DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

1. INTRODUCCION, OBJETIVO Y ALCANCES

El “Plan Dirigido a la Remediacion de la Estacion Morona” incluye el analisis de las
alternativas de remediacién consideradas para el sitio y la planificacion detallada de la
propuesta de remediacién, sobre la base de la informacion del Estudio de Caracterizaciéon
y del estudio ERSA.

1.1 OBJETIVO GENERAL

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

1.2 ALCANCE

El PDR contempla la evaluacion, seleccion y desarrollo a nivel conceptual de las
alternativas de remediacion mas viables de acuerdo con los escenarios de contaminacion
en aquellas areas de la Estacion Morona que presentan afectacion, asi como con los
riesgos asociados a cada una de estas, de acuerdo con los lineamientos de la Guia PDS
aprobada por el MINAM (Resolucion Ministerial N° 085-2014 MINAM).

Las actividades se encuentran encaminadas hacia aquellas areas de la Estacién Morona
que presentan afectacion, por lo cual el alcance del presente PDR incluye:

Las técnicas de remediacion y las actividades propuestas se encuentran enfocadas en las
areas afectadas por hidrocarburos y metales definidas en el Informe de Caracterizaciéon
(Caracterizacién Ambiental — Fase Il), por lo cual el alcance del presente PDR incluye:

e Area de Interés 1, que contiene al Area Afectada 1 (AA1), ubicada en la Zona
Industrial cercana a los tanques de almacenamiento.

e Area de Interés 2, que contiene al Area Afectada 2 (AA2), ubicada en la Zona
industrial cercana a las motobombas.

e Areade Interés 3, que contiene al Areg Afectada 3 (AA3) y que se subdivide en AA
3.1, AA 3.2, AA 3.3 y AA 3.4. Esta Area de Interés corresponde a la Zona de
enterramiento de crudo y quebrada Shifeco.

o \Verificacion de las areas adicionales con posible afectacion (AD.1 y AD.2),
reportadas por LAMOR en el ano 2018.

Ademas, cabe mencionar que de acuerdo con el Decreto Ley N° 22180, las estaciones de
bombeo, como la Estacion Morona, presentan una Zona de Reserva. Esta comprende los
terrenos adyacentes a las instalaciones del oleoducto y esta delimitada por una linea
paralela a los 500 m del cerco perimetral de la Estacion. Dentro de ella se encuentra
normada la utilizacion de los terrenos de manera que las operaciones del oleoducto se
desarrollen con las maximas medidas de seguridad. Si bien para fines del PDR solo se



pretende utilizar una pequefia area de la Zona de Reserva, si debe indicarse que se
desarrollara dentro de esta.

2. RESUMEN EJECUTIVO

Petréleos del Peru S.A. ha contratado a Tema Litoclean S.A.C. para ejecutar el “Servicio de
Caracterizacion, Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente y Elaboracion del Plan
Dirigido a la Remediacién de las Instalaciones Priorizadas de PETROPERU”, para dar
continuidad a las etapas de gestion de sitios contaminados subsiguientes a la Fase de
Identificacién, en los términos y condiciones que se detallan en las bases del concurso. El
Servicio corresponde la Fase de Caracterizacién e incluye la elaboracién del Estudio de
Caracterizacion, la Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA) y el Plan Dirigido
a la Remediacion (PDR).

El “Informe de Identificacion de