica Consumo 30,0

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 18

Imagen N° 03: Ubicacion de Manantiales

Estacién Morona

Leyenda
7 ma
@ © Fernarda Rosas
(7 Coelda de ratamianto
i@ Expora
& Mananigles
# PES abandonan
! Poza de residuos

A Duetracta Shifeco

Fuente: PDR- Estacion Morona- Estudio de Caracterizacion- Figura N° 12

En el estudio especializado de Limpieza y Remediacion Ambiental de la Expoza de
Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estacion Morona
desarrollado en el afio 2018 se evaluaron seis (6) piezometros existentes dentro y fuera
de la Estacién Morona. Para dicho ano, la direccion general del flujo del agua
subterranea en el emplazamiento fue en direccidon sureste-noroeste, es decir, en
direccion hacia la quebrada Shifeco en la desembocadura del rio Morona.
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3.3 Plan Dirigido a la Remediaciéon (PDR) en relaciéon a los Recursos Hidricos.-

Objetivo:

Establecer las etapas y plazos para la ejecucidén de las medidas de remediacion,
mitigacion, monitoreo y/o control institucional mas adecuados para la afectacion
existente en Estacion Morona.

Tipos de actividades de la Estacién Morona:

Mantenimiento del oleoducto Norperuano: La estacion Morona contribuye con el
mantenimiento del oleoducto mediante el lanzamiento de raspatubos. Cuenta con una
Trampa Scraper en donde lleva a cabo la recepcion del raspatubos proveniente de
Andoas y el lanzamiento de este hacia la Estacion 5.

Almacenamiento temporal de crudo: En caso de paralizaciones no previstas, la
Estacion Morona realiza almacenamiento temporal de crudo, el cual ingresa a la zona
industrial por medio de tuberias metalicas y el sistema de alivio.

En el siguiente Cuadro, se muestran los principales contaminantes encontrados en las
areas de interés, su concentracién y los puntos de muestreo de donde fueron obtenidos,
la distribucion de los puntos de muestreo se encuentra en el Plano N°3 del Apéndice |I.

Cuadro N° 30: Tipos de Contaminantes en el Area de Interés 1

Componente
ambiental y
Sustancia Punto de _Detalles
: . .. .. {informe o
Area (Parametro Concentracion maxima Muestreo con estudios de
s) superacion de .
valor de referencia)
referencia
Aleste del Tanque | 1pyy- o 7269 mglkg Suelo: P09 TPH: F2
TV 1302 ) : :
Al
Oeste del Tanque . Adenda lISC,
Sumidero T-1308 TPH 15 mg/l Agua: P12 2017
Esquina norte del _ F2: 17 502 mg'kg Suelo: C24 IC 2022
. TPH: F2y
Al2 | areade motolbombas E3 F3: 6 498 mg/Kg Suelo: C16 IC 2022
rincipales
P P TPH: 14,87 mg/l Agua: C25 IC 2022
Al31 TPH: F2 3 074 mg/Kg Suelo: C48 IC 2022
Al32 TPH: F2 y F2: 4 697 mglkg Suelo: C38 IC 2022
’ F3 F3: 10 364 mg/Kg Suelo: C38 IC 2022
Al33 Cr Vi Cr: 0,48 mg'kg Suelo: C27 IC 2022
F1: 1369 mg/kg Suelo: A1 IC 2022
TPH: F1, F2 N -
Al3 Al34 yF3 F2: 24 593 mg/Kg Suelo: A1 IC 2022
F3: 34 586 mg/Kg Suelo: A1 IC 2022
TPH. Grasas TPH: 'I,438 I"I‘:Ig.l'| Agua: AS3 IC 2022
yaceites | Crasasy acehes: 1504 Agua: AS3 IC 2022
Quebrada Shifeco ] Sedimentos:
TPH: F2y F2:6 940 mg'kg SED5 IC 2022
F3 . Sedimentos:
_ _ F3: 18388 mg'kg _ _SEDS IC 2022
Fuente: N5C de Estacion Morona, Adenda al lISC, IC Estacion Morona, Consorcio TEMA, 2017

*C25Y P12: Piezémetros; AS3: Agua superficial

Fuente: PDR- Estacién Morona- Estudio de Caracterizacion- Cuadro N° 5
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Resumen de la Evaluacion de Riesgo para la Salud y el Ambiente (ERSA)

Valoracion del Riesgo al Ambiente

A partir de los resultados de una Etapa | de la metodologia de evaluacién del riesgo
ecologico, se concluyé que, del analisis realizado a través de la aplicacion del
Cuestionario Preliminar para la evaluacion de Riesgo Ecoldgico (Etapa 1), existen
indicios de avanzar a una etapa |l del estudio.

En la Etapa Il la valoracion integral obtenida a partir del Cuestionario Avanzado (Etapa
II) es de un valor de 3,1, siendo inferior a 5,0 (umbral empirico de aceptabilidad), por lo
que se infiere la no necesidad de avanzar a una Etapa lll en la evaluacién de riesgo
ecoldgico, ya que no existen indicios para inferir un riesgo ecoldgico, lo cual se basa en
las siguientes consideraciones:

e La afectacion identificada en la zona interna como externa de la Estacién Morona
predomina la presencia de fracciones de hidrocarburos (F1, F2 y F3). Se determind que
el material predominante en el perfil del suelo es arena y/o arena limo en superficie
(hasta 1,0 m de profundidad), mientras a mayor profundidad es un medio arcilloso
(mayor a 1,25) que se comporta como una capa impermeable. La afectacidén detectada
por presencia de hidrocarburo en el suelo se encuentra delimitada en cada area de
interés, asi como la delimitaciéon de la pluma de afectacion en el agua subterranea.
Con respecto a la zona externa de la zona industrial (oeste), no se evidenciaron habitats
sensibles tales como zonas de anidamiento, collpas, bafiaderos, arboles semilleros,
entre otros habitats que puedan ser afectados por presencia de contaminantes, toda vez
que en el Al 3, se encuentra emplazada sobre la unidad de vegetacién correspondiente
a “Vegetacion secundaria”. La composiciéon y riqueza de especies de flora y fauna,
refleja predominancia de especies con capacidad de adaptacién a la perturbacion
antropica, no reportandose especies endémicas, amenazadas ni incluidas en el
apéndice | de CITES, de acuerdo con la legislacion nacional e internacional. De lo
sefalado lineas arriba se concluye que no existe la necesidad de avanzar a un Etapa lll
de valoracién del riesgo ambiental.

Valoracion de los Riesgos para los Recursos Naturales Abioticos

e De la Valoracién del Riesgo para los Recursos Naturales Abidticos, se concluye que
la valoracion de los riesgos del suelo es MEDIO a BAJO, esto se debe al tipo de material
(arena, arena limosa y/o arena arcillosa en superficie) que predomina, con una
permeabilidad media a baja en el suelo.

e En cuanto a la valoracién de los riesgos del agua subterranea y superficial es
MEDIO A BAJO, debido al tipo de suelo, la naturaleza quimica de los contaminantes y
los mecanismos de transporte encontrados es necesario adoptar medidas de contencion
de la migracion de las aguas contaminadas. Asimismo, se debe realizar un plan de
monitoreo de los piezdmetros ubicados en el emplazamiento, asi también, comprobar la
no migracion de la contaminacién encontrada dentro de la zona industrial, siguiendo la
direccién del flujo subterraneo (hacia el noreste y oeste)
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» Para la valoracion de riesgo a la atmésfera, no se considera que existe un potencial
riesgo de emision de particulas o vapores a la atmdsfera en las areas afectadas, por
ende, no se valora el riesgo a la atmdsfera en el area de evaluacion.

Recomendaciones que declara el titular.-

Dado que los niveles de riesgo calculados para los escenarios mas representativos y
conservadores descritos en cada sector resultan admisibles, no resultaria necesario
llevar adelante acciones correctivas tendientes a la mitigacién u otro tipo de medidas en
la Estacion Morona.

No obstante, en base a lo senalado, se ha identificado la presencia de fase libre
sobrenadante en la Al 2. Esta situacion justificaria la acometida de labores de control y
seguimiento de la calidad de las aguas subterraneas en el area mencionada.

Analisis de las Alternativas de Remediacion.-

Las medidas de remediacion y proteccion de las personas y el ambiente frente a los
riesgos asociados a la contaminacién consideran medidas de remediacion y/u otras
medidas de gestién, a fin de que el emplazamiento quede en condiciones aceptables y
seguras, considerando el uso actual y previsto del sitio. Ello, ya sea eliminando o
reduciendo a nivel de aceptabilidad los riesgos para la salud de las personas o para el
ambiente asociados a la contaminacion en el sitio.

Cuando se implementan acciones de remediacion se pueden aplicar medidas de
descontaminacion o de aseguramiento; la descontaminacion implica la eliminacién o
reduccion de los contaminantes, mientras que el aseguramiento se aplica para evitar la
dispersién de los contaminantes o disminuir la exposicién de los receptores a niveles
que no impliquen riesgos para la salud y el ambiente. Asimismo, para proteger a las
personas y al ambiente ante potenciales riesgos que puedan ser generados por la
contaminacion, se pueden aplicar otras medidas de gestion, las cuales comprenden
medidas de accidon inmediata, controles institucionales o atenuacién natural
monitoreada.
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Figura 1: Medidas de Remediacion y Proteccién de la Salud y el Ambiente

Medidas de Descontaminacion

Medidas de Aseguramiento

Medidas de
Remediacion y
Proteccidon de la Salud y

el Ambiente Accion Inmediata

Controles Institucionales

Atenuacion Natural

Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Figura N° 06

En funcion de las conclusiones del estudio ERSA, no existe una situacion de potencial
riesgo toxicoldgico o cancerigeno inadmisible para la salud humana en los escenarios y
receptores evaluados en Estacion Morona. Sin embargo, se considera la contencion y/o
eliminacion de la fase libre sobrenadante registrada en el Al 2, tal y como se refiere en
Proyecto de “Guia para la Evaluacion de Sitios Contaminados y la elaboracién de Planes
dirigidos a la Remediacion Resolucion Ministerial N° 118-2021-MINAM.

Adicionalmente se consideran medidas de remediacién y gestion en las subareas
afectadas del AI3 y la quebrada Shifeco.

Por lo anterior se proponen controles institucionales y un programa de seguimiento de
la calidad ambiental del agua subterranea, para el area de interés Al1 y Al2, como se
indica a continuacion:

e Controles y restricciones institucionales para atender los riesgos asociados a la
participacion de los trabajadores en potenciales obras en el area afectada.

¢ Seguimiento y monitoreo de la calidad de las aguas subterraneas, a fin de vigilar las
concentraciones de hidrocarburos disueltos y arsénico.

Para el area de interés Al2, adicionalmente se propone una accion de remediacion
localizada:

e Extraccion mediante bombeo de la fase libre sobrenadante encontrada de manera
puntual en el piezémetro C25.

Para el area de interés Al3, se proponen controles institucionales, acciones de
remediacion localizada y un programa de monitoreo para aguas superficiales vy
sedimentos:
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¢ Medidas de gestion de accion inmediata para la limpieza del curso de la quebrada
Shifeco que presenta afectacion por TPH disueltos y aceites y grasas (inspeccién in
situ). Asi como medidas de seguimiento a través de un programa de monitoreo de aguas
superficiales de la quebrada Shifeco por un plazo de 3 afios.

* Medidas de remediacion previo ensayo de lixiviacion para determinar la liberacion del
contaminante (Cr VI) al entorno al punto C27

Cuando se implementan acciones de remediacién se pueden aplicar medidas de
descontaminacion o de aseguramiento; la descontaminacion implica la eliminacién o
reduccién de los contaminantes, mientras que el aseguramiento se aplica para evitar la
dispersion de los contaminantes o disminuir la exposicion de los receptores a niveles
que no impliquen riesgos para la salud y el ambiente. Asimismo, para proteger a las
personas y al ambiente ante potenciales riesgos que puedan ser generados por la
contaminacion, se pueden aplicar otras medidas de gestién, las cuales comprenden
medidas de accion inmediata, controles institucionales o atenuacion natural
monitoreada.

Presentan la esquematizacién del proceso de seleccidon de alternativas de remediacion
para los sectores objeto de remediacion. A partir de las técnicas de remediacion
disponibles (lista larga), considerando los criterios de aplicabilidad de cada técnica, se
definen las técnicas de remediacién potencialmente aplicables (lista corta), a partir de
las cuales se seleccionan las alternativas de remediacion para cada escenario de
contaminacion. Estas son evaluadas en la Matriz de determinacién, en la cual se evalua
la viabilidad de cada alternativa en funcion las mejoras técnicas disponibles, la
sostenibilidad de alternativas, el analisis de ecoeficiencia y el costo asociado, para la
seleccion de la(s) técnicas de remediacién a aplicar.

Figura 2: Proceso para la Seleccion de las Alternativas de Remediacion

Pool de técnicas de Técnicas de remediacion Andlisis de
remediacion seleccionadas para €l ViabiIiEaE
(lista larga} analisis de viabilidad
A
Criterios de Seleccion de Tecnicals)
PR, S de remediacion
aplicabilidad: tecnicas de ——
remediacion a evaluar SElZEEELEE

- Conlaminanies de preccupacitn

- ODjetvos o= remealacion

- Matriz afectada
- Volurmen afectado
- Condiciones. del sitio . .
- Dlros. Técnicas de remediacion Flanificacion
aplicables detallada
{lista corta) de la propuesta
J de remediacion
Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Figura N° 07
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Objetivos de Remediacion.-

Para la Estacion Morona, se consideran los siguientes objetivos de remediacion para
suelos. En tanto, cabe indicar que el primer objetivo de la remediacion es la eliminacion
de la fase libre sobrenadante.

Los objetivos de remediacion para suelos para la Estacion Morona se presentan en el
siguiente Cuadro:

Cuadro N° 31: Objetivos de Remediacion para la Estacion Morona

Objetivo de Remediacion | ECA Suelo para Uso | ECA Suelo para Uso
Contaminantes de Preocupacién Industrial Agricola
Agua Subterranea Suelos
Al 2 Al3
Hidrocarburos |1 (C&-C1o) - 200
Totales del  |F2 (C10-Cas) P 5000 1200
Petréleo (TPH) |55 C Eliminacion del 95% de la
(Cae-Can) fase libre sobrenadante y 6000 3000
HAP Naftaleno reduccion de TPH disueltos _ 0,1
Metales Cromo VI en aguas subterraneas 02
Fase Libre Sobrenadante

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 12-folio 0050- levant observ.

En el caso del agua subterranea, el primer objetivo es la eliminacion de la fase libre
sobrenadante detectada en el area de interés Al2.

Alternativas de remediacion.-

Para la seleccion de las técnicas de remediacion aplicables para cada area de interés
objeto de remediacién en la Estacion Morona, se tomaron en consideracion criterios que
pudieran condicionar su implementacion. Estos incluyen las condiciones propias de
cada area de interés, las matrices afectadas, la naturaleza, extension y distribucion de
la afectacién, asi como los objetivos de remediacion, el costo estimado y las exigencias
normativas, entre otros.

Cuadro N° 32: Criterios de Aplicabilidad para los Suelos de Estaciéon Morona

A Objetivos de Remediacion (mg/kg) A Volumen
Area Area Por Por
Afectada TPHF1 TPH F2 TPHF3 Remediar Condiciones Propias del Sitio
Remediar
(AA) (Cs-C10) (C10-Czz) (C25-Can) Naftaleno | CrVI (m?) pics
+ Textura del suelo: arena-arena arcillosa en superficie y arcillas en
profundidad
+ Presencia esporadica de operadores de la Estacion, por
AA2 200 1200 3000 630 378 inoperatividad temporal
* Presencia de fase libre sobrenadante.
+ Presencia de agua colgantes
* Servicios basicos disponibles
AA 31 1200 364 328 + Areas disponibles para procesos de remediacion.
. P taciones constantes
AA 32 1200 3000 233 140 * Areade paso para los pobladores del entorno
+ Limitado personal prapio de la instalacion
AA3S 04 2 7 + Servicios basicos (ragua potable y energia eléctrica) disponibles.
+ No se alcanza el nivel freatico.
+ Textura predominante del suelo: arcilla en superficie y arena
AA34 200 1200 3000 0,1 160 80 arcillosa en profundidad
Total 1410 933

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 13-folio 0052- Levant. Observ.

Alternativas de remediacion existentes
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» Zona No Saturada

- Confinamiento

- Solidificacion/Estabilizacion

- Lavado de Suelos (in situ)

- Oxidacion Quimica in situ (ISCO)
- Biorremediacion (biopilas)

- Excavacion y Gestion

- Tratamiento Fisico y quimico
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» Zona Saturada (Técnicas de Eliminacién de Fase libre Sobrenadante)

-Bombeo y Gestion

- Extraccion Multifase (MPE)

- Oxidacion Quimico (in situ) (ISCO)
- Biorremediacion

Se presenta el resumen de las técnicas de tratamiento potencialmente aplicables a cada

sector objeto de remediacién de la Estacién Morona.

Cuadro N° 33: Técnicas de Tratamiento Potencialmente Aplicables

Al3 (AA 31y AA

Técnicas de Tratamiento Al2 3.2) Al 3 (AA3.3) Al3 (AA 34)
Zona No Saturada
Confinamiento = x x x
Solidificacion/Estabilizacion = x v x
Lavado de Suelos v
Oxidacién quimica in situ v v x v
Biorremediacion = x x x
Excavacion y gestion off sife v v v v
Tratamiento Fisico y quimico * v * %
Zona Saturada
Bombeo y tratamiento v
Extraccion multifase v
Oxidacion quimica x
Biorremediacion x

Nofas: *

Técnica de Remediacion Considerada No Viable.

Técnica de Remediacion Considerada Potencialmente Viable.
Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 14- folio 0059- levant observ

ALTERNATIVAS DE REMEDIACION SELECCIONADAS PARA EL ANALISIS DE

VIABILIDAD

En funcién de las técnicas de remediacion que se consideran aplicables para cada area
y subarea objeto de remediacion de la Estacion Morona, a continuacion, se presentan
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las alternativas de remediacion propuestas para ser evaluadas en el analisis de
viabilidad.

Cuando se implementan acciones de remediacion se pueden aplicar medidas de
descontaminacion o de aseguramiento; la descontaminacion implica la eliminacién o
reduccion de los contaminantes, mientras que el aseguramiento se aplica para evitar la
dispersion de los contaminantes o disminuir la exposicion de los receptores a niveles
que no impliquen riesgos para la salud y el ambiente. Asimismo, para proteger a las
personas y al ambiente ante potenciales riesgos que puedan ser generados por la
contaminacion, se pueden aplicar otras medidas de gestion, las cuales comprenden
medidas de acciéon inmediata, controles institucionales o atenuacién natural
monitoreada.

Se considera la implementacion de técnicas individuales o en combinacién que permitan
abordar la afectacion, las cuales se evaluaran en la Matriz de Determinacién en el
Analisis de Viabilidad de las Alternativas de Remediacién.

Manifiestan que las alternativas se proponen sobre la base de los mas de 20 afios de
experiencia de LITOCLEAN remediando episodios de contaminacion por hidrocarburos
en distintos paises y contextos industriales y naturales, los lineamientos establecidos
por la EPA sobre el tema en diferentes publicaciones y los lineamientos de las guias
aprobadas por el Ministerio del Ambiente.

Para el Area de Interés A2 (zona industrial), se han seleccionado las siguientes
alternativas de remediacion para su evaluacion:
Zona saturada

* Alternativa I: Bombeo y Tratamiento
* Alternativa Il: Extraccion Multifase con tratamiento del agua

Zona no saturada (vadosa)

* Alternativa I: Lavado de Suelos in situ
* Alternativa Il: Oxidacion quimica in situ
* Alternativa lll: Excavacion y Gestién off site

Para las Subareas de Interés Al.3.1, Al.3.2 (zona externa), se han seleccionado tres
(3) alternativas de remediacion para su evaluacion:

* Alternativa I: Tratamiento Fisicoquimico
* Alternativa Il: Excavacion y gestion off site
« Alternativa lll: Oxidacion quimica in situ

Para las Subareas de Interés Al.3.3 (zona externa), se han seleccionado dos (2)
alternativas de remediacién para su evaluacion:
* Alternativa I: Solidificacion / Estabilizacion
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* Alternativa Il: Excavacion y gestion off site

Para la Subarea de Interés Al.3.4 (zona externa), se han seleccionado dos (2)
alternativas de remediacion para su evaluacion:

+ Alternativa |: Excavacioén Selectiva y gestion Off Site.

* Alternativa Il: Oxidacion quimica in situ

ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DE REMEDIACION

Al existir mas de una alternativa de remediacion para cada Sector objeto de
remediacion, para la seleccion de la(s) mejor(es) alternativa(s) de remediacion se realizo
el analisis de viabilidad mediante una Matriz de Determinacién. Esta ultima se realizé de
acuerdo con los lineamientos y recomendaciones sefalados en la Guia PDS (MINAM,
2014). La Guia PDS establece escalas de puntuacion y porcentajes de decisién para la
ponderacion de los criterios y subcriterios de viabilidad evaluados en la Matriz de
Determinacion, de manera que la alternativa de remediacién mas viable o preferida sera
aquella que obtenga la mayor suma ponderada.

Criterios de Viabilidad

Se listan los criterios de viabilidad y los porcentajes de decisién para la aplicacién de la
Matriz de Determinacion:

o Criterios de viabilidad: La matriz se evalla en base a los criterios que se indican a
continuacion:

» Criterio 1: Analisis de Mejores Técnicas Disponibles 60%
* Criterio 2: Analisis de la Sostenibilidad de las Alternativas 20%
» Criterio 3: Analisis de Ecoeficiencia de las Medidas Propuestas 20%

De manera particular para las areas afectadas AA.3.2 y AA.3.1, se han incorporado
como criterio adicional los resultados de ensayos piloto, por ende, los porcentajes han
sido ajustados.

Criterio 1: Analisis de Mejores Técnicas Disponibles 50%
Criterio 2: Analisis de la Sostenibilidad de las Alternativas 17%
Criterio 3: Andlisis de Ecoeficiencia de las Medidas Propuestas 17%
Criterio Adicional: Ensayos Pilotos 16%

¢ Subcriterios de viabilidad: Cada criterio de viabilidad se divide en subcriterios para
darle un mayor analisis a la matriz, para los cuales se establece una escala de
puntuacién y porcentajes de decision.

En relacién con la escala de puntuacién y la ponderacién para cada uno de los
subcriterios de viabilidad, se tomaron como referencia los establecidos del Anexo 7
(Matriz de determinacién para el analisis de alternativas de remediacion) de la Guia PDS
(MINAM, 2014), adaptandose sobre la base de la experiencia propia de LITOCLEAN.

En el Apéndice IV del PdR se presenta la Matriz de Determinacién para el analisis de
las alternativas de remediacion para cada sector objeto de remediacion, con la
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ponderacién y escala de puntuacién resultante para los criterios 1, 2 'y 3, asi como para

el criterio adicional.

Matriz de Determinacién para el Analisis de las Alternativa(s) de Remediacion
Se presenta la Matriz de Determinacion para el anadlisis de alternativas de remediacion
para cada una de las areas de interés objeto de remediacion de la Estacion Morona.

Cuadro N°34: Matriz de Determinacion para el Analisis de Alternativas de Remediacion
en el Area de Interés Al 2- Zona Saturada.

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 15- folio 0062- levant observ.

Puntos segin escala Puntos Ponderados

Criterio Ponderacion [ Max TBumb._m % Muﬁg:;c[lﬁg E) Tllio-mbeo v Exhaﬁll::;:a :':‘.')"I!It =g
con Tl T

Criterio 1: Analisis de Mejores Técnicas Disponibles (60 %)
r:i;i:gl‘:;;{,’fig?atgg?;:ﬁczzndreeliﬁﬁg a los contaminantes, tipe de suelos, 10% 4 3 2 75 5
1.2. Eficacia con respecto al objetivo de remediacion 25% 2 o 0 0 o
1.3. Impactos en las personas que se encuenfran en el area de influencia 5% 2 2 2 5 5
al.Ctiiiqsu‘?gr:lﬁ.ln;giggigﬁtcnzncwcnes relacionadas a la implementacion de las 29 2 2 2 2 2
1.5. Requenmientos de medidas de higiene y seguridad ocupacional 8% 2 1 1 4 4
1.6. Opciones de acciones complementarias (después de la remediacion) 10% 2 2 2 10 10
Suma Parcial 28,5 26
Criterio 2: Analisis de la sostenibilidad de las alternativas (20 %)
?E;:ﬂ.el\ldr-‘::zsggad de seguimiento de acciones implementadas después de la 5% 2 q 1 25 25
2 2. Capacidad de vigilancia /monitoreo del sitio remediado (de ser necesario) 5% 2 2 2 5 5
2.3. Duracion de las medidas, con respecto a la altemativa mas eficiente 10% 2 2 o 10 0
Suma Parcial 17,5 7.5
Criterio 3: Analisis de Ecoeficiencia de las medidas propuestas (20 %)
3.1. Generacion y eliminacion de residuos (durante la remediacion) 2% 2 1 1 1 1
3.2. Aprovechamiento de residucs (durante la remediacion) 3% 2 1 0 15 0
3.3. Consumo de energia 5% 2 1 ) 25 0
3.4. Generacion de gases de efecto invernadero (GEI): COz y CHs 5% 2 2 1 5 25
3.5. Consumo de recursos naturales: por ejemplo, agua, suelo. 5% 2 2 1 5 25
Suma Parcial 15 6
Ponderacién Total 61 39,5

Para la zona saturada del Al 2, la alternativa que presenta una mayor ponderacion es la
Alternativa I: Bombeo y Tratamiento de aguas subterraneas.
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Cuadro N° 35: Matriz de Determinacién para el Andlisis de Alternativas de Remediacion
en el Area de Interés Al 2 - Zona No Saturada
Puntos segin escala Puntos Ponderados
ciao pondescion | Wox | Lovadode | Q08 [ BTy | Lovadode | ndacion, | Excavcony
uelos in situ = Site Suelos in situ| Quimica in situ | Gestién Off Site

Criterio 1: Analisis de Mejores Técnicas Disponibles (60 %)

1.1. Aptitud de la técnica con respecto a

los contaminantes, tipo de suelos, 10% 4 3 3 4 75 75 10
materiales, y caracteristicas del suelo.

1.2. Eficacia con respecto al objetivo de

remediacin 25% 2 1 1 1 25 25 25
1.3. Impactos en las personas que se

encuentran en el drea de influencia 5% 2 2 ! o s 25 0
1.4. Requerimiento de autorizaciones

relacionadas a la implementacion de las 2% 2 2 2 1 5 5 25
acciones de remediacion

1.5. Requerimientos de medidas de o

higiene y seguridad ocupacional 8% 2 ! 1 ! 25 25 25
1.6. Opciones de acciones

complementarias (después de la 10% 2 2 2 2 5 5 5

remediacion)

Suma Parcial 2756 25 22,5

Criterio 2: Analisis de la sostenibilidad de las alternativas (20 %)

2.1. Necesidad de seguimiento de

acciones implementadas después de la 5% 2 2 2 2 5 5 5

remediacion

2.2. Capacidad de vigilancia /monitoreo del 59 2 2 2 2 5 5 5

sitio remediado (de ser necesario)

2.3, Duracion de las medidas, con

respecto a la alternativa mas eficiente 10% 2 2 2 2 5 5 5

Suma Parcial 15 15 15

Criterio 3: Analisis de Ecoeficiencia de las medidas propuestas (20 %)

3.1. Generacién y eliminacién de residuos

{durante la remediacién) 2% 2 ! ! o ! ! 0

3.2 Aprovechamiento de residuos

(durante la remediacién) 3% 2 2 2 o 2 2 0

3.3. Consumo de energia 5% 2 2 2 2 2 2 2

3.4. Generacion de gases de efecto o

invernadero (GEI): CO2 v CHa 5% 2 2 2 1 2 2 1

3.5. Consumo de recursos naturales: por N

ejemplo, agua, suelo. 5% 2 2 2 0 2 2 0

Suma Parcial 9 9 5

Ponderacion Total 51,5 49 40,5

Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Cuadro N° 16- folio 0063-0064- levant observ.

Para la zona no saturada del Al 2, la alternativa que presenta una mayor ponderacién
es la Alternativa I: Lavado de Suelos in situ. Es importante mencionar que, esta
técnica sera aplicada de manera condicional, una vez eliminada la fase libre
sobrenadante.
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Cuadro N° 36: Matriz de Determinacion para el Analisis de Alternativas de
Remediacién de Suelo de las Areas Afectadas AA3.1 y AA3.2

Puntos segun escala Puntos Ponderados
Criterio Ponderacion Max Tratamiento | Excavacion | Oxidacion T T Excavacién y
Fisicoy y Gestién Quimica in Fi = Gestion off
quimico off site situ Isicoquimico site

Criterio 1: Analisis de Mejores Técnicas Disponibles (50 %)

1.1. Aptitud de la técnica con respecto a los
contaminantes, tipo de suelos, materiales, y 8% 4 3 3 3 3 6 6
caracteristicas del suelo.

1.2. Eficacia con respecto al objetivo de remediacion 21% 2 1 1 1 10,5 10.5 105
1.3. Impactos en las personas que se encuentran en el

area de influencia 4% ? ! ! 0 2 ? 0
1.4. Requerimiento de autorizaciones relacionadas a la

implementacién de las acciones de remediacion 2% 2 2 1 2 2 1 2
1.5. Requerimientos de medidas de higiene y seguridad 7% 2 0 1 0 o 35 0
ocupacional 3

1.6. Opciones de acciones complementarias (después

de la remediacion) 8% 2 2 0 2 8 0 8
Suma Parcial 28,5 23 26,5
Criterio 2: Analisis de la sostenibilidad de las alternativas (17 %)

2.1. Necesidad de seguimiento de acciones

implementadas después de la remediacion 4% 2 2 2 2 40 4.0 4.0
2.2. Capacidad de vigilancia f/monitoreo del sitio A% 2 2 2 2 40 40 40
remediado (de ser necesario) B

2.3. Duracion de las medidas, con respecto a la

alternativa mas eficiente 9% ? ! 2 ! 45 90 45
Suma Parcial 12,5 17 12,5
Criterio 3: Analisis de Ecoeficiencia de las medidas propuestas (17 %)

3.1. Generacion y eliminacion de residuos (durante la

remediacion) 2% 2 1 o 1 1.0 0.0 1.0
3.2, Aprovechamiento de residuos (durante la

remediacion) 3% 2 0 o 0 0.0 0.0 0.0
3.3. Consumo de energia 4% 2 1 1 2 20 20 40
3.4. Generacion de gases de efecto invernadero (GEI)

COz2y CHa 4% 2 1 1 2 20 20 40
3.5. Consumo de recursos naturales: por ejemplo, agua, A% 2 2 1 1 40 20 20
suelo. B

Suma Parcial 9.0 6.0 11.0

Criterio Adicional: Ensayos Pilotos (16 %)

Escala relativa, a los resultados de las pruebas piloto.
0 = Los resultados de los ensayos piloto no son
suficientes para la aplicacién de la técnica.

1 = Los resultados de los ensayos piloto, indican que la 16% 2 0 ) 0 0 0 0
técnica puede ser complementada

2 =Los resultados de los ensayos piloto confirman la
efectividad de la técnica

Ponderacian Total 41 40 39

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 17- folio 0065-0066-levant observ.
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Cuadro N° 37:  Matriz de Determinacion para el Analisis de Alternativas de Remediacion de
Suelo del Area de Interés Al3.3

Puntos segun escala Puntos Ponderados
Criterio Ponderacion | Max E,i‘::vgﬁ‘g;h; EE;:(;::'I?:;?:E?;{ Exc(;:;(i:;?.n v EE:[‘;E‘:'I?:“';’:];;

. Solidificacion Solidificacion
Criterio 1: Anélisis de Mejores Técnicas Disponibles (60 %)
;;ieﬁr\ip;t‘léi?lfz{::al;gr\il;ﬁc?‘c;ndg?ij? a los contaminantes, tipo de suelos, 10% 4 3 3 75 75
1.2. Eficacia con respecto al objetivo de remediacion 25% 2 1 0 125 0.0
1.3. Impactos en las personas que se encuentran en el area de influencia E% 2 1 1 25 25
;‘ilg‘tlu:grgfnngglgzs:lonzaC\Dnes relacionadas a la implementacion de las 25, 2 1 P 10 20
1.5. Requerimientos de medidas de higiene y seguridad ocupacional 8% 2 1 1 4.0 4.0
1.6. Opciones de acciones complementarias (después de la remediacion) 10% 2 0 1 0.0 5.0
Suma Parcial 27.5 21.0
Criterio 2: Anilisis de la sostenibilidad de las alternativas (20 %)
Eek:jj?:;séisad de seguimiento de acciones implementadas después de la oy, 2 1 50 25
22 Capacidad de vigilancia /monitoreo del sitio remediado (de ser necesario) 5% 2 2 1 50 25
2.3. Duracién de las medidas, con respecto a la alternativa mas eficiente 10% 2 2 2 10.0 100
Suma Parcial 20.0 15.0
Criterio 3: Anélisis de Ecoeficiencia de las medidas prop (20 %)
3.1. Generacidn y eliminacién de residuos (durante la remediacion) 2% 2 1 1 10 1.0
3.2 Aprovechamiento de residuos (durante la remediacion) 3% 2 o 2 00 30
3.3. Consumo de energia 5% 2 2 2 50 50
3.4. Generacion de gases de efecto invernadero (GEI): COz y CHs 5% 2 2 2 50 50
3.5. Consumo de recursos naturales: por ejemplo, agua, suelo. 5% 2 2 1 50 25
Suma Parcial 16.0 16.5
Ponderacién Total 79.5 69.0

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 18- folio 0067-levant observ.

Cuadro N° 38: Matriz de Determinacion para el Analisis de Alternativas de Remediacion
de Suelo del Area de Interés Al3.4

Puntos segun escala Puntos Ponderados
Criterio Ponderacién Max Excavacion + Oxidacion Excavacion + Oxidacion
Disp.Off Site Quimica in situ | Disp. Off Site | Quimica in situ

Criterio 1: Analisis de Mejores Técnicas Disponibles {60 %)
e oo o= W0 | 1% |4 5 5
1.2_ Eficacia con respecto al objetivo de remediacion 25% 2 1 1 125 125
iLf?ﬁéTE.;d% en las personas que se encuentran en el area de 5% 2 q 0 25 0.0
e oo it e oo & m | 2 1 2
;ciplfz?lunzrllmlentos de medidas de higiene y seguridad 3% 2 1 0 40 0.0
:é%g’?:é?g:)s de acciones complementarias (después de la 10% 2 0 1 0.0 5.0
Suma Parcial 275 27.0
Criterio 2: Analisis de la sostenibilidad de las alternativas (20 %
igs-pNuZ;E:édlidrg;;deﬁ;ilirgéemo de acciones implementadas 5% 2 2 2 50 25
ﬁ.e%ecsgﬁ:}:ldad de vigilancia /monitoreo del sitio remediado (de ser 50 > 2 2 50 25
gﬁ?;iEI’::]L:Er’auén de las medidas, con respecto a la alternativa mas 10% > 2 1 10.0 10.0
Suma Parcial 20.0 15.0
Criterio 3: Analisis de Ecoeficiencia de las medidas propuestas (20 %)
3.1. Generacién y eliminacién de residuos (durante la remediacion) 2% 2 1 1 1.0 1.0
3.2. Aprovechamiento de residuos (durante la remediacion) 3% 2 0 0 0.0 0.0
3.3. Consumo de energia 5% 2 2 2 50 50
3.4. Generacion de gases de efecto invernadero (GEl): COz2 y CHs 5% 2 2 2 50 50
3.5. Consumo de recursos naturales: por ejemplo, agua, suelo. 5% 2 2 1 50 25
Suma Parcial 16.0 13.5
Ponderacion Total 79.5 55.5

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 19- folio 0068-levant observ.

Para los suelos afectados en las subareas Al3.1 y Al3.2, |a alternativa que presenta una
mayor ponderacion es la Alternativa I: Tratamiento Fisico y quimico, dado que
presenta mayor ponderacion que la alternativa de excavacion y gestion off site y
Oxidacion quimica in situ. Asi mismo se identifica que la Estaciéon Morona cuenta con
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los espacios necesarios para la ejecucion de la técnica, ademas de ello no genera
residuos posteriores y es simple de disefar y operar.

En el caso especifico de las subareas Al3.3 y Al3.4, la alternativa que presenta una
mayor ponderacion es la Alternativa Il: Excavacion y Gestion off site, esta alternativa
presentd mayor ponderacion. Asi mismo se ha tomado en cuenta las concentraciones y
tipos de contaminantes, asi como los voliumenes de suelo afectado.

Para el agua subterranea, (con fase libre sobrenadante), del Al 2, la alternativa que
presenta una mayor ponderacién es la Alternativa |: Bombeo y Tratamiento. Se
considera para el agua subterranea, como una alternativa de remediacion de segunda
fase, la oxidacion quimica.

Resultados de Pruebas de Laboratorio o Ensayos Piloto

En la Estacién Morona se realizaron dos ensayos de bombeo y recuperacion en el area
de interés Al 1 y en el extremo noreste del Al 2, obteniendo como resultado una
calificacion de acuifero pobre, algo a poco permeable. Es importante mencionar que el
suelo encontrado responde a arenas en superficie y arcillas a profundidad. Por las
condiciones presentes en el Al 2 se considera necesario implementar un sistema de
extraccion de la fase libre sobrenadante, mediante un sistema de bombeo controlado a
bajo caudal, el cual permita la recoleccién del hidrocarburo para su posterior disposicion.

Ensayo de Tratabilidad

Se realizaron ensayos de laboratorio para evaluar la tratabilidad de los suelos del punto
C24, ubicado en el Al.2. Se simuld las estrategias de biorremediacién en los suelos
afectados de la Estacion Morona del cual indicamos lo siguiente:

* Se llevd a cabo una respirometria para determinar su actividad metabdlica
(presencia y actividad de microbiota degradadora) y se realizé un primer ensayo
rapido de tratabilidad mediante microcosmos de slurries. A partir de estos
microcosmos, se inicié un cultivo de enriquecimiento para la obtencion de un inéculo
especializado en la degradacion del residuo organico presente.

* La ultima fase consistié en un ensayo de biotratabilidad con microcosmos de suelo
en fase sélida en los que se incubo el suelo en condiciones de aireacion, a 25°C, con
los siguientes tratamientos:

= Sin enmiendas (control sin modificar)

= Nutrientes

= Cosustrato

= Biorrefuerzo (con el in6culo desarrollado)

* Los tratamientos con nutrientes y biorrefuerzo estimularon la biodegradacién de los
hidrocarburos en la muestra de suelo, aunque los porcentajes de reduccion del
contaminante son limitados dada la elevada concentracion inicial.

» La presencia de materia organica de otros origenes detectada en el suelo segun
antecedentes podria haber ralentizado la utilizacién de hidrocarburos. No parece que
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el biorrefuerzo produzca una mejora de la biodegradacion respecto a la adicién de
nutrientes.

* En los tiempos de incubacién analizados, la adicion de compost presenta los
mejores resultados de biodegradacién y mantiene las poblaciones degradadoras a
niveles muy altos. Sin duda, un tiempo de incubacion mas prolongado mejoraria los
resultados de biodegradacion.

Se confirma la potencial viabilidad de la biodegradacion aerdbica como técnica de
descontaminacion para la recuperacion y saneamiento del subsuelo de la zona en
estudio afectado por TPH. Sin embargo, se recomendaria extender los periodos de
tratamiento para confirmar la obtencién de porcentajes de biodegradacién mayores.
Asi mismo los suelos evaluados, corresponden al area de interés Al.2, no siendo
representativos de la afectacion presente en el Al. 3, la cual presenta una afectacion y
litologia distintas.

En el Apéndice VII, se presenta el ensayo de tratabilidad.

Propuesta de remediacién seleccionada. -
Area de Interés Al 2

El analisis de viabilidad realizado para el area de interés Al 2 de |la Estacién Morona es
presentado de forma independiente por zona con presencia de afectacion: zona
saturada y zona no saturada, con el objetivo de establecer medidas de remediacion
especificas para cada matriz a remediar. Si bien la evaluacion fue realizada de manera
independiente, en base a la experiencia de LITOCLEAN ante situaciones similares, se
reconoce que la aplicacion combinada de las alternativas de remediacion presenta
mayor efectividad, debido a considerar las tecnologias con viabilidad técnica mas
apropiadas a los escenarios de contaminacion.

En este sentido la combinacion de alternativas seleccionadas corresponde a: Bombeo
y Tratamiento, seguido de lavado de suelos, nuevamente bombeo y tratamiento.

La técnica de bombeo y tratamiento seria aplicada para atacar la afectacion encontrada
en la zona saturada, cuyo objetivo principal es la eliminacién de la fase libre
sobrenadante y reduccién de TPH disueltos en las aguas subterraneas, mediante el uso
de filtro de carbdn activado, mientras que, de manera condicional a los resultados de la
primera fase, el lavado de suelos seria aplicado directamente a la zona no saturada,
pasando a una nueva etapa de bombeo y tratamiento del agua de lavado con filtro de
carbon activado, para su disposicién final (vertimiento al rio Morona). Cabe precisar que
si el agua tratada cumple con los LMP del sector hidrocarburos se procederia a utilizar
para la mezcla con el surfactante.
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Area de Interés Al 3

Sobre la base del analisis de viabilidad realizado para Estacién Morona, a continuacion,
se detalla(n) la(s) alternativa(s) de remediacién mas apropiadas seleccionada(s) para
cada area objeto de remediacién del Al 3.

e Suelos de las subareas de interés Al3.1, Al3.2: La alternativa seleccionada es el
Tratamiento Fisico y quimico. Asi mismo se podria complementar con la adicion de
un oxidante para acelerar el proceso de remediacion.

e Suelos de la subarea de interés Al3.3 y Al3.4: Excavacion del suelo y gestion off
site.

PLAN DE CONTROL Y MONITOREO DURANTE LA EJECUCION. -

El plan de control y monitoreo en la ejecucién comprende la ejecucion estructurada y
coordinada de una serie de acciones encaminadas a la supervision de la ejecucion de
la remediacion, para garantizar la calidad y la eficacia de las obras, asi como las
medidas de supervision internas para garantizar la seguridad del personal durante estas.

PLAN DE CONTROL PARA LAS AREAS DE INTERES AI2 (ZONA INTERNA)

En el caso del Al 2 de la Estacion Morona, las actividades a realizar comprenden una
primera fase de extraccion mediante bombeo y tratamiento de aguas hidrocarburadas,
seguido de una segunda fase condicional de lavado de suelos in situ para limpieza de
concentraciones de TPH residuales en el suelo, trayendo consigo el bombeo y
tratamiento del agua de lavado.

Para cada una de las fases, se realizara una valoracion en funcion de su efectividad en
la eliminacion de la fase libre sobrenadante y en la disminucion de la afectacion, tanto
en la zona saturada como en la zona no saturada. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se podra realizar modificaciones a fin de optimizar el rendimiento de los
sistemas, abriendo la posibilidad a la aplicacion de técnicas de remediacion
complementarias. Asimismo, se establecera un plan de control y monitoreo a lo largo
del proceso de remediacion para cada una de las fases.

Control y Monitoreo de la Primera Fase

El control y monitoreo en la primera fase busca evaluar la evolucion del proceso de
remediacion, que incluye la reduccion de los espesores de fase libre sobrenadante y las
concentraciones de los contaminantes de preocupacion en la zonas saturada y no
saturada. Asimismo, busca evaluar la efectividad y el rendimiento del sistema.
Comprendera:

Zona saturada

El monitoreo se realizara en la Red Piezométrica de Control del programa de monitoreo
de agua subterranea, que considera un total de diecisiete (17) piezémetros distribuidos
en la pluma de afectacion en el agua subterranea del Al 1 y Al 2. EI monitoreo
comprendera las siguientes actividades:
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e Medicion de niveles en los piezémetros de la red de monitoreo con frecuencia
mensual:
- Nivel de fondo del piezbmetro (m).
- Nivel de la fase libre sobrenadante (m), en caso se detecte.
- Nivel del agua subterranea (m).

e Desarrollo y purga de los piezémetros.

¢ Medicion de parametros de campo in situ (temperatura, pH y conductividad eléctrica).

¢ Registros de las caracteristicas organolépticas del agua subterranea (turbidez, color
y olor).

e Toma de muestras de agua subterranea o de producto sobrenadante, en caso este
sea detectado y permita la toma de muestra para su caracterizaciéon. Se considera la
toma de una (1) muestra por piezémetro y pozo, con lo cual se tendra un total de
diecisiete (17) muestras de agua subterranea o producto sobrenadante.

e En las muestras de agua subterranea se analizaran, como minimo, las fracciones de
TPH (F1, F2 y F3), BTEX, HAP y metales totales28, los cuales seran comparados
con las normativas de referencia (ECA Agua y Normativa Holandesa - Soil
Remediation Circular). En caso se tomen muestras de producto sobrenadante, se
debera proceder con la caracterizacion mediante la determinacion analitica de las
fracciones de TPH (F1, F2 y F3) y el cromatograma, adicionalmente, se consideraria
el monitoreo de transmisividad del producto sobrenadante (cm2/dia), tasa de
recuperacion (I/s), saturacion residual, en caso aplique.

¢ Se realizaran planos de isoconcentraciones en aguas subterraneas desde el inicio
de las acciones de remediacion, los cuales se deberan actualizar con una frecuencia
trimestral hasta el término de las actuaciones en el Al 2.

e Asimismo, se presentara la determinacién de la pluma de contaminacién de aguas
subterraneas, desde el inicio de las acciones de remediacion hasta el término de las
acciones, indicando el manejo de contaminantes previsto para la remediacién con la
finalidad de eliminar la fase libre sobrenadante de la zona saturada.

Agua tratada:

En funcién de la forma de gestién final del agua tratada, de manera mensual se realizara
el control del sistema de tratamiento de agua subterranea, a fin de controlar la calidad
del agua tratada de manera previa a su gestidn, asi como su evolucién en el tiempo.

e En las muestras de agua tratada se deberan analizar los mismos parametros con lo
que se evalua la calidad del agua subterranea, incluyendo, como minimo, las
fracciones de TPH (F1, F2 y F3), BTEX y HAP; asi como aquellos parametros con los
cuales se contrastaran los resultados analiticos (Limites Maximos Permisibles).
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Rendimiento del Sistema

El monitoreo del sistema de bombeo y tratamiento, asi como el mantenimiento y los
ajustes del sistema, se realizardn de manera mensual, buscando alcanzar el
rendimiento 6ptimo de los equipos. Para ello, comprendera:

= Control del volumen de producto recuperado.

= Control del volumen de agua subterranea extraida y tratada.

» Horas de funcionamiento e incidencias en el sistema de extraccion.
= Ajuste operativo de equipos y bombas.

= Mantenimiento preventivo y limpieza de equipos y bombas.

= Control de operaciones de retirada de producto realizadas.

Control y Monitoreo de la Sequnda Fase

Una vez culminada la primera fase, se procedera a definir la periodicidad del monitoreo
que se establecera durante de la segunda fase de lavado de suelo - bombeo y
tratamiento de agua de lavado, en caso esta sea necesaria. Las particularidades del
seguimiento y control se veran condicionadas al estado de la zona saturada y la zona
vadosa cuando se proceda a su implementacion.

Informes de Sequimiento

Para el seguimiento de los avances de las fases del proceso de descontaminacion, se

prevé la entrega de los siguientes informes, los mismos que se seran presentados a la

Autoridad Ambiental Competente:

* Informe de puesta en marcha: debera presenta los datos recabados durante la
puesta en marcha del sistema, con el sistema parado y una vez arrancado y
estabilizado.

* Informes de seguimiento mensual: incorporaran los datos recabados durante los
controles realizados en el mes y evaluaran el funcionamiento de la remediacién desde
la puesta en marcha del sistema, asi como contemplara los resultados de los analisis
de laboratorio y campo que se realicen en ese periodo.

* Informes de seguimiento post-remediacion: incorporaran los datos recabados
posterior a las acciones de remediacion, posterior al vertimiento de los efluentes al rio
Morona y al muestreo de comprobacion en la matriz suelo.

PLAN DE CONTROL PARA EL AREA DE INTERES Al 3 (ZONA EXTERNA)

Areas Afectadas AA.3.1y AA.3.2

En el caso de las areas afectadas AA.3.1 y AA.3.2, las actividades a realizar
comprenden la excavacion y tratamiento fisico y quimico de los suelos afectados, asi
como el posterior relleno del vaso de la excavacion.

Areas Afectadas AA.3.3y AA.3.4
En el caso de las areas afectadas AA.3.3 y AA.3.4, las actividades a realizar
comprenden la excavacién y disposicion off site del suelo afectado.
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Quebrada Shifeco
Se tiene contemplado que durante los trabajos de excavacion en las areas afectadas de
la zona externa de la Estacion Morona se realizara la vigilancia del cauce de la quebrada
Shifeco, con el fin de poder atender de manera inmediata cualquier migracion de la
afectacion.
Como acciones de atencion inmediata, se considera:
* Colocacion, mantenimiento y retiro de barreras de contencion.
* Retiros de sedimentos o suelos afectados por hidrocarburos.
* Colocacion de pafnos absorbentes para la limpieza o recoleccion de fase libre
sobrenadante, en caso detecto.
* Traslado de material contaminado hacia la poza de residuos peligrosos (zona
industrial) para su posterior disposicion.

Desde el afio 2019, hasta la actualidad, PETROPERU ya viene realizando acciones de
atencion inmediata a través del “Servicio de Control y Resguardo de Zonas Identificadas
como Sitio Impactado con Hidrocarburos en Zona Externa Morona, el cual comprende
acciones de limpieza y sobre el cauce de la quebrada Shifeco.

Informes de Seguimiento

Para el seguimiento de los avances de las fases del proceso de remediacion, se prevé
la entrega de los siguientes informes, los mismos que se seran presentados a la
Autoridad Ambiental Competente:

¢ Informes de seguimiento Mensual: Durante los primeros seis meses de remediacién.
¢ Informes de seguimiento Trimestral: A partir de sexto mes hasta cumplir remediacion.

PROPUESTA DE MEDIDAS DE SEGUIMIENTO (POST REMEDIACION).-

Luego de la culminacion de las acciones de remediacién, se considera implementar
programas de monitoreo en la Estacion Morona. De acuerdo con lo indicado, a
continuacion, se presentan los programas de monitoreo a implementar una vez
culminadas las acciones de remediacién en los sectores que lo ameriten:

Programa de Evaluacion para el Area de Interés Al 1

En el Al 1 se consideran medidas de gestion (controles y restricciones institucionales),
para lo cual se realizara la instalacion de sefialética en puntos estratégicos entorno al
area que presenta suelo afectado que reporta superacion del ECA para suelo de uso
Industrial. Como medida de seguimiento, se considera que, de manera periddica, se
realice la evaluacion de la integridad de la sefalética instalada y se realice el
mantenimiento correspondiente.

La evaluacién se realizard de manera anual y comprendera una inspeccion visual para
evaluar el estado y la integridad de la sefalética instalada. Asimismo, se realizara el
mantenimiento preventivo, que consistira en la limpieza de la senalética y pintado del
soporte, asi como el mantenimiento correctivo, en caso y en la medida en que este sea
necesario.

Cabe precisar que la evaluacion y mantenimiento de la integridad de las sefaléticas,
sera realizada durante toda la vida util de operacién de la Estacion Morona.
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De manera adicional, se tiene contemplado el monitoreo de los suelos, a fin de verificar
que la afectacion no haya migrado fuera de la delimitacién del area afectada. La
frecuencia de este monitoreo sera la misma que la indicada para el monitoreo de aguas
subterranea (item 6.5.2.4 del PdR) y los parametros a analizar, corresponden a suelos
afectados por hidrocarburos TPH (F1, F2, F3, BTEX y HAP).

Programa de Seguimiento para el Area de Interés Al 1y Al 2

Para el Al 1y Al 2 se implementara un programa de monitoreo y seguimiento, el cual
comprendera la evaluacion del agua subterranea, que tiene por objeto observar la
evolucién de la calidad del agua subterranea en la zona industrial, que reporta
concentraciones de hidrocarburos disueltos, y evaluar la potencial movilizacion de la
pluma de agua subterranea, afectada hacia el area externa de la estacién. Ello, a fin de
vigilar la calidad de las aguas subterraneas, como medida de prevencién y de deteccién
temprana.

A priori no se tiene contemplado la implementacién de un programa de monitoreo de
agua subterranea en el Al.3. Sin embargo, se prevé realizar un estudio de tomografia
eléctrica para poder determinar los niveles saturados en las areas internas y externa de
la Estacion Morona, dependiendo de los resultados obtenidos, se considerara la
implementacién de este programa de monitoreo, se pretende mantener los parametros
y frecuencias propuestas para el monitoreo de aguas subterraneas en el Al.1y Al.2.

Red Piezométrica de Control

El monitoreo se realizara en la zona industrial de la Estacion Morona, donde actualmente
se encuentra la pluma de afectacion en el agua subterranea, asi como su entorno
préximo. Ello, con el objetivo de vigilar la calidad del agua subterranea y evaluar la
presencia y/o migracion no esperada de contaminantes de preocupacién, fuera del
perimetro de la instalacion.

El programa comprendera la medicion de niveles, asi como el monitoreo periédico del
agua subterranea en diecisiete (17) piezoOmetros instalados en las Fases de
Identificaciéon y Caracterizacion: C10, C13, C15, C16, C18, C19, C2, C20, C24A, C25,
C39, C4, C40, C41, C7,P12y P5.

Las coordenadas de ubicacion de los piezémetros ya existentes se detallan en el Cuadro

N°39 y se presentan en la Imagen N° 4 de este informe y en el Plano N°19 (Ubicacién
de la Red de Control y Seguimiento) del Apéndice | del PdR.
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Imagen N° 04: Red de Control y Seguimiento de Agua Subterranea en la Estacién Morona

Piezdémetros de monitoreo

Direccion de flujo sublerranaa

Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Figura N° 33- folio 0126- levant observ

Cuadro N° 39: Coordenadas de Ubicacion de la Red de Control y Seguimiento

Cadiao Piezdmetro Coordenadas UTM WGS 84 (Zona 17 S)
Este (m) Norte (m)
c10 252 683 9 559 405
Ci15 252 662 9 559 351
c16 252 639 9 559 354
c18 252 655 9 559 388
c19 252 645 9 559 392
c2 252720 9 559 420
c20 252 649 9 559 378
Piezometro instalado en la C24A 252 630 9 559 363
Fase de Caractenzacion C25 252 627 9559 353
C39 252 693 9 559 377
c4 252 670 9 559 426
C40 252 663 9 559 402
ca1 252 617 9 559 348
c7 252 753 9 559 375
P12 252 702 9 559 385
P5 252623 9 559 468

Fuente: -PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 30- folio 0126- levant. observ

Nota: En el cuadro N° 30: Coordenadas de Ubicaciéon de la

Seguimiento, del PdR , deben incluir al piezémetro C13.
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Medicion de Niveles, Muestreo y Determinaciones Analiticas

El monitoreo debera comprender la medicion de niveles y el muestreo de agua
subterranea o producto sobrenadante, de acuerdo con el siguiente detalle:

» Medicién de niveles en los piezometros de la Red de Control y Seguimiento:

Nivel de fondo del piezometro (m).

Nivel del agua subterranea (m).

Nivel de la fase libre sobrenadante (m), en caso se detecte.
* Medicion de COV en los cabezales de los piezémetros, mediante equipo de
fotoionizacion portatil (PID).
* Purga, la cual consiste en la extracciéon del volumen de agua dentro del pozo de
monitoreo para asegurar la representatividad de la muestra, procediendo a extraer el
agua que haya podido quedar “estancada” en el interior del piezometro.
* Mediciébn de parametros de campo (temperatura, pH y conductividad eléctrica,
mediante el uso de un equipo de lecturas multiparamétricas que cuenta con los sensores
necesarios para llevar a cabo la determinacion de cada parametro).
* Toma de muestras de agua subterranea analizando TPH (F1, F2, F3), BTEX, PAH y
metales totales, los cuales seran comparados con las normativas de referencia (ECA
Agua y normativa holandesa), o de producto sobrenadante, en caso este ultimo sea
detectado y permita la toma de muestra para su caracterizacion (F1, F2, F3
cromotagrafia, adicionalmente, se consideraria el monitoreo de transmisividad del
producto sobrenadante (cm2/dia), tasa de recuperacion (I/s), saturacién residual, en
caso aplique).

El muestreo se realizara mediante el uso de un bailer y de recipientes proporcionados
por un laboratorio acreditado, tras la purga de los piezdmetros y una vez estabilizado el
nivel del agua subterranea (agua colgante) y los parametros medidos in situ.

Muestras de Agua Subterranea / Producto Sobrenadante y Determinaciones Analiticas

Se prevé la toma de diecisiete (17) muestras de agua subterranea o producto
sobrenadante, una (1) por piezémetro de Red Piezométrica de Control monitoreado. Las
determinaciones analiticas por realizar en las muestras de agua subterranea deberan
incluir los parametros sefialados en el siguiente Cuadro:

Cuadro N° 40: Parametros a Analizar en las Muestras de Agua Subterranea o Producto

Sobrenadante
Tot:ai;jegodc:rg:trfﬂsleo Hidrocarburos Metales disueltos
Tipo de Muestra BTEX Poliaromaticos | (As, Ba, Cd, Cr, Cr VI,
(F1, F2 y F3 y totales PAH Ha v Pb
y cromatograma!) ( ) gy Pb)
Agua subterranea X X X X
Producto® X - - -

Nota (*}) Considerando la eliminacién de la fase libre sobrenadante (95%) no se espera identificar presencia de fase libre durante las
mediciones.
Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Cuadro N° 31- folio 0128- levant. Observ.
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Los resultados analiticos se compararan con los valores de referencia de la categoria 4
(Conservacion del Ambiente Acuatico), subcategoria E2 (Rios Selva) del ECA para
Agua superficial, asi como de la Normativa Holandesa, Soil Remediation Circular (2013).
Nota: En los parametros debe incluir a aceites y grasas y metales totales.

Frecuencia y Duracion del Monitoreo

En base al tiempo de ejecucion de las acciones de remediacion y considerando las
caracteristicas hidrogeoldgicas del Al 2 (aguas colgantes), se propone realizar un
programa de monitoreo por un plazo inicial de tres (3) afos, planteandose la siguiente

frecuencia:
Cuadro N° 41: Periodo y Frecuencia de Monitoreo
Durante la
Etapa remediacion Después de la remediacion (Seguimiento)
{Control)
Periodo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Frecuencia Trimestral Semestral Semestral Semestral
Cantidad de Monitoreos Jveces 2 veces 2 veces 2 veces

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 32- folio 0128- levant. Observ

Si durante el programa de monitoreo se aumenta la concentracién en las aguas
subterraneas o aparece fase libre, deberan tomarse medidas para investigar si existen
focos activos, o si es necesario implementar medidas correctivas.

Asimismo, se considera necesario el mantenimiento periédico de los piezémetros con
una frecuencia anual, considerando la duracion del programa de monitoreo.
Comprendera el desarrollo de los piezometros con el uso de una bomba de succién, a
fin de prevenir la acumulacion de sedimento en el fondo y de mantener la operatividad
de estos, asi como el pintado y rotulado correspondiente, en caso sea necesario.

A partir del monitoreo realizado en campo y las determinaciones analiticas en
laboratorio, se prevé la preparacion de un Informe de Monitoreo para cada monitoreo
realizado, el cual deberd comprender el contenido sefalado en el apartado 6.6
(Estructura del Informe de Seguimiento) segun aplique, sin limitarse a ello.

Nota: Se debera incluir el cuadro resumen de la propuesta de puntos de muestreo de
seguimiento de agua subterranea.

Plan de Monitoreo - Quebrada Shifeco

Se propone realizar el monitoreo de las aguas superficiales y sedimentos de la quebrada
Shifeco.

El primer monitoreo se realizara durante los trabajos de remediacién, posteriormente,
se considera la continuidad de la frecuencia de monitoreo semestral por un periodo de
tres (3) anos, se propone realizar los muestreos aguas arriba de la quebrada y en los
puntos de muestreo que mostraron afectacion.

En el Apéndice | del PdR, se encuentra en Plano N°20 Propuesta de Ubicacion de Red
de Control y Seguimiento de Agua Superficial y Sedimento.

Calle Diecisiete N° 355, Esta es una copia auténtica imprimible de un documento
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Muestreo vy Determinaciones Analiticas

Aqua Supefficial

Medicidon de parametros de campo (temperatura, pH, turbidez, oxigeno disuelto y
conductividad eléctrica), mediante el uso de un equipo de lecturas multiparamétricas
que cuenta con los sensores necesarios para llevar a cabo la determinacién de cada
parametro. Adicional a ello, se considera realizar la medicion de caudal.

El muestreo se realizard mediante el uso de recipientes proporcionados por un
laboratorio acreditado.

Las determinaciones analiticas por realizar en las muestras de agua superficial deberan
incluir los parametros sefialados en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 42: Parametros a Analizar en las Muestras de Agua Superficial

Tipo de Hidrocarburos Aceites Hidrocarburos Metales totales
- P . Totales de Petroleo | “C v BTEX Poliaromaticos | (As, Ba, Cd, Cr, Cr
uesira rasas [PﬁH} VI, Hg y Pb}
Agua Superficial X X X X X

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 33- folio 0129- levant. Observ

Los resultados analiticos se compararan la categoria 4 (Conservacién del Ambiente
Acuatico), subcategoria E2 (Rios Selva) del ECA para Agua superficial.

Sedimentos

* Registro de caracteristicas organolépticas (color, olor)

El muestreo se realizara mediante el uso un colector de sedimento (tipo espada) y de
recipientes proporcionados por un laboratorio acreditado.

Cuadro N° 43: Parametros a Analizar en las Muestras de Sedimento

Hidrocarburos .
Tipo de Muestra Totales de Petrdleo BTEX P I_I-Ildra-:':.ta_rhumps AH
(F1, F2 y F3) oliaromaticos | )
Sedimento X X X

Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Cuadro N° 34- folio 0129- levant. Observ
Los resultados analiticos se compararan considerandose los valores de intervencion
(Guia para Evaluacion de Sedimento, Paises Bajos) y valores PEL (Guias Canadienses
de Calidad Ambiental, CCME).

Frecuencia y Duracion del Monitoreo en la Quebrada Shifeco

El programa de monitoreo se realizara por un plazo de tres (3) afios. La frecuencia de
monitoreo sera semestral. El primer monitoreo se ejecutara durante las actividades de
remediacion (excavacion parte externa de la Estacion Morona), posteriormente, se
considera la continuidad de la frecuencia de monitoreo de manera semestral, debido a
que las actividades de remediacién se desarrollaran en la zona interna de la Estacion

Morona.
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Si durante el programa de monitoreo se aumenta la concentracién de contaminantes en
las aguas superficiales o en los sedimentos, deberan tomarse medidas para investigar
si existen focos activos, o si es necesario implementar medidas correctivas.
A continuacion, se presenta un cuadro resumen de la propuesta de monitoreo para la
evaluacion de la calidad de aguas superficiales y sedimentos de la quebrada Shifeco:

Cuadro N° 44: Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento
de Agua Superficial — Quebrada Shifeco.

Coordenadas UTM WGS 84
Cédigo (Zona 18 S) oo Parametros por Normativa de Frecuencia de
g Este (m) Norte (m) Analizar Comparacion Monitoreo
Interseccion entre el manantial 1y 2 (inicio de
AS-01 252563 9559407 Ia quebrada Shifeco) " . o
Parte inicial de la quebrada Shifeco (aguas idrocarburos Totales Categoria 4
AS-02 252589 9559410 arriba) a (ag de Petréleo (F1, F2y (Consergacién del
AS-03 252596 9559481 Al lado ceste de la Ex poza Hisd}ocarburos Amtgiente
Al margen derecho de la quebrada Shifeco, a i At Acuatico), Semestral durante
AS-04 252596 9559527 | 13 allura del drenaje Shifeco, Foliafomiticos (PAH) | supcategoria E2 tres (3) afios
Al margen derecho de la quebrada Shifeco, 20 | Aceites y grasas (Rios Selva) del
AS-05 252597 9559555 m aguas arriba de la desembocadura al rio | Metales (As, Ba, Cd, ECA para Agua
Morona Cr, Crvi, Hg y Pb) superficial
Aguas abajo de la quebrada Shifeco, en la
AS-06 252616 9559562 desembocadura al Rio Morona

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N” 35- folio 0131- Tevant. Observ

Cuadro N° 45: Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento
de Sedimentos— Quebrada Shifeco.

Normativa de
Comparacion

Frecuencia de
Monitoreo

Coordenadas UTM WGS 84 Bt
Codigo (Zona 18 §) Localizacién arAar::ﬁzr:rs a
Este (m) Norte (m)
S-01 252596 9559481 Al lado oeste de la Ex poza » Hidrocarburos
Totales de
Petrdleo (F1, F2y
Al margen derecho de la quebrada Shifeco, a F3).
5-02 252598 9559527 la altura del drenaje Shifeco. « Hidrocarburos
Poliaromaticos
A bajo de | brada Shife | ey
guas abajo de |a quebrada Shifeco, enla | « BTEX
5-03 252616 9359362 desembocadura al Rio Morona

Valores de
intervencion (Guia
para Evaluacion de
Sedimento, Paises

Bajos) y valores
PEL (Guias
Canadienses de
Calidad Ambiental,
CCME).

Semestral durante
tres (3) afios

Fuenfe: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N” 36- folio 0131- levant. Observ

Cronograma de Ejecucidn de Actividades.-

Presentan el cronograma tentativo de trabajo, el cual considera una duracion total de
cinco (5) anos para la etapa operativa de las actividades de remediacién y seguimiento
a realizar en la Estacion Morona.

Cuadro N° 46: Cronograma — Actividades de Remediacién en Estacion Morona
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Aiio 0 [ Aiio 1 [ Afio 2 [ Aiio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
N°® Partida Trimestre
t2fafaf1]2f3]a|1|2|3|a|1|2|3|a|1|2|3]a]1]2]|3]s
1 Actividades Previas a la Remediacion
1.1 Licitacion X | x
12 Adjudicacion x
13 Ingenieria de detalle X
14 Contratacion y habilitacion del personal X
15 Mavilizacion y logistica X
16 Tramite de permisos y/o autorizaciones X | x
2 Plan de Relaciones Comunitarias
21 Actividades del Plan de Relaciones | | | | | x| X | x ‘ X | X | X | x | " | | ‘ | | | | | | | ‘ |

Comunitarias
3 Acciones de Gestion del Al 1

31 Instalacion de Sefialéticas | | | | | | x | ‘ | | | | | | ‘ | | | | | | | ‘ |
4 Acciones de Remediacion del Al 2
4.1 Instalacién de Piezémetros x
42 Muestreo de Verificacion en Suelos X
Puesta en marcha del sistema de bombeo y
43 X
tratamiento
44 Fase |: Bombeo y tratamiento X
45 Muestreo de Agua subterranea y Suelos X
46 Oxidacion Quimica x
47 Andlisis de riesgo residual X
Fase II: Lavado de Suelos in situ + Bombeo
48 - X
v Tratamiento
49 Muestreo Analitico del Agua Tratada X
410 Vertimiento al rio Morona X
5 Acciones de Remediacion del Al 3
51 Implementacion de Obras (Adecuacion de .
- Celdas de Tratamiento)
52 Excavacion de suelos afectados y traslado x
53 Muestreo de Comprobacion en areas x
) excavadas
54 Cierre y conformacion de areas excavadas X
55 Proceso de Tratamiento Fisico y Quimico: 2| = ol = | =

Hemogenizacion, aireacion y oxidacion

Muestreo Inicial Tratamiento Fisico y

56 Quimico. *
57 Plan de Revegetacion X

6 Plan de Control Durante la Ejecucion
6.1 Muestreo de Agua en la Red Piezométrica X | x
62 Medicion general de niveles x X
63 Monitoreo de la Revegetacion x | x X X

T Muestreo de Comprobacion
71 Muestreo de Suelos del Al 2 X
7.2 Muestreo de Validacion® x X x
73 Nivelacion y Acondicionamiento de la x

superficie.

8 Propuesta de Medidas de Seguimiento
8.1 Evaluacion de Sefialética Al 1 x X x x
82 Muestreo de Agua en la Red Piezométrica x x X x x
83 Pregrama Manitoreo en la quebrada - - - - - - - -

Shifeco || [ || ||

84 Medicion general de niveles x| x [ x [x X X x X
8.5 Mantenimiento de |a red piezométrica x [ x [ x | x | X | X | X | X

9 Desmovilizacion
9.1 Desmovilizacién de maquinarias y personal | | | | | | | ‘ | | | | X | | ‘ | | | | | | | ‘ |
10 Informes
101 Informe puesta en marcha X
102 :gf;;g&giigﬂestml durante y post- X | x| x| x| x| x| x [ x| x| x[x|x|x|x]|x
10.3 Informe: Final x| x

Nota: *Se estimada que cada batch de tratamiento debera alcanzar los ECA Suelo para Uso Industrial en un periodo de seis (6) meses, por lo cual el muestreo de validacion se ejecutarad con esa
frecuencia.

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 41- folios 0143 a 0145- levant. Observ

Presupuesto:
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La estimacion de costos para la ejecucién de actividades en el area afectada, en la
Estacién Morona es de: S/8 903 980,73 (item 6.11 Estimacion de costos- cuadro N° 42,
folios: 146 a 149).

Conclusiones y Recomendaciones del PDR.-

Los estudios realizados en la Estacion Morona han permitido caracterizar y delimitar la
afectacion del suelo y agua subterranea, observada en el Area de Interés 1y Area de
interés 2, ademas de la afectacion de suelo, agua superficial y sedimento en el Area de
Interés 3. El tipo de afectacion que presenta cada area de interés es el siguiente:

e Areas de interés Al1 (zona industrial): presentaron afectaciéon por TPH (F2) que
superan el ECA Industrial para la matriz suelo, comprende un area estimada de 3 270
m2 y un volumen de 2 453 m3. Adicionalmente se reportaron concentraciones de TPH
en el agua subterranea que superan los valores de referencia.

o Areas de interés Al2 (zona industrial): Se tiene afectacién en zona no saturada por
TPH (F2 y F3) que superan el ECA Industrial para la matriz suelo, comprende un area
estimada de 628 m? y un volumen de 314 m3. En la zona saturada se detecta fase libre
sobrenadante, presentando un espesor de 0,45 m.

« Area de interés Al3 (zona externa): Se observa afectacion superficial en las subareas
de interés Al3.1, Al3.2 y AI3.3 para las fracciones de TPH (F1, F2 y F3) y naftaleno
que superan el ECA Agricola para la matriz suelo, el volumen de suelos afectados en
estas subareas es de 555 m3. De manera particular en la subarea Al3.4 se tiene
afectacion puntual por metales (Cr VI), con una extensién de 23 m? y un volumen de
7,0 m3.

En la quebrada Shifeco ubicada al oeste de la Estacion Morona se detectaron
concentraciones de TPH, grasas y aceites en el agua superficial que superan el ECA
Categoria 4 Subcategoria E2. En sedimentos se determinaron concentraciones de
fraccion F2 y F3 de hidrocarburos que superan los valores de referencia (primer ingreso
de campo).

Estudio ERSA:

Indican que las concentraciones de los compuestos de preocupacién no suponen una
situacion de riesgo potencial toxicolégico o cancerigeno inadmisible para la salud
humana para los escenarios y receptores evaluados. Solamente en el caso de
hipotéticas obras o actividades no rutinarias, se tiene una situacion de riesgo
inadmisible.

Con base a los resultados del Estudio de Caracterizacion y las conclusiones y
recomendaciones del estudio ERSA, las actividades propuestas en el PDR para la
Estacion Morona corresponden a medidas de gestion. Estas incluyen controles y
restricciones institucionales, asi como monitoreo y seguimiento, para la afectacion
existente en Estacion Morona.

Sin embargo, senalan que a fin de evitar la potencial propagacion de la afectacién y
considerando el contexto social del sitio se considera la necesidad de llevar a cabo
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acciones de remediacién y descontaminacién en las subareas del area de interés Al3,
la cual se encuentra fuera de las instalaciones de la Estacidon Morona.

Propuesta de medidas de a implementar en la Estacion Morona:

« Areas de Interés Al1: Se estableceran medidas de gestion (controles y restricciones
institucionales) que incluyen la instalacion de sefalética permanente y la actualizacion
del plan de SST y el programa de capacitacion.

« Areas de Interés Al2: Se implementara como medida de descontaminacién el bombeo
y tratamiento a fin de eliminar la fase libre sobrenadante, pues esta representa un foco
activo de contaminacion.

« Areas de Interés Al3: Debido a los sefialamientos indicados por los pobladores del
CN Fernando Rosas, se considera la aplicacion de las técnicas de remediacion y gestion
para el area de interés Al3 propuestas en el presente documento. Asi mismo previo a la
ejecucion de acciones de remediacion se recomienda la intervencién de un especialista
social a fin de promover la participacion informada, responsable y efectiva de la
poblacién involucrada en torno a las actividades de remediacion.

v Subareas AA.1y AA.3.2: Se pretende alcanzar la remediacion de los suelos a través
de la aplicacion del tratamiento fisico y quimico, con esta técnica se prevé la
reduccion de la afectacion hasta alcanzar concentraciones que cumplan con los
ECA Suelo, uso industrial (disposicion final dentro de la Estacion Morona). La
técnica de tratamiento consiste en la excavacion, homogenizacion, aireacion y
oxidacion de los suelos afectados.

v Subarea AA3.3 y AA.3.4: Considerando el tipo de contaminante (Cr VI) y TPH (F1,
F2 y F3) y naftaleno, se propone la excavacion de los suelos y su gestidn off site.

Incluiran de manera complementaria un Programa de monitoreo y seguimiento de aguas
subterraneas en las areas de interés Al1 y Al2. Asi como un programa de monitoreo de
agua superficial y sedimentos en la quebrada Shifeco.

La ejecucion del PDR considera un plazo de cinco (5) afios para la implementacion de
las actividades de remediacién, control y gestion en la Estacion Morona.

Costo estimado para implementar las actividades de remediacién= S/. 8 903 980,73.
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SUBSANACION DE OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HIiDRICOS

Luego de revisar el Levantamiento de Observaciones al Plan Dirigido a la Remediacion
-Estaciéon Morona”, presentado por PETROLEOS DEL PERU S.A.— PETROPERU, se
tienen las respuestas a las siguientes observaciones formuladas:

OBSERVACION N° 1.:

En item 5.2.2.3 Residuos Depositados en el Sitio, en Estudio de Caracterizacion, en la
Estacion Morona, anteriormente se manejaban residuos con hidrocarburos,
encontrandose una Poza para Material Contaminado y Poza de Residuos, en donde
enterraban suelo contaminado con hidrocarburos, los que estan fuera de uso, y
manifestaron que la ultima poza fue remediada por la empresa LAMOR (2018). Al
respecto, tratandose de areas contaminadas y que existiendo dichos pasivos
ambientales representan actualmente un riesgo al ambiente y la calidad de vida de las
personas. Se debe presentar la siguiente informacion:

Explicar cuales fueron las acciones de limpieza y remediacién realizadas en el area
ocupada por la poza de material contaminado, y si se realizé alguna evaluaciéon de
riesgos ambientales en dicha zona, con la finalidad de proteger a los recursos hidricos.
En caso de que en su oportunidad no se tomaron acciones (que deben estar
sustentadas debidamente), realizar la caracterizacion ambiental, identificando las
posibles fuentes de agua, que podrian ser afectadas, y si fuera el caso, realizar el
muestreo, ejecucion de analisis de calidad de agua, obtencién de resultados, vy
evaluacion de riesgos a dichos cuerpos de agua (ERSA), y elaborar el plan dirigido a la
remediacion del sitio afectado, siguiendo lineamientos de la DS N° 012-2017-MINAM,
Aprueban Criterios para la Gestion de Sitios Contaminados y del proyecto de Guia para
la Evaluacion de Sitios Contaminados y la elaboracién de Planes dirigidos a la
Remediacion- RM N° 118-2021-MINAM.

Respuesta:

El titular senala que en el Folio del 966 al 1111: Apéndice Il. Estudio de Caracterizacion
/ Anexo lll. Antecedentes / “Servicio Técnico Especializado de Limpieza y Remediacién
Ambiental de la Ex -Poza de suelos petrolizados y residuos de la Zona Industrial de
Estacion Morona (Empresa Lamor Peru S.A.C) 2018-2019”, realiz6 para la ex poza de
residuos empetrolados (poligono de intervencion), se muestra en la fig.1 la ubicacion
del area afectada (folio 0977), pero no se presenta el servicio de limpieza y remediacion
ambiental del area para la poza de material contaminado, en el area adicional AD.2, con
una extension de 800m?, habiéndose planteado la posibilidad de evaluar el realizar
acciones de limpieza mediante tratamiento fisicoquimico (folio 101) y el muestreo
correspondiente. Ademas, dicha area no se encuentra dentro de la evaluacion de
riesgos a la salud y el ambiente (apéndice lll), tampoco formé parte de la fase de
caracterizacion- Apéndice Il (tres areas de interés: Al 1, Al 2, Al 3). En ese sentido, no
se respondio a la observacién planteada.

Observacion N° 01. No Absuelta

illFe,
i~

o

BICENTENARICD
DEL PERL
F02T - 30T

i
I

-
-

.

—
ST
T

at
7l

www.gob.pe/ana autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
www.gob.pe/midagri de:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la

siguiente clave : 15EF6D7B



Firmado digitalmente por QUISPE
QUISPE Wilfredo FAU 20520711865

- T
0 - | Ministerio _ - ANA
LT PERL dEF:tlﬂesarrolln Agrario _— -
LT o —‘ otivo: For Encargo
Hilaz Facha: 27/06/2023

4.2,

43.

Calle Diecisiete N° 355, Esta es una copia auténtica imprimible de un documento Con

Urb. El Palomar - San electrdnico archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el PulﬂE =

Isidro Art. 25 de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposicién V= =%
Perd — =

T:(511) 224 3298 Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su

Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo"

Informacién Complementaria N° 01:

Responder especificamente a lo solicitado en la presente observacién, realizando la
descripcion detallada de las acciones realizadas, sefalando si se realizaron o no las
acciones de limpieza y remediacion, asi como la posible caracterizacion en el area,
posible evaluacion de riesgos ambientales y posible remediacién del area, en caso
contrario sustentar la no ejecucién de las actividades sefaladas.

OBSERVACION N° 2.:

En relacién al muestreo realizado en las fuentes de agua subterranea mediante los
piezdmetros, el titular debe indicar con fundamento los criterios para la seleccién de su
namero, en el primer y segundo ingreso, del total de puntos de monitoreo en la
caracterizacion ambiental.

Respuesta:

El titular ha considerado los siguientes criterios:

Se evalua los resultados de la Fase de Identificacién (tipo de afectacion del agua
subterranea y suelo, el material particulado (arena, limo, arcilla) del perfil del suelo, el
relieve del terreno y la direccién del flujo) para definir la profundidad del piezémetro y
la magnitud de expansion de la pluma de afectacion.

Una vez definida la magnitud de la pluma de afectacion se determina la cantidad y/o
ubicacién de los piezometros a instalar en el area afectada.

Los resultados del primer ingreso a campo permiten precisar la direccion del flujo, asi
como la magnitud de afectacion presente en el agua subterranea.

El segundo ingreso a campo se realiza para los casos en los que no exista una clara
definicion de la delimitacion de la afectacién del agua subterranea, por lo que se
contempla instalar piezémetros adicionales.

Observacion N° 02. Absuelta

OBSERVACION N° 3.:

El administrado sefala en el Resumen ejecutivo que en la primera campafa (abril
2021) se ejecuto un total de cincuenta y uno (51) puntos de muestreo de suelo, asi como
la instalacion de quince (15) piezémetros y la toma de diecisiete (17) muestras de
agua subterranea, considerando los dos (2) piezOmetros ya existentes en el
emplazamiento. Adicionalmente, se procedié con la toma de cuatro (4) muestras de
agua superficial y cinco (5) muestras de sedimentos en los cuerpos de agua del sitio.

Sin embargo, en el item 2.2 RESUMEN DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION —
PRIMER INGRESO, ELABORADO POR TEMA LITOCLEAN SAC - ABRIL 2021.,
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sefialan que se realizard toma de muestras de agua subterranea en los doce (12)
piezometros nuevos y dos (2) piezOmetros existentes.
Por otro lado, en Anexo |. Evaluacién Preliminar y Plan de muestreo de detalle, en Primer

Ingreso, en item 4.4 Resumen propuesta de muestreo senala:

“Se ha propuesto realizar un total de treinta y siete (37) puntos de muestreo de suelo,
de los cuales diecisiete (17) puntos con instalacién de piezémetro, en los que se
fomaran dos (2) muestras simples de suelo por punto y una (1) muestra de agua
subterranea o producto sobrenadante por piezometro. Ademas, se hara muestreo de
agua superficial, muestreo de suelo para caracterizaciéon edafolégica, muestreo
hidrobioloégico y se recabara informacion sobre posibles receptores: poblaciones a la
Estacion Morona, asi como flora y fauna”.

Asimismo, en el Anexo |- Plan de muestreo —segundo ingreso, en 4.1 Resumen
propuesta de muestreo, se sefiala lo siguiente:

“Se ha propuesto realizar un total de ocho (8) puntos de muestreo de suelo, en los que
se tomara entre una (1) y dos (2) muestras simples de suelo por punto. Ademas, se
instalara tres (3) piezémetros, en los que se tomara una muestra de agua subterranea
por piezébmetro, asi como en los tres (3) piezbmetros existentes se procedera a tomar
muestra de agua subterranea”.

Sin embargo, en el Resumen Ejecutivo, se indica que para la segunda campana
(noviembre 2021), se ejecutaron doce (12) puntos de muestreo de suelo, se instalaron
tres (3) nuevos piezémetros para toma de muestras de agua subterranea. Asimismo, se
realizdé la toma de cuatro (4) muestras de agua superficial y tres (3) muestras de
sedimentos. En esta segunda campafia también se procedié a la toma de tres (3)
muestras adicionales en agua subterranea (piezometros existentes), tres (3) muestras
en agua superficial y tres (3) muestras de sedimentos, las cuales permitieran corroborar
los resultados analiticos en los puntos que fueron evaluados durante la primera
campafa de muestreo.

Se observa que en la primera campafa hay diferencia en el nUmero de piezémetros, a
muestrear, y en la Segunda Campana, hay diferencia numérica del nimero de puntos
de muestreo de suelo, y en 4.1 Resumen, no menciona el muestreo de agua superficial
y sedimentos.

Al existir discrepancias respecto a la informacion mencionada del plan de muestreo, que

repercutiria en los resultados, se debe realizar la aclaracion del caso, y presentar la
informacion real y de modo ORDENADO del estudio de caracterizacion ambiental.

Respuesta:

El titular sefala los cambios realizados en los diferentes documentos del PDR:

o Ver folio 251 a 254: Apéndice Il. Informe de Caracterizacion. Resumen Ejecutivo,
primera campana (abril de 2021). Se modifica la cantidad piezdmetros instalados.

e Verfolio 361 al 362: Apéndice Il. Informe de Caracterizacion. Apartado 6.3.6 "Sustento
de modificaciones del Plan de Muestreo". Se agrega un parrafo con la justificacién de
la cantidad de piezometros instalados en el primer ingreso a campo.
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e Verfolio 361 al 362: Apéndice Il. Informe de Caracterizacion. Apartado 6.3.6 "Sustento
de modificaciones del Plan de Muestreo". Se agregé un parrafo sobre la cantidad de
puntos de muestreo de suelos ejecutados en el segundo ingreso. Si bien es cierto en
el plan de muestreo indica que se realizara 8 puntos de muestreo de suelo, pero en
campo se procedi6 a realizar 4 puntos de muestreo de suelos (C51, C52, C43 y C54)
adicionales en los puntos de OEFA (2018); 148, 6, ESP1, 148, 6, ESP-2, 148,6, ESP-3
y 148,6, ESP-4.

o Ver folio 680: Apéndice Il. Informe de Caracterizacion. Anexo |. Plan de muestreo,
segundo ingreso, item 4.1, Cuadro N° 11 " Localizacién de la propuesta de puntos de
muestreo de sedimentos y agua superficial. Menciona que si se realizé el muestreo
de agua superficial y sedimento.

Observacion N° 03. Absuelta

4.4. OBSERVACION N° 4.:

En el item 5.2.2.4 Gestion de efluentes. A. Efluentes industriales, el administrado sefiala
que “La Poza API de la zona de tanques cuenta con tres cubiculos o separadores de
concreto con la finalidad de separar los remanentes de hidrocarburos. La tuberia de
salida de la poza API va hacia la quebrada Shifeco cercana a la Estacion”. Al
respecto, si las descargas de efluentes provenientes de la poza API son vertidas a dicho
cuerpo receptor, entonces, se debe presentar lo siguiente:

A. Descripcién del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales vy
disposicion final, que incluya el diagrama de flujo indicando el caudal de disefio y
de operacion, periodo de retencion, eficiencia del sistema de tratamiento. Adjuntar
plano georreferenciado de la POZA API.

Respuesta:

e Presentan informacion en Folios N° 281 y 282: Apéndice Il. Informe de
Caracterizacion. Apartado 5.2.2.4. Gestion de Efluentes / literal A

e Incluyen informacion en Folios N° 1112 al 1161: Apéndice Il. Informe de
Caracterizacion / Anexo lll. Antecedentes / Acta de Supervisidén, Expediente N°
0079-2019-DSEM-CHID, con fecha 24 de abril de 2019 (Pag. 374).

En la Pagina 12 del Acta de Supervisién se menciona lo siguiente: “En relacién
con el efluente industrial, el administrado no registra ningun parametro (informes
de monitoreo ambiental, 2017 y 2018). Segun lo indicado por el administrado, el
motivo del no registro de analisis, se debe a que no hay flujo de caudal de
efluentes industriales en la Estacién Morona.

Durante la supervision de OEFA verifico que, los sistemas de efluentes
industriales no presentan flujo de agua para realizar el muestreo”.
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e Segun lo presentado en Folio N° 2345: Apéndice IX. Procesos Administrativos /
Resolucion Administrativa N° 0068-2022-ANA-AAA.A-ALA.AA, con fecha 10 de
noviembre de 2022.

Se resuelve en el “Articulo 1°. - DEJAR SIN EFECTO el inicio procedimiento
administrativo sancionador iniciado por la Administracion Local de Agua Alto
Amazonas contra Petroperid S.A.” por la infraccién en material de Recursos
Hidricos consistente en efectuar vertimientos de aguas residuales hacia la
quebrada Shifeco por parte de las operaciones de la Estacion Morona.

El sustento presentado por parte de Petroperu por el cual se deja sin efecto este
PAS, es la constatacion a cargo de OEFA (abril de 2019), de que “no se generan
efluentes industriales en la Estaciéon Morona, debido a que no se drenan tanques
y se cuenta con un pronunciamiento de la Autoridad que el lavado de
generadores y motobombas se hace en seco, sin generacion de efluentes”.

Por lo expuesto, el titular senala que la descripcion del sistema de tratamiento de
aguas residuales industriales y disposicion final, asi como el diagrama de flujo
indicando el caudal de disefio y de operacion, periodo de retencién y eficiencia del
sistema de tratamiento, no corresponde.

Observacion N° 04-A). Absuelta

B. Indicar la cantidad en volumen y caudal de las aguas residuales para su disposicién
final (I/s y m3/dia, m3/mes, m3/afio).

Respuesta:

Segun la respuesta a la Observacion N° 4-A, el titular sefiala que no corresponde
realizar el calculo del volumen y caudal de las aguas residuales para la disposicion
final de los efluentes generados en la estacion.

Observacion N° 04-B). Absuelta

C. Senalar el caudal maximo (Qar) Y promedio, y el volumen anual de las aguas
residuales a verter (I/s y m3/ano), régimen de vertimiento (intermitente o continuo),
informacion del dispositivo de descarga, y ubicacion exacta del punto de vertimiento
en la quebrada Shifeco, en coordenadas UTM WGS 84.
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Respuesta:

En base con lo mencionado en la Observacion N° 4, literal (A), el titular manifiesta
que no corresponde realizar el calculo del caudal maximo y promedio, volumen
anual de las aguas residuales a verter, asi como la informacion del dispositivo de
descarga y ubicacion exacta del punto de vertimiento.

Observacién N° 04-C). Absuelta

D. Presentar la evaluacion del efecto del vertimiento en la Quebrada Shifeco y el
célculo de la longitud de la zona de mezcla en el escenario mas critico tomando en
consideracion lo sefialado en la R.J N° 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, para ambas
evaluaciones se debera aplicar la "Guia para la determinacion de la zona de mezcla
y la evaluacion del impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas a un
cuerpo natural de agua" aprobada mediante Resolucion Jefatural N° 108-2017-
ANA. Asimismo, debera presentar la caracterizacion de la calidad de agua del
cuerpo receptor aguas arriba y aguas abajo del punto de vertimiento, incluyendo
analisis de sedimentos (seguir el protocolo de monitoreo indicado), adjuntando los
informes de ensayo respectivo emitido por un laboratorio acreditado ante INACAL.
Cumplir lo dispuesto por la Resolucion Jefatural N° 224-2013-ANA.

Respuesta:

Segun la respuesta en Observacion N° 4-A, no corresponde realizar la evaluacion
del efecto del vertimiento en la quebrada Shifeco, ni realizar el calculo de la longitud
de la zona de mezcla en el escenario mas critico.

Observaciéon N° 04-D). Absuelta

E. Presentar la informacion de calidad de los efluentes descargados a la quebrada,
respecto a los LMP establecidos por la DS N° 037-2008-PCM Establecen limites
maximos permisibles de efluentes liquidos para el subsector Hidrocarburos.

Respuesta:

Segun los items, Ay D (OBS 4) no amerita presentar resultados de monitoreo de
efluentes de la Estacion Morona, ya que no se realiza vertimiento de efluentes.

Observacion N° 04-E). Absuelta

F. Presentar un plano y tabla de ubicacion del punto de vertimiento y de los puntos de
control en el cuerpo receptor para el monitoreo, ubicados aguas arriba y abajo del
vertimiento, que incluya: cédigo del punto, descripcion, coordenadas de ubicacion
(UTM, Datum WGS 84, zona correspondiente), parametros de monitoreo, normativa
aplicada; adjuntar los archivos digitales (kmz, cad, gis) para validar la informacién.
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Respuesta:

Segun items, Ay D (OBS 4) se indica que no amerita presentar la informacion
solicitada, ya que no se realiza vertimiento de efluentes.

Observacion N° 04-F). Absuelta

Observacion N° 04). Absuelta

4.5. OBSERVACION N° 5.
En el item 5.2.2.4 Gestion de efluentes. B. Efluentes domésticos, se indica que los
efluentes domésticos de la Estacion Morona se recolectan a través de una red de
drenaje, para ser vertidos al Pozo de Percolacién, ubicado al Sureste de la Zona de
Vivienda.
Al respecto, el titular debe presentar lo siguiente:
* Precisar el numero de pozos de percolacion a emplear, asi como las distancias de los
mismos a las fuentes de agua existentes en el area del proyecto, sustentando que dicha
instalacion no pone en riesgo a la calidad de los cuerpos de agua superficiales.
+ Caudal y volumenes de efluente doméstico a tratar e infiltrar (I/s, m3/mes, m%afo).
» Descripcion del sistema de tratamiento, e infraestructura empleada antes de la
percolacion e infiltracién al terreno.
» Test de percolacion en el area de disposicion final (con registro fotografico fechado
y/o video), precisando la ubicacion en coordenadas UTM, Datum WGS-84.
* Nivel de la napa freatica y las medidas de prevencién y mitigacién para evitar el
impacto al recurso hidrico (superficial y/o subterraneo).
» Evaluar la vulnerabilidad y riesgo de contaminacién de agua subterranea en el area.
* Detallar el manejo de los lodos y disposicion final.
Respuesta:
El titular sefala que de acuerdo con la informacion recopilada durante la Visita
Preliminar realizada el 17 de abril de 2021 por parte de la empresa TEMA LITOCLEAN
(Ver Folio N° 700 a 749): Apéndice Il. Estudio de Caracterizacion / Anexo Ill. Reporte
de Visita Preliminar), la Estacion Morona se encuentra temporalmente inoperativa,
sin presentar generacion de efluentes domésticos, por tanto, no amerita realizar
calculos de caudal, volumenes, test de percolacion, asi como, medidas de prevencion y
mitigacion para evitar impactos al recurso hidrico, evaluacion de vulnerabilidad y riesgo
de contaminacion, ni manejo de los lodos y disposicion final.
Observacién N° 05). Absuelta
4.6. OBSERVACION N° 6.:

Con respecto a las areas de interés Al1, Al2, y Al3 de la estacion Morona, en el plano
N° 02, el administrado debe incluir la ubicacion de los vértices de la poligonal
(coordenadas UTM WGS 84) de cada area.
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En el Cuadro N° 20, Coordenadas de las Areas de Interés, del Estudio de
Caracterizacion, deben incluir las coordenadas de ubicacion UTM WGS 84 de cada
componente de las areas de interés.

Respuesta:
El titular presenté en los folios 312 y 260), Apéndice Il “Informe de Caracterizacion”:
Cuadro N°26 y Plano N°2.

En el Cuadro N° 27, folio 0316, muestran las coordenadas de cada componente de las
areas de interés.

En el Plano N° 02, folio 0189, se muestran los vértices de la poligonal de las areas de
interés.

Observacién N° 06). Absuelta

OBSERVACION N° 7.:

En el monitoreo de Agua superficial y de sedimentos, sefalan en 6.3.2.2 Puntos de
Muestreo de Agua Superficial, que puntos AS2, AS3 y AS5 fueron evaluados en dos (2)
temporadas, tanto época humeda como seca, de un total de 8 muestras y en 6.3.2.3
Puntos de Muestreo de Sedimentos, en los puntos SED 2, SED 3 y SED 5 se tomaron
muestras de agua en las dos (2) temporadas; época humeda y seca, de un total de 5
muestras de sedimentos. En ese sentido, se debe explicar porque no se realizaron los
muestreos de todas las muestras en las dos temporadas (seca y humeda), y en qué
medida afectarian estadisticamente los resultados obtenidos en los muestreos de agua
superficial y de sedimentos para el muestreo de detalle, asi como en la evaluacién de
riesgos a los recursos hidricos y elaboracion del plan de remediacion.

Por otro lado , respecto a los resultados de analisis de muestras de agua superficial y
subterranea, mencionan a concentraciones de TPH disueltos que superan las normas
establecidas de comparacién, sin embargo en ECA agua y en la norma holandesa de
Soil remediation circular 2013 se compara con TPH totales, por lo cual se debe aclarar
cual es la norma de comparacion para TPH disueltos, colocar resultados, interpretacion,
y aclarar también que los resultados de TPH mostrados en los cuadro 19 y 21 del
presente informe, corresponden a la fraccién total de hidrocarburos, y realizar la
interpretacion correcta de los resultados, segun la normatividad establecida. Asimismo,
la norma de comparacion de TPH totales en agua subterranea es la de Soil remediation
circular 2013, senalando un valor maximo de 0,6 mg/l, sin embargo, en dicha norma la
fraccion total de Hidrocarburos no se muestra, solo se indica a PAHSs, hidrocarburos
clorinados y otros clorinados. Por lo tanto, explicar de dénde obtienen ese valor de 0,6
mg/l, y en todo caso, aclarar lo mencionado, y emplear otra norma internacional
comparativa para TPH en agua subterranea, la cual debe emplearse en los programas
de medida de seguimiento para verificar la remediacion del sitio contaminado.

a1

]

siillrs,
e BICENTENARID
= DEL PERU
T031 - J0T4

e
i H‘E

et

.

FIT
s

Z

-

www.gob.pe/ana autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
www.gob.pe/midagri de:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la

siguiente clave : 15EF6D7B



T
e " R — Firmado digitalmente por QUISPE
o - | Ministerio : ANA QUISPE Wilfredo FAU 20520711865
% PERU dilnesarralla Agrario - hard” ' : o
LT il —‘ otivo: For Encargo
Y Hieg Fecha: 27/06/2023

Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo"

Respuesta:
El titular sefiala lo siguiente:

En el primer muestreo (abril 2021) realizado en la Quebrada Shifeco se consider6 tomar
muestras aguas arriba, en la parte central y aguas abajo (confluencia con el rio Morona).
De los resultados obtenidos, se reportaron concentraciones de plomo (0,0033 mg/l)
superiores al valor establecido en el ECA Agua, E2: Rios Selva (0,0025 mg/l) en una
sola muestra correspondiente al punto AS2, ubicado en la parte central de la quebrada.
A partir de estos resultados, en la segunda temporada (noviembre 2021) se determiné
tomar muestras de agua superficial en el punto de muestreo AS2, para verificar la
afectacion encontrada en el primer muestreo y en consecuencia, en los puntos de
muestreo de la primera temporada (AS 3 y AS5), ubicados aguas abajo de este punto,
en direccion de flujo de la quebrada Shifeco hasta su desembocadura en el rio Morona,
con el fin de verificar la migracion del contaminante.

Adicionalmente, en la segunda temporada se realizaron muestreos aguas arriba, centro
y aguas abajo en diferentes ubicaciones a los muestreos de la primera temporada con
la finalidad de determinar la afectacién a lo largo de la quebrada Shifeco.

Manifiestan que se tiene un error de redaccion y se corrige la palabra "disueltos" por
"totales", en todos los cuadros y textos que hacen referencia a la evaluacion de las
aguas superficiales de la quebrada Shifeco. Este cambio se realiza a lo largo de todo el
documento del PDR y Apéndice Il “Informe de Caracterizacién”.

Ver folio 270, Apéndice Il “Informe de Caracterizacion”: Cuadro N°6, se indica el valor
0,6 mg/l como valor de intervencién para las fracciones de TPH C10-C40, se precisa
una nota para dar la explicacién a la consideracion de las fracciones de TPH C10-C40:
(*) Valor establecido en la normativa holandesa para “Mineral Oil’, que suele asociarse
al analisis TPH C10-C40, que viene a ser la suma de la fracciéon F2 y F3.En base a los
criterios de comparacion de resultados indicados, se desarrolla la evaluacién y analisis
del estudio para la matriz agua subterranea.

Observacion N° 07). Absuelta

4.8. OBSERVACION N° 8.:

En el Programa de monitoreo para sedimentos en la propuesta de medida de
remediacion, el titular debe emplear ademas de la Normativa Canadiense (CCME-
Atlantic RBCA) como estdandar de comparacion a los valores de intervencién
establecidos en la Guia para evaluacion de sedimentos el Ministerio de Infraestructura
y Gestion del Agua del Gobierno de los Paises Bajos, asi como lo empled en los
resultados de muestras de sedimentos en el estudio de caracterizacion.

Por otro lado, en el Plan de Monitoreo - Quebrada Shifeco, para realizar el seguimiento
de remediacion, incluir la medicion de caudal, asi como de metales totales.
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Respuesta:

Con respecto al Programa de monitoreo para sedimentos, presentd lo requerido en el
PDR segun folio 129, Apartado 6.5.3.1. Muestreo y Determinaciones Analiticos, seccion
de Sedimentos, Cuadro N°34.

Respecto al Programa de monitoreo de agua superficial, presentd lo requerido en el
PDR segun folio 129, Apartado 6.5.3.1. Muestreo y Determinaciones Analiticos, seccion
agua superficial, Cuadro N° 33.

Observaciéon N° 08). Absuelta

OBSERVACION N° 9.:

a) En el Resumen de la Evaluacion de Riesgo para la Salud y el Ambiente (ERSA), en
la valoracion de riesgo al ambiente, el titular debe sustentar debidamente las
caracteristicas y composicién organica y mineralogica del material del suelo.

Respuesta:

El titular sefala que se tiene un conocimiento concreto de las propiedades
texturales/litolégicas de la zona de estudio y de su composicion organica, datos
esenciales y utilizados en la valoracién de riesgos realizada y que se cuenta con una
descripcion litologica detallada por parte de técnicos especialistas en suelos
contaminados para cada uno de los sondeos realizados, sin embargo, no describe lo
indicado.

Observacion N° 09. a) No Absuelta

Informacion complementaria N° 09. a)

Segun lo indicado por el administrado, deben explicar en este levantamiento de
observaciones la descripcién litoldgica detallada segun mencionan y de las propiedades
texturales/litolégicas de la zona de estudio y de su composicion organica.

b) En la valoracion de los riesgos del agua subterranea y superficial, mencionan que
es necesario adoptar medidas de contencion de la migracion de las aguas
contaminadas. Por tanto, explicar y precisar en qué consisten dichas medidas, y
como se verifica el objetivo de contencion de los contaminantes. En relacion al plan
de monitoreo de los piezoémetros, de aguas superficiales y sedimentos especificar
sSu ejecucion en las etapas de remediacion y en el seguimiento, luego de la
culminacion de las acciones de remediacion.
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Respuesta:

El titular presenta la propuesta de medidas de seguimiento, segun Folio N° 124 al 132:
Apartado 6.5. Propuesta de Medidas de Seguimiento (Post Remediacion) para las areas
de interés Al 1y Al 2, pero no asi para el area de interés Al 3.

Observacion N° 09. b) No Absuelta

Informacién complementaria N° 09. b)

Debe especificar las medidas de seguimiento para el caso del area de interés Al 3,
porque solo se menciona para Al 1y Al 2. Asimismo, se debe explicar cémo se realizara
la contencion de contaminantes en el area de interés Al 3. Dicha informacién no se ha
sustentado en los folios 124 y 125, item 6.5.

4.10. OBSERVACION N° 10.:

De la Propuesta de remediacion seleccionada, en el Plan de Control para las areas de
interés Al1 y Al2 (Zona Interna):

a) Respecto al rendimiento del sistema, elaborar un mapa de isoconcentraciones en
aguas subterraneas e ir actualizando para que se evidencie de que exista una
reduccion de los valores iniciales y/o se tenga mapeado la posible interferencia de
otras fuentes no identificadas.

Respuesta:

El titular propone la elaboracion de planos de isoconcentraciones en aguas subterranea
desde el inicio de las acciones de remediacion, los cuales se iran actualizando con una
frecuencia mensual hasta culminar las actuaciones en el Al 2, segun lo descrito en Folio
N° 112 al 114: Apartado 6.3.1.1 Control y Monitoreo de la Primera Fase.

Observacion N° 10. a). Absuelta

b) En Zona Saturada, senalar que se presentara la Pluma de contaminacién de aguas
subterraneas, las proyecciones en tiempo, el manejo de contaminantes previsto para
la remediacién con la finalidad de eliminar la fase libre sobrenadante de la zona
saturada.

Respuesta:

El titular declara que se presentara la determinacion de la pluma de contaminacion de
aguas subterraneas, desde el inicio de las acciones de remediacion hasta el término de
las acciones, indicando el manejo de contaminantes previsto para la remediacion con la
finalidad de eliminar la fase libre sobrenadante de la zona saturada, segun lo
manifestado en Folio N° 112 al 114: Apartado 6.3.1.1 Control y Monitoreo de la Primera
Fase. En la zona saturada el monitoreo se realizara en la Red Piezométrica de Control
del programa de monitoreo de agua subterranea, que considera un total de diecisiete
(17) piezébmetros distribuidos en la pluma de afectacion en el agua subterranea del Al 1

y Al 2.
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Al respecto, el administrado no presenta el sustento o justificacion del comportamiento
de pluma de contaminacién de parametros contaminantes en agua subterranea.

Observaciéon N° 10. b). No Absuelta

Informacion Complementaria N° 10-b

Con la finalidad de sustentar lo sefalado por el titular del proyecto, se debera describir
y explicar la metodologia a emplear para determinar y evaluar el comportamiento de
transporte de la pluma contaminante, fundamentado en la presentacion de un estudio
hidrogeoldgico conceptual y su analisis, incorporando el modelo numérico de flujo y
transporte de contaminantes, para realizar el modelo de simulaciéon de trayectoria de
particulas contaminantes y sus posibles efectos, incluyendo los pardmetros
hidrodinamicos-hidraulicos (conductividad hidraulica, transmisividad, coeficiente de
almacenamiento), recarga en el medio, descargas, balances, el cual debe ser calibrado
y validado, con la finalidad de conocer en el tiempo la evolucion de la pluma
contaminante, posibles impactos ambientales en el medio y las medidas de mitigacion.

c) Por otro lado, en la Matriz de Determinacién para el Analisis de las Alternativa(s) de
Remediacion, en resultados de pruebas de laboratorio o ensayos piloto, mencionan
que en la Estacién Morona se realizaron dos ensayos de bombeo y recuperacion
obteniendo como resultado una calificacion de acuifero pobre y poco permeable. Al
respecto, sustentar debidamente los criterios de dicha calificacion.

Respuesta:

Presento la informacion en Folio N° 74 al 75: Aporte 5.4.5.1 Ensayos Pilotos / pie de
pagina N°18:

El titular manifiesta que se corrije, porque no es pie de pagina N° 18, es 17, que indica:
De acuerdo con la clasificacion de Custodio y Llamas, 1983 y los resultados de
permeabilidad obtenidos en los ensayos piloto (orden de magnitud entre 1y 10-2 m/dia),
se consideran acuiferos pobres algo a poco permeabile.

El suelo encontrado responde a arenas en superficie y arcillas a profundidad.

Observacion N° 10. ¢). Absuelta

4.11. OBSERVACION N° 11.:

a. En las medidas de remediacién y gestion en las subareas afectadas del Al3 y la
quebrada Shifeco, el titular manifiesta que se proponen controles institucionales y
un programa de seguimiento de la calidad ambiental del agua subterranea, para el
area de interés Al1 y Al2. Al respecto, precisar en qué consisten dichos controles y
restricciones y detallar el programa de seguimiento y monitoreo de calidad del agua
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subterranea. Precisar los parametros de monitoreo, e incluir a aceites y grasas y
otros metales totales, asi como a TPH totales.

Respuesta:

e El titular explica los controles a implementar y el seguimiento de estas, segun
folio 124 y125, Apartado 6.5.1. Programa de Evaluacion para el Area de Interés
Al 1.

Se realizara la instalacion de senalética en puntos estratégicos entorno al area
que presenta suelo afectado que reporta superacion del ECA para suelo de uso
Industrial. Como medida de seguimiento, se considera que, de manera
periodica, se realice la evaluacion de la integridad de la sefalética instalada y
se realice el mantenimiento correspondiente.

La evaluacion se realizara de manera anual y comprendera una inspeccion
visual para evaluar el estado y la integridad de la sefialética instalada.
Asimismo, se realizara el mantenimiento preventivo, que consistirda en la
limpieza de la sefalética y pintado del soporte, asi como el mantenimiento
correctivo, en caso y en la medida en que este sea necesario.

Para el area Al.2, manifiesta que se ha desestimado la implementacion de
controles.

e Parael Al 1y Al 2 se implementara un programa de monitoreo y seguimiento,
el cual comprendera la evaluacion del agua subterranea en la zona industrial
de la Estacion Morona, que comprende el monitoreo periédico del agua
subterranea en diecisiete (17) piezdmetros instalados en las Fases de
Identificacién y Caracterizacién: C10, C13, C15, C16, C18, C19, C2, C20,
C24A, C25, C39, C4, C40, C41, C7, P12 y P5, segun lo indicado en folio 125
al 128 Apartado 6.5.2. Programa de Seguimiento para el Area de Interés Al.1y
Al.2.

Observacion N° 11. a). No Absuelta
Informacion complementaria N° 11. a)

El titular debe explicar porque se ha desestimado la implementacion de controles
en el area de interés Al 2.

En las determinaciones analiticas del programa de seguimiento de agua
subterranea o producto sobrenadante deben incluir aceites y grasas, puesto que
no figuran en el cuadro N° 31, folio 0128 (incluyen a los metales disueltos, BTEX,
PAH y TPH).

b. Para el area de interés Al3, mencionan que se proponen controles institucionales,
acciones de remediacion localizada y un programa de monitoreo para aguas
superficiales y sedimentos. Al respecto, explicar los mencionados controles
institucionales, sefalar y detallar las Medidas especificas de remediacion y
presentar el cronograma de actividades identificando las zonas y/o implementacion
de barrera oleofilicas que eviten la dispersion, de existir acumulacién en lugares

especificos.
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Respuesta:

¢ El titular realiza correcciones, reformulando el planteamiento de las medidas de
gestion para el Al.3, considerando “Acciones Inmediatas”, segin folio 48,
Capitulo 5:

Para el area de interés Al3 se proponen, acciones de remediacion localizada,
acciones inmediatas y un programa de monitoreo para aguas superficiales y
sedimentos.

e Segun folio 117 al 118, Apartado 6.3.2.3. Quebrada Shifeco, se indica las
actividades como parte de acciones inmediatas a implementar.

Como acciones de atencién inmediata, se considera:

+ Colocacion, mantenimiento y retiro de barreras de contencion.

* Retiros de sedimentos o suelos afectados por hidrocarburos.

» Colocacion de panos absorbentes para la limpieza o recolecciéon de fase libre
sobrenadante, en caso se detecta.

* Traslado de material contaminado hacia la poza de residuos peligrosos (zona
industrial) para su posterior disposicion.

Mencionan que desde el ano 2019, hasta la actualidad, PETROPERU ya viene
realizando acciones de atencién inmediata a través del “Servicio de Control y
Resguardo de Zonas Identificadas como Sitio Impactado con Hidrocarburos en
Zona Externa Morona”, el cual comprende acciones de limpieza y sobre el cauce
de la quebrada Shifeco.

Observacion N° 11. b). Absuelta

Detallar el programa de monitoreo, y precisar los parametros de control, incluyendo
a los TPH totales, metales totales, y los mas representativos.

Respuesta:

Presenta informacién en folio 128 al 131, Apartado 6.5.3. “Plan Monitoreo Quebrada
Shifeco”.

Agua subterranea.-

Cuadro N° 47: Parametros a Analizar en las Muestras de Agua Subterranea o
Producto Sobrenadante

Tu:::;;g:rlh’gtrfgeo Hidrocarburos Metales disueltos
Tipo de Muestra BTEX Poliaromaticos (As, Ba, Cd, Cr, Cr VI,
(F1, F2 vy F3 y totales (PAH) H Phb)
y cromatograma) ay
Agua subterranesa x x X X
Producto* x - - -

Nota (%) Considerando la eliminacion de la fase libre zobrenadants (95%) no se espera identificar presencia de fase libre durante las
medicionsgs.
Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 31- Levant. De observaciones
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Los resultados analiticos se compararan con los valores de referencia de la categoria
4 (Conservacion del Ambiente Acuatico), subcategoria E2 (Rios Selva) del ECA para
Agua superficial, asi como de la Normativa Holandesa, Soil Remediation Circular
(2013).

Cuadro N° 48: Periodo y Frecuencia de Monitoreo

Durante la
Etapa remediacion Después de la remediacion (Seguimiento)
{Control)
Periodo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Frecuencia Trimestral Semestral Semestral Semestral
Cantidad de Monitoreos 3 veces 2veces 2 veces 2 veces

Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Cuadro N° 32- Levant. De observaciones

Agua Superficial y Sedimento.-

Cuadro N° 49: Parametros a Analizar en las Muestras de Agua Superficial

Ti d Hidrocarburos Aceit Hidrocarburos Metales totales
M""’ : = Totales de Petréleo E’B es ¥ BTEX Poliaromaticos | (As, Ba, Cd, Cr, Cr
uesira rasas [PAHI Vl, Hg ¥ Ph]
Agua Superficial X x by x X

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 33- Levant. De observaciones

Los resultados analiticos se compararan la categoria 4 (Conservacion del Ambiente
Acuatico), subcategoria E2 (Rios Selva) del ECA para Agua superficial.

Cuadro N° 50: Parametros a Analizar en las Muestras de Sedimento

Hidrocarburos Hid b
Tipo de Muestra Totales de Petraleo BTEX Poli ! ru;:_ um:AH
(F1, F2 y F3) oliaromaticos (| |
Sedimento X b b

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 34- Levant. De observaciones

Los resultados analiticos se compararan considerandose los valores de intervencion
(Guia para Evaluacién de Sedimento, Paises Bajos) y valores PEL (Guias Canadienses
de Calidad Ambiental, CCME).

Frecuencia y Duracion del Monitoreo en la Quebrada Shifeco

El programa de monitoreo se realizara por un plazo de tres (3) afios. La frecuencia de
monitoreo sera semestral. El primer monitoreo se ejecutara durante las actividades de
remediacion (excavacion parte externa de la Estacion Morona), posteriormente, se
considera la continuidad de la frecuencia de monitoreo de manera semestral, debido a
que las actividades de remediacion se desarrollaran en la zona interna de la Estacion
Morona.

Si durante el programa de monitoreo se aumenta la concentracion de contaminantes
en las aguas superficiales o en los sedimentos, deberan tomarse medidas para
investigar si existen focos activos, o si es necesario implementar medidas correctivas.

Observacion N° 11. c). No Absuelta
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Informacién complementaria N° 11. ¢)

En el programa de monitoreo de agua subterranea, falta incluir a los aceites y grasas.

d. En alternativas de remediacion existentes, el administrado debera sustentar porque
no considero otras metodologias de remediacion, como barreras para agilizar el
bombeo y/o uso de insumos o productos para degradar el contaminante. Explicar
cual son los criterios para considerar la metodologia seleccionada.

Respuesta:

Segun folio 48 y 49. Capitulo 5, el titular ha reformulado el analisis de la técnica de
remediacion para el Al.2, considerando la atencion tanto en la zona saturada como
no saturada. En el Capitulo 6, se describe el desarrollo de la técnica, la cual si
involucra la adicion de productos que degradan los contaminantes.

Alternativas de remediacion

Zona No Saturada:

Confinamiento, Solidificacion/Estabilizacion, Lavado de Suelos (in situ), Oxidacion
Quimica in situ (ISCO), Biorremediacién (biopilas), Excavacion y Gestion,
Tratamiento Fisico y quimico.

Zona Saturada:
Bombeo y Tratamiento, Extraccion Multifase (MPE), Oxidacion Quimico (in situ)
(ISCO), Biorremediacion.

Los criterios empleados para considerar la metodologia seleccionada, se
desarrollan en el item 5.4 Analisis de Viabilidad de las alternativas de remediacion.

Observacion N° 11. d). Absuelta

e. Sustentar el detalle de las actividades y la metodologia que seleccionara y si para
su implementacién requerira agua de fuente natural y/o cual sera el manejo de las
aguas residuales y/o contaminantes que se aislen de la fase libre. De ser el caso,
debera considerar los requerimientos para derechos de uso de agua indicados en
la R.J. N° 007-2015-ANA o la autorizacion de vertimiento indicados en la RJ N° 224-
2013-ANA respectivamente.

Respuesta:

Segun Folio N° 90 al 92 Apartado 6.2.4.2 Area de Interés Al 2 (Zona Industrial) /
literal A / Tratamiento y Gestion del Agua Subterranea Extraida, se indica que el
producto (fase libre sobrenadante) sera gestionado y el agua tratada, dependiendo
del volumen extraido, parte de esta sera vertida al rio Morona y el restante sera
utilizada para realizar la mezcla con surfactantes a aplicar en el Lavado de Suelos
in situ. Asimismo, en el Folio N° 96 y 97: Apartado 6.2.4.2 Area de Interés Al 2 (Zona
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Industrial) / literal C / Vertimiento al rio Morona, se establece la gestion de permisos
y/o autorizaciones para el vertimiento de efluentes.

Al respecto, la ubicacion de la informacién de actividades propias de remediacion
se encuentra desde folio 85 hasta folio 97. Se indica en 6.2.4.2 Area de interés Al
2 (Zona industrial), la medida de descontaminacién que comprende dos (2) fases,
en la cual se prevé la eliminacion de la fase libre sobrenadante y reduccion de los
contaminantes de preocupacion detectados en la zona no saturada:

Fase |I: Bombeo y Tratamiento de agua subterranea :

* Instalacion de piezometros de bombeo

» Bombeo de fase libre sobrenadante y agua subterranea

= Separacion por decantacion de la fase libre sobrenadante con el agua
=Tratamiento del agua subterranea con filtro de carbon activado y almacenamiento
de producto (fase libre sobrenadante)

= Muestreo analitico suelos

= Muestreo analitico de aguas subterraneas (en caso supere los LMP se debe
aplicar la oxidacion quimica)

= Analisis de Riesgo Residual (en caso no pase a una siguiente fase)

» Vertimiento al rio Morona (en caso no pase a una siguiente fase y cumpla con
los LMP del sector hidrocarburos)

» Reinyeccion y uso para mezcla con surfactantes (en caso pase a una segunda

Faag |
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Nota: (*) Se considera utilizar el piezdmetro sxisfents G25 para ef bombeo, no obstante, ze plardess un punto adicional para realizar
el bembeao y exfraccion de fase fibre.

Fase Il: Lavado de suelos in situ, bombeo y tratamiento del agua (fase
condicional)

Fase Il.A: Lavado de suelos

= Construccién del sistema de almacenamiento de agua

» Instalacion de piezobmetros para inyeccién y monitoreo

= Sistema de inyeccién y recuperacion de agua con surfactante
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» Muestreo de comprobacion en suelos

Fase 11.B: Bombeo y Tratamiento del agua de lavado

» Tratamiento del agua extraida durante el bombeo con filtro de carbdén activado.
» Muestreo analitico del agua tratada (en caso supere los LMP se debe aplicar la
oxidacion quimica)

= Analisis de riesgo residual

» Vertido al rio Morona

B. Bombeo y
Tratamiento del
Agua de Lavado

Fin de Ia

Remediacion

Observacion N° 11. e). No Absuelta

Informacién complementaria N° 11. e)

Tomando en cuenta la descripcién del sistema de remediacién, en el cual se realizara
vertimiento de los efluentes liquidos al rio Morona, el titular debe presentar
obligatoriamente la siguiente informacién:

a)

b)

d)

Descripcion del sistema de tratamiento de efluentes liquidos generados procedentes
de la remediacion, de acuerdo a la tecnologia seleccionada y que se empleara para
la disposicién final. Incluir el diagrama de flujo indicando el caudal de disefio y de
operacién, periodo de retencion, eficiencia del sistema de tratamiento. Adjuntar
plano georreferenciado proyectado del area de tratamiento y disposicion final.

Indicar la cantidad en volumen y caudal de los efluentes liquidos generados en la
remediacion para su disposicion final (I/s y m3/dia, m3/mes, m3/ano).

Sefalar el caudal maximo (Qar) Y promedio, y el volumen anual de los efluentes
liquidos a verter (I/s y m3/ano), régimen de vertimiento (intermitente o continuo),
informacién del dispositivo de descarga, y ubicacion exacta del punto de vertimiento
en el rio Morona, en coordenadas UTM WGS 84.

Presentar la evaluacion del efecto del vertimiento en el rio Morona y el calculo de la
longitud de la zona de mezcla en el escenario mas critico tomando en consideracion
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lo sefialado en la R.J N° 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, para ambas evaluaciones se debera
aplicar la "Guia para la determinacién de la zona de mezcla y la evaluacién del
impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua"
aprobada mediante Resolucion Jefatural N° 108-2017-ANA. Asimismo, debera
presentar la caracterizacion de la calidad de agua del cuerpo receptor aguas arriba
y aguas abajo del punto de vertimiento, incluyendo analisis de sedimentos (seguir el
protocolo de monitoreo indicado), adjuntando los informes de ensayo respectivo
emitido por un laboratorio acreditado ante INACAL. Cumplir lo dispuesto por la
Resolucion Jefatural N° 224-2013-ANA.

e) Presentar la informacion proyectada de calidad de los efluentes liquidos que serian
descargados al rio Morona segun la tecnologia empleada, respecto al cumplimiento
de los LMP establecidos por la DS N° 037-2008-PCM Establecen limites maximos
permisibles de efluentes liquidos para el subsector Hidrocarburos.

f) Asimismo, considerando el calculo de la zona de mezcla, el titular debera sefialar el
programa de monitoreo considerando el vertimiento y la ubicaciéon de los puntos
control aguas arriba y abajo del vertimiento proyectado.

4.12. OBSERVACION N° 12.:

En el cuadro N° 19. Caracteristicas de las Areas de Interés, del estudio de
caracterizacion, Estacion Morona, se menciona que, en abril de 2019, finalizados los
trabajos de limpieza y remediacion (LAMOR) tomaron muestras de suelo, agua
superficial y sedimentos, no indicando el monitoreo de la calidad del agua subterranea.

Por lo tanto, no se ha verificado el estado de la fuente de agua subterranea, y comprobar
que los parametros de control no superen los ECA referenciales. Por lo tanto, se debe
explicar con el debido sustento porque no se verifico la posible contaminacion del cuerpo
de agua que se debidé muestrear en los piezdmetros y que fueron identificados en el
area de influencia del proyecto. Por tanto, para confirmar las medidas de limpieza y
remediacion en la zona afectada, realizada entre el ano 2018 al 2019 por la empresa
LAMOR, el titular debe presentar los resultados de calidad de agua subterranea en dicho
lugar, indicando la ubicacién en coordenadas UTM WGS 84, incluyendo los puntos de
muestreo en los estudios de caracterizacién ambiental , asi como la evaluacion de
riesgos de salud ambiental (ERSA), y la inclusién del componente ambiental de agua
subterranea en el plan de remediacién y el analisis de viabilidad de alternativa de
remediacion seleccionada.

Respuesta:

Presentan informacion en folios 374 al 376: Apéndice Il. Informe de Caracterizacion.
Apartado 6.4.3.1.

En el Apéndice Il. Informe de Caracterizacion. Anexo IV, REG-04, se indican las
columnas litoestatigraficas de los piezémetros C26, C29 y C33 (folio 1387,1390, 1394)
y en el REG-05 se registran las mediciones de los piezometros (folio 1436 al 1438).
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Indica que en base a la respuesta anterior no se considera incluir la toma de muestra de
agua subterranea en esta area.

Observacion N° 11. e). No Absuelta

Informacién complementaria N° 11. e)

En el presente levantamiento de observaciones el titular debe explicar lo solicitado en la
presente observacion con las precisiones del caso, segun la informacion recopilada y
no hacer solamente referencia a los folios, en relacion al item 6.4.3.1 Isopiezas, sobre
nivel de agua colgante. Explicar en detalle con el debido sustento segun su
interpretacion de resultados.

4.13. OBSERVACION N° 13:

Respecto al clima, del item 5.4.1, el administrado debe presentar la Clasificaciéon de
clima (se debera considerar la clasificacion Thornwaite empleada por el SENAMHI).
Presentar mapa de clasificacion climatica. Cabe senalar que los registros
meteoroldgicos son muy antiguos de 1964 a 1984, para dos estaciones meteorologicas
Sargento Pufo y Borja), por lo cual el administrado debe presentar informacion
secundaria con una antigiiedad no mayor de cinco (afos) para datos de precipitacion,
temperatura y humedad relativa, considerando un periodo minimo de registro de un afio.
Incluir mapa de ubicacion de las estaciones meteoroldgicas.

Debera incluir la elaboracion y presentacion del mapa de isotermas para conocer la
variacién de la temperatura en forma espacial segun los datos de las estaciones
meteoroldgicas.

Respuesta:

o Sefialan en folios 288 al 289. Apéndice Il. Informe de Caracterizacion. Apartado 5.4.1
“Geografia”, corresponde al capitulo de geografia, por lo que la informacion de la

clasificacion Thornwaite se incluye en el item 5.4.2.1.

e Se incluye en folio 177: Apéndice |I. Mapa N° 10 Clasificacion Climatica.

Al respecto, sefialan que para realizar la clasificacion climatica segun el método de
Werren Thornthwaite, inicialmente se considera el indice hidrico anual (Im) en funcion a
la precipitacion efectiva, correspondiendo a un caracter de clima muy lluvioso el simbolo
“A”; asimismo, una temperatura eficiente con un indice anual (I) de 101 a 127 para los
climas calidos con el simbolo “A’; abundante precipitacion en todas las estaciones del
afio “r’; y con muy alta humedad en todas las estaciones del afio:

A(r) A’ H4 : Zona de clima calido, muy lluvioso, con precipitaciones abundantes en

todas las estaciones del afio, con humedad relativa calificada como muy humeda.

Por otro lado, senalan lo siguiente:

Ver folio 290 al 293 Apéndice Il. Informe de Caracterizacién, apartado 5.4.2.2. Se
menciona que cerca al area de estudio no existen estaciones meteorolégicas, las mas
cercanas estan a 65 km y 94 km. La Estacion Sargento Pufio es una estacioén de tipo
convencional y fue monitoreada por SENAMHI, en los afios 1976 a 1983 y solo media
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el pardmetro de precipitacién, mientras, en la actualidad la estacion Borja solo registra
parametros de precipitacion.

En base a lo indicado no existe la suficiente informacion meteoroldgica, por ello, se ha
utilizado las estaciones San Lorenzo y Santa Maria de Nieva aproximadamente a
120 km al sureste y suroeste del area de estudio, ademas, se sigue considerando la
estacion Borja.

Por otro lado, afirman que no amerita elaborar un mapa de ubicacién de las estaciones
meteoroldgicas porque en la Figura N° 9 del IC (folio 291) se evidencian las ubicaciones
de las estaciones.

Cuadro N° 51: Ubicacion de las Estaciones Meteorologicas

Estacion Ubicacion | Coordenadas UTM MG; 84 | Etevacion e e
Aqi iti ona iod
Meteoroldgica politica Este Norte UTM {msnm) Registro Morona

Precipitacion,
temperatura ¥ "

173943 | 9465379 18M 225 humedad  (2018- 120 km* SO

2022)

precipitacion,

Alto Amazonas- temperatura vl .
Barranca 327582 (9465980 | 18M 134 humedad  (2018- 120 km* SE

2022)

“Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 13-folio 0291- Levant. De observaciones
Precipitacién:
La precipitacion total anual oscila entre de 2 233 mm a 3 391 mm y el promedio mensual

entre 186,1 mm a 282,6 mm representan valores de precipitaciones altas y constantes
que mantienen la humedad suficiente para el desarrollo de una densa vegetacion.

Santa Mariade | Condorcanqui-
Nieva distrito de Nieva

San Lorenzo

Cuadro N° 52: Precipitacién Promedio Mensual y Total Anuales (mm)_ 2018-2022

Estaei:'mEneFebMa;AbrMay.lunJuAgnSetOutum.rDic‘:‘l"“‘l“f"]|

Borja 270,2 | 3246 |376,2 341,71 2959 | 277,7 | 1804 | 2154 | 2813|2245 | 291,7 | 312,3 | 33911

Santa
Maria de 175,7 | 252,2 | 2457 |256,2| 283,3 | 2140 | 2375 | 182,7 (178,3| 2140 | 1827 | 207,3 | 2629,7
Mieva
Losrgr?zc 199,2 | 2066 | 196,6|2259| 216,68 | 136,0 | 1440 1319 | 142,0( 143,4 | 226,1 | 264,5 | 2233,0

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 14-folio 0292- Levant. De observaciones

Temperatura:

La temperatura se ha determinado a partir de los datos de las Estacion Meteoroldgica
Nieva y San Lorenzo, tal y como se muestra en el Cuadro N° 15 del PDR. La
Temperatura media anual varia entre 27,6 y 27,9 °C y la temperatura maxima entre 37,7
°Cy 35,2 °C y minima media anual es de 18,9 °C y 20,1 °C respectivamente.
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Cuadro N° 53: Temperatura Media, Maximas y Minimas (°C)

Esr::;:io T Ene | Febr | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Prom

Santa | Maxima | 352 | 346|352 | 350 | 349 | 357 | 349|354 | 354 | 348 | 358 | 349 | 352
Mariade | Minima | 201 | 206 | 207 | 205 [ 205 [ 190 | 197 | 20,1 | 203 | 202 | 199 | 201 | 20,1

Nieva | wiedia | 276 | 275 | 278 | 276 | 218 | 274 | 273 | 277 [ 278 | 276 | 279 | 277 | 276
s Maxima | 364 | 356 | 372|358 [ 350 [ 346 | 358 | 366 | 370|377 | 370 | 356 | 377
Loronso | Minima | 213 | 216|198 | 204 | 193 [ 176 | 174 | 148 | 194 | 179 | 164 | 206 | 189

Media 285 | 2684|282 | 279 | 273|265 | 270|267 | 2856|287 | 2768 (282 | 278

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 15-folio 0293- Levant. De observaciones

Humedad Relativa:

La humedad relativa se ha determinado a partir de los datos de las estaciones
meteoroldgicas Santa Maria de Nieva y San Lorenzo, como se observa en el Cuadro N°
15. La humedad relativa media anual es de 92,58 %, con valores medios mensuales
que varian entre 91,54 % y 94,08 %. Los valores maximos de humedad relativa se
concentran entre los meses de enero a mayo. En el Cuadro N° 16 y Figura N° 11 se
muestra los valores de humedad relativa.

Cuadro N° 54: Humedad Relativa Media Mensual (%)

Humedad relativa media mensual (%)

Estacion
Meteorolégica | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic P""D
SantaMariade | 917 | 914 | 916 | 917 | 916 | 919 | 919 | 91,7 | 918 | 918 | 917 | 915 | 917
Nieva 3 9 8 8 5 5 8 1 8 0 6 3 4
928 | 92,7 | 934 | 940 | 935 | 936 | 925 | 909 | 91,7 | 912 | 919 | 921 | 925
Sanlorenzo | "77 | T4 1737 | T | 9 |0 | 6 | 5 | g | 8 | g |5 |8

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 16-folio 0293- Levant. De observaciones

Velocidad del Viento

Velocidad promedio del viento de 1,8 m/s, a nivel superficial, y con rafagas de hasta 6,3
m/s. Direcciones predominantes del viento fueron Suroeste (SO) y Sureste (SE), con
periodos de calma oscilantes entre 0,0 y 57,14%.

Respecto al mapa de isotermas sefalan lo siguiente:

Segun Informe de Caracterizacion. apartado 5.4.2.2, se menciona que cerca al area de
estudio no existen estaciones meteorolégicas, por lo que de manera referencial se ha
tomado registro de temperatura de las estaciones San Lorenzo y Santa Maria de Nieva,
ambas ubicadas a 120 km hacia el sureste y suroeste de la Estacion Morona. La
temperatura varia entre 18,9 °C a 37,7 °C.

Ademas, el estudio de caracterizacion tiene por finalidad remediar sitios contaminados
originados por actividades antropicas pasadas o presentes, la cual es elaborada en base
a la guia de evaluacién de sitios contaminados y la elaboracién de planes dirigidos a la
remediacion (Anexo R.M. N° 118-2021-MINAM). La temperatura del suelo, no se
encuentra relacionado directamente con la variacion de temperatura atmosféricas
debido a que este depende de las reacciones biogeoquimicas que ocurren en su seno,
el mismo que actua como un tapén frente a la variabilidad de la temperatura atmosférica

del lugar.
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Por lo expuesto no se tiene suficientes estaciones meteorolégicas que midan las
variaciones de la temperatura entorno al area del proyecto que permita la elaboracién
de un mapa de isotermas y dado que el estudio se encuentra relacionado a trabajos de
remediacion que no son dependientes de las variaciones de temperaturas atmosférica
no se requiere la elaboracién de un mapa de isotermas.

Al respecto, se realiza la siguiente explicacién, para justificar la presentacion del mapa:

Por los trabajos de biorremediacién de la empresa LAMOR, en el que se emplearon
microrganismos dependientes de temperatura, segun lo cual la biorremediacién emplea
procesos microbiolégicos para la degradacion de los contaminantes en el suelo. Para
estimular la actividad de los microorganismos, se controla el pH, la humedad y la
aireacion del medio, la temperatura, contenido de nutrientes, entre otros, y se
incorporan enmiendas y microorganismos, de ser necesario.

Ademas, por trabajos de remediacion de suelos en el Area de Interés AlI3, Subareas
Al3.1 y Al3.2 se emplea un tratamiento en item C, folio 105, que indica:

“El tratamiento consiste en realizar la estimulacion de la actividad microbiana aerébica
mediante aireacion y control de humedad (USEPA, 1998b). La aireacién se consigue a
través del movimiento y/o arado del suelo de manera intensiva, que se realizara de
forma manual y con equipos mecanicos. Como parte del tratamiento quimico, se
considera la adicién de oxidante por aspersion directa, el cual generara una reaccion
quimica para degradar los contaminantes a compuestos inocuos”. Al tratarse de
microorganismos, la temperatura es un factor limitante para su crecimiento.

Y en folio 0106, proceso de tratamiento fisico quimico, se sefala:

“Se realizara un proceso intenso de manera manual (personal local) y/o con equipos
mecanizados (excavadora), con la capacidad de rotar y voltear el mismo. El volteo se
realizara con una frecuencia diaria, segun lo permitan las condiciones climaticas;
temperatura y/o vientos”.

Observacion N° 13. No Absuelta

Informacién complementaria N° 13

Por lo expuesto lineas arriba, sobre la importancia de la temperatura en labores de
remediacion, el titular debe presentar el mapa de isotermas.

Asimismo, en Direccién y velocidad de viento falta presentar el grafico y la rosa de

vientos. Senalar con precisién el nimero de folio, de apartado 5.4.2.2.
Especificar los valores de precipitacion maximas y minimas.

4.14. OBSERVACION N° 14:

En el item 5.4.4 Hidrologia, el administrado debe presentar informacion de la subcuenca
y microcuenca hidrografica en la que se ubica la estacién Morona.
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Respuesta:
El titular no incluyé respuesta sobre informacién de la subcuenca y microcuenca
hidrografica.

Observacion 14. No Absuelta

Informacién complementaria N° 14

Incluir la informacion de la subcuenca y microcuenca hidrografica en item 5.4.5.
Presentar informacion detallada de las fuentes de agua existentes en la zona de estudio
de la Estacion Morona.

Incluir lo siguiente:

a. Inventario de todas las fuentes de aguas superficiales (rios, quebradas, lagunas,
bofedales, otros) existentes en el area de estudio, de acuerdo a la Guia para realizar
inventarios de fuentes naturales de agua superficial" aprobado mediante Resolucion
Jefatural N° 319- 2015-ANA.

Respuesta.-
Segun lo sefialado en folios 297 al 302: Apéndice Il, Informe de Caracterizacion.
Apartado 5.4.5- Hidrologia y Anexo X “Ficha de inventario de fuentes de agua

superficial” (1928 a 1934), la ficha de inventario de fuentes de agua superficial fue
elaborada en base a informacién secundaria.

Cuadro N° 55: Caracteristicas Hidroldgicas

Tipo de Fuente Longitud Ancho Profundidad Caudal Distancia a la Estacion
{m) {m) Morona
Rio Morona 3 50 m (hacia el oeste de la zona
450 km 170 Tm 1056 m/s industrial)
Quebrada Shifeco 240 m 04-5m 0.5m 0,0047 Us 25 m (hacia el noroeste de la
zona industnal)
Quebrada Ullelargo 500 m (hacia el noroeste de la
2 km - - - )
estacion)
Quebrada Shuyal 722 550 m (hacia el noroeste de la
m ) ) ) estacion)
Manantial 1 NA - - 0,082 s 40m
Manantial 2 NA - - 0,066 lis 30m

Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 22-folio 0298- Levant. De observaciones

Observacion N° 14. a). Absuelta

b. El mapa hidrografico presentado no es detallado, por lo cual se debe presentar mapa
hidrolégico con delimitacion del sitio, referencia de los puntos de monitoreo de agua
superficial, y todas las fuentes inventariadas.

Respuesta.-
Se presentd lo solicitado segun lo indicado en el folio 165. Apéndice |. Mapa N°4
Hidrologia del PDR.
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Observacion N° 14. b). Absuelta

c. Debe describir las caracteristicas hidrologicas de los cuerpos de agua en la
subcuenca hidrogréfica, incluyendo a la quebrada Shifeco y rio Morona, respecto a
ancho, profundidad, caudales minimo, maximo, promedio mensual y promedio anual
generado por dichos cuerpos de agua. Indicar las distancias del sitio de la estacion
Morona a los diversos cuerpos de agua.

Respuesta.-

El titular presenta informacion en el folio 298. Apéndice Il. Informe de Caracterizacion.
Apartado 5.4.5, Hidrologia. Cuadro N° 22 “Caracteristicas hidrolégicas” de los
cuerpos de agua cercanos al area de estudio, pero es incompleta.

Observacion N° 14. c). No Absuelta

Informacién complementaria N° 14-c

Precisar en el cuadro 22, si el caudal registrado para cada cuerpo de agua
corresponde a época de estiaje, o avenida. Incluir el caudal maximo y minimo.

d. Asimismo, verificar que los componentes previstos para implementar la remediacion
no se superpongan con fuentes de agua u ocupe la faja marginal.

Respuesta.-

Presenta informacion en el folio 298: Apéndice Il. Informe de Caracterizacion.
Apartado 5.4.5.1 Delimitacion de la Faja Marginal del IC.

Al respecto, presentan anchos de fajas marginales para quebrada Shifeco (cuadro
23, folio 0300), y ubicacion de huella maxima para dicha quebrada (fig.14, folio 0301),
pero no presenta informacion para los otros cuerpos de agua del cuadro 22, folio 298.

Segun lo presentado en los folios 37 y 38: Apartado 4.4.3.1 del PDR, sefalan que las
areas afectadas AA 3.1y AA 3.2, se encuentran cercanas al cauce y la faja marginal
de la quebrada Shifeco, mas no superpuesta al cuerpo de agua.

Sin embargo, el titular no concluye si los componentes del proyecto de remediacion
se superponen a las otras fuentes de agua y su faja marginal del cuadro 22, folio 298.

Observacion N° 14. d). No Absuelta

Informacion complementaria N° 14-d

El titular debe presentar informacién sobre el ancho de fajas marginales de los otros
cuerpos de agua, segun cuadro 22, folio 298, y ademas ser explicito y concluir, para
todos los cuerpos de agua si algun componente se superpone o no a la faja marginal
o fuente hidrica, de ser caso debera reubicarlo.
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4.15. OBSERVACION N° 15:

En el item 5.4.5 Hidrogeologia, falta incluir mas informacién relacionada con las fuentes
subterraneas en el area de influencia de la Estacion Morona, por lo tanto, presentar la
Caracterizacion hidrogeoldgica sobre:

a. Unidad Hidrogeoldgica, parametros hidrodinamicos de velocidad de flujo,
transmisividad, gradiente hidraulico, Zona de recarga y descarga. Sefalar
caracteristicas de los estratos del suelo para conocer el grado de permisividad del
transporte de los posibles contaminantes que migren hacia el acuifero.

Respuesta.-

Presenta informacién en Folios N° 303 al 305, Apéndice Il. Estudio de
Caracterizacion / Apartado 5.4.6. Hidrogeologia.:

Al respecto, se indica lo siguiente:

La Estacion Morona se encuentra emplazada sobre un Acuifero Poroso No
Consolidado Media (APNCm) de Neogeno Cuaternario- Continental, conformado
por formaciones detriticas permeables en general no consolidadas. Corresponde a
acuiferos locales o discontinuos productivos, o acuiferos extensos, pero solo
moderadamente productivos, debido a su permeabilidad media.

De la evaluacién realizada en los piezémetros existentes y los nuevos piezémetros
instalados se concluye de manera preliminar que el comportamiento del agua
subterranea en el sitio esta sujeta al tipo de suelo; arena y/o arena arcillosa en
superficie y arcilla en profundidad.

Segun el Estudio de Caracterizaciéon de la Estacion Morona, realizado en el 2018
por la empresa TECONEC, el acuifero del area de estudio (Estacién Morona y
zonas aledanas) es de origen aluvial. La zona de recarga podria corresponder a la
zona que hacia el occidente se encuentra cubierta por selva tropical, cuya recarga
se da mediante procesos de infiltracion.

Asimismo, sobre el area de estudio se evidencia predominante interaccién de rio
acuifero en la que los niveles freaticos se encuentran condicionados por los niveles
del rio Morona.

De acuerdo a los sondeos realizados en el afio 2018, a cargo de TECONEC, el
acuifero esta constituido por intercalaciones de material variado: limo arcilloso,
arenas finas y gravas delgadas suprayacidas por aproximadamente 1,0 m de
arcillas con alta plasticidad en superficie, las cuales podrian limitar la permisividad
del transporte de los posibles contaminantes que migren al acuifero.

De acuerdo al Estudio Especializado de Limpieza y Remediacion Ambiental de la
Expoza de Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estacion
Morona (2018), las aguas subterraneas medidas en los piezometros existentes
presentan un pH moderadamente acidas (6,05 a 6,29), con conductividad eléctrica
entre 127 uS/cm y 248 uS/cm, cuyos valores indican que corresponden a aguas
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dulces de mineralizacién baja a media, mientras que, para los manantiales, el pH
varia entre 4,9 y 5,5 indicando acidez, y conductividad eléctrica de 33 p/cm
correspondiendo con aguas muy dulces de mineralizacion muy bajas.

Se detectaron captaciones de agua para el consumo y riego en el entorno préximo
(aguas arriba) a la Estacién Morona; los manantiales (manantial 2 y manantial 1)
mas cercanos se encuentran a aproximadamente entre 30 y 40 m hacia el suroeste
del emplazamiento, estos afloran al inicio de la quebrada Shifeco que discurre hasta
llegar a desembocar en el rio Morona.

En el estudio especializado de Limpieza y Remediacion Ambiental de la Expoza de
Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estacion Morona
desarrollado en el afo 2018 se evaluaron seis (6) piezémetros existentes dentro y
fuera de la Estacion Morona.

Para dicho afo, la direccion general del flujo del agua subterranea en el
emplazamiento fue en direccion sureste-noroeste, es decir, en direccién hacia la
quebrada Shifeco en la desembocadura del rio Morona.

Observacion N° 15. a). Absuelta

b. A fin de sustentar la no lixiviacion de contaminantes, el titular debe sustentar
mediante el calculo real de la velocidad de flujo con base a los parametros de
permeabilidad y gradiente hidraulico, la no lixiviacion de metales e hidrocarburos en
este tipo de suelo.

Respuesta.-

El titular semana que de acuerdo con la informacion obtenida en los estudios
realizados en la Estacidon Morona, la presencia de aguas subterraneas
corresponde a bolsones o lentes de agua (agua colgante), los cuales no
presentan continuidad de flujo subterraneo. Asimismo, de acuerdo con los ensayos
hidraulicos realizados, se ha obtenido una permeabilidad baja a muy baja en el
medio, dada principalmente por la presencia de arcillas, con lo cual se determina
la no lixiviacion de contaminantes.

Observacion N° 15. b). No Absuelta

Informacion complementaria N° 15-b

Se debe presentar los resultados de los valores de parametros de permeabilidad y
gradiente hidraulico.

c. Respecto alos afloramientos, se han incluido a dos manantiales (1 y 2) en el Cuadro
N° 18 del Estudio de Caracterizacion, empleados por la poblacién para consumo y
riego, encontrandose a 30 y 40 m hacia el suroeste del emplazamiento. Al respecto,
el administrado, debe explicar con el debido sustento porque no fueron incluidos en
el estudio de caracterizacion fisicoquimica, para evaluar la posible contaminacion
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en los mismos y evaluar posibles riesgos a la salud humana y ambiente. En ese
sentido, presentar dicha informacién sustentada, y de corresponder realizar los
estudios de anadlisis de calidad de los manantiales, evaluacion de riesgos
ambientales, e incorporar dichos componentes hidricos en el plan de remediacion
del sitio.

Respuesta.-

El titular sefala que si bien es cierto no se tomé muestra de agua en los dos (2)
manantiales, pero en la interseccion de estos (a 13 m aguas abajo) se tomé una
muestra de agua (AS6), como se evidencia en el Plano N° 9 “Puntos de muestreo
de agua superficial” del Apéndice | del PDR y en la figura N° 2 (levantamiento de
observaciones de este PDR). La muestra no evidencié afectacion para hidrocarburo
disuelto, sin embargo, se detectd presencia de plomo total en concentraciones
superiores al ECA para agua superficial, E2. La afectacion por plomo detectada en
esta muestra y en el resto de las muestras (AS2, AS7, AS8 y AS9) que se
encuentran a lo largo de la quebrada Shifeco no es producto de las actividades de
la Estaciodn, sino se debe a otras actividades de la zona.

Cabe resaltar, la afectacion detectada en el agua subterranea (Al 1 y Al 2) estan
localizadas y se encuentran delimitadas en el interior de la zona industrial de la
Estacion Morona, por lo que el agua que consume la comunidad no esta
influenciada por las actividades de la Estacion.

Al respecto, no senala o evidencia si la muestra de agua en el punto AS6, esta
contaminada por otros parametros, como: metales totales, asi como TPH (no
solamente hidrocarburos disueltos), BTEX y PAH, y comprobar que realmente no
habra afectacion en la calidad de los manantiales 1 y 2 por las actividades del
presente PDR.

Observacion N° 15. c). No Absuelta

Informacion complementaria N° 15. c)

El titular debe presentar la siguiente informacion:

a) Ubicacién del punto AS6 m en coordenadas UTM WGS 84, y determinar las
distancias a los manantiales 1y 2.

b) Considerando la evaluacion de calidad de muestras de agua subterranea dentro
del programa de seguimiento o control en la estacion Morona, segun cuadro N°
31, folio 0128 del item 6.5.2.3, especificar o determinar las concentraciones
halladas en el punto AS6 de: TPH, BTEX , PAH y metales totales, al cual se le
incluye aceites y grasas, para demostrar si realmente el agua en dicho punto, cuya
calidad representaria a la de los manantiales 1y 2, esta libre de los contaminantes
mencionados que podrian ocasionar afectacion a la poblacion para consumo y
riego. En caso, se evidencia que los parametros contaminantes superan los
estandares referenciales establecidos (categoria 4 (Conservacion del Ambiente
Acuatico), subcategoria E2 (Rios Selva) del ECA para Agua superficial, asi como
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de la Normativa Holandesa, Soil Remediation Circular (2013), realizar la
evaluacion de riesgos ambientales, e incorporar dichos componentes hidricos en
el plan de remediacion del sitio.

c) Determinar si de acuerdo al bombeo a realizar, el cono de abatimiento no afectara
a los manantiales 1y 2, los cuales tienen un caudal.

d) Incluir a los manantiales indicados en el Programa de Seguimiento o control de
agua subterranea en las actividades de remediacion y post remediacion.

4.16. OBSERVACION N° 16:

a. Eltitular debe sustentar los criterios de la eleccion de los parametros de interés para
los estudios de caracterizacion y en la elaboracién del Plan de remediacion en agua
subterranea, toda vez que en la norma aplicable de Holanda: Soil Remediation
Circular 2013, se tienen otros parametros no evaluados en el presente proyecto.
Del mismo modo, para la caracterizacion y en el monitoreo y seguimiento de la
calidad de los sedimentos, de acuerdo a la Normativa Canadiense (CCME- Atlantic
RBCA) se tienen otros parametros no evaluados, por tanto, se debe precisar los
criterios de seleccion de dichos parametros.

Respuesta.-

El titulas manifiesta que la seleccién de parametros de interés para el estudio de
caracterizacion y la elaboracion del plan de remediacion en agua subterranea se
realizaron de acuerdo con la actividad industrial llevada a cabo en el emplazamiento
y posibles datos histéricos existentes, en este caso la actividad esta asociada a una
posible afectaciéon por hidrocarburo, por lo que se consideraron los parametros
establecidos en el item 4.3.3 "agua subterranea" del Informe de Caracterizacion.
También los parametros establecidos en la caracterizacion y en el monitoreo y
seguimiento de calidad de los sedimentos son los asociados a la actividad
desarrollada en el emplazamiento, como se muestra en el item 4.3.4 "sedimento”
del Informe de Caracterizacion (folio 268).

Al respecto, el item 4.3.3 "agua subterranea" del Informe de Caracterizacion, se
encuentra en los folios 0268 a 0271.

El item 4.3.4 "sedimento" del Informe de Caracterizacion se encuentra en los folios
0271 a 0272.

Observacion N° 16. a). Absuelta

b. Considerando las observaciones previas y de reajustar el programa de monitoreo,
debe presentar una tabla resumen de la ubicacion de los puntos de monitoreo de la
calidad de agua superficial, subterranea, sedimentos que incluya: codigo del punto,
descripcion, coordenadas de ubicacion (UTM, datum WGS 84, zona
correspondiente), frecuencia de monitoreo, parametros de monitoreo, normativa
aplicada; adjuntar ademas los archivos digitales (kmz, cad, gis) de los puntos de
monitoreo a establecerse.
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Respuesta.-

El titular sefiala que en base a las respuestas emitidas a las observaciones
anteriores, los contaminantes de preocupacion no han cambiado y la ubicacion de
los puntos de monitoreo de agua superficial y sedimento no altera el objetivo de la
remediacion por lo cual se mantienen.

Presentan el cuadro resumen de la propuesta de monitoreo para la quebrada
Shifeco en el folio 131, Apartado 6.5.3 “Plan de Monitoreo — Quebrada Shifeco”,
Cuadro N°35y 36.

Al respecto no se incluy6 el Plan de monitoreo de seguimiento de Agua subterranea.

Cuadro N° 56 : Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento
de Agua Superficial — Quebrada Shifeco.

Coordenadas UTM WGS 84 = E -
Cédigo {Zona 18 §) Localizacién Parametros por Normativa de Frecuencia de
Este (m) Norte (m) Analizar Comparacion Monitoreo
Interseccion entre el manantial 1 y 2 (inicio de
AS-01 252563 9559407 Ia quebrada Shifeco)
Parte inicial de la quebrada Shifeco (aguas | Hidrocarburos Totales Categoria 4
AS-02 252589 9559410 ariba) de Petrleo (F1,F2y (Conservacion del
AS-03 252596 9559481 Al lado osste de la Ex poza Eiad}l-'ocarbums Ambiente
Al derecho de | brada Shifeco, ; L Acuatico), Semestral durante
AS-04 252596 9559527 | |, atura el drenaie Shiteco. | bokaromaticos (PAH) | g\ peategoria E2 tres (3) afios
Al margen derecho de la quebrada Shifeco, 20 | Aceites y grasas (Rios Selva) del
AS-05 252597 9569555 m aguas arriba de la desembocadura al rio | Metales (As, Ba, Cd, ECA para Agua
Morona Cr, Cr VI, Hg y Pb) superficial
Aguas abajo de la quebrada Shifeco, en la
AS-06 252616 9559562 desembocadura al Rio Morona
Fuente: PDR- Estacién Morona- PDR- Cuadro N° 35-folio 0131- Levant. De observaciones
Cuadro N° 57 : Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento
de Sedimentos— Quebrada Shifeco.
Coordenadas UTM WGS 84 = E -
Cadigo {Zona 18 §) Localizacién Parametros a Normativa de Frecuencia de
Este (m) Norte (m) Analizar Comparacion Monitoreo
Valores de
5-01 252556 9569481 Allado oeste de la Ex poza + Hidrocarburos intervencion (Guia
Totales de para Evaluacién de
Al margen derecho de la quebrada Shifeco, a 'F':gf]FOleD F.rey Sedi_mento, Paises
502 252596 9559527 Ia altura del drenaje Shifeco. ' * Hidrocarburos B:IJOS} y Va.lores Semestral dyrante
Poliaramaticos PEL (Guias tres (3) afios
(PAH) CCfldnaéljlﬁns;s dlel
Aguas abajo de la quebrada Shifeco, en la « BTEX alldad Ambiental,
503 252616 9559562 desembocadura al Rio Morona CCME).

Observacion N° 16. b). No Absuelta

Informacion complementaria N° 16. b)

- ~Fuente: PDR- Estacion Morona- PDR- Cuadro N° 36-folio 07371~ Levant. De observaciones

Incluir el Cuadro Resumen del Plan de muestreo de seguimiento de Agua
subterranea. (incorporar aceites y grasas y metales totales), ademas de los
sefalados en cuadro N° 31. Folio 0128- HTP, BTEX, PAH, Metales disueltos).

En el Cuadro N° 30: Coordenadas de Ubicacion de la Red de Control y Seguimiento,
folio 0126, deben incluir el piezémetro C13.
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Adjuntar el plano y los archivos digitales (kmz, shp) de los puntos de monitoreo a
establecerse.

Incluir en el mencionado Plan a los manantiales 1 y 2, tomando en cuenta la
proximidad a la zona a intervenir y considerando que estas aguas tienen un uso
poblacional.

4.17. OBSERVACION N° 17:

En las Matrices de Determinacion para el Analisis de Alternativas de Remediacion de
Suelo y de Fase Libre Sobrenadante, en las areas de interés, en el item 5.4 Analisis de
viabilidad de las alternativas de remediacion, el titular debe fundamentar el incluir un
16% en el analisis de costos, habiendo considerado un criterio adicional que no se
encuentra en la referencia (Guia para la elaboracion de planes de descontaminacion de
suelos- 2014-MINAM), utilizada en este PDR.

Respuesta.-

Replantean los porcentajes de evaluacién de los criterios de viabilidad considerando lo
indicado en la Guia para la elaboracion de planes de descontaminacion de suelos).
Reformulan la evaluacion de la Matriz de Determinacion para el analisis de las
alternativas de remediacion, no considerando la valoracion de un analisis de costos.

Al respecto, emplean los siguientes criterios de viabilidad en item 5.4.1, folio 0060:
Andlisis de Mejores Técnicas Disponibles

Analisis de la Sostenibilidad de las Alternativas

Analisis de Ecoeficiencia de las Medidas Propuestas

Criterio Adicional: Ensayos Piloto

Observacion N° 17. Absuelta

V. CONCLUSION

Revisado el levantamiento de observaciones del “Plan Dirigido a la Remediacién (PDR)
-Estacion Morona”, presentado por PETROLEOS DEL PERU S.A.— PETROPERU, se
encuentran aun observaciones que requieren de informacién complementaria para que
la Autoridad Nacional del Agua pueda emitir opinién favorable de acuerdo al articulo 81°
de la Ley de Recursos Hidricos, Ley 29338.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. La Direccion de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos (DEAH) de la Direccién General
de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas (DGAAH
del MINEM), remitira la informacion complementaria a PETROLEOS DEL PERU S.A.—
PETROPERU, a fin de que el PDR del presente Proyecto, cumpla con el sustento
técnico y la normativa en relacién a los recursos hidricos.

6.2. La subsanacion de observaciones se debera presentar en medio digital de formatos
PDF y editable (Word), la misma que debe estar completa (planos, anexos, informes,
figuras, graficos, tablas, etc.). y de facil manejo para su revision.

Es cuanto tengo que informar a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE
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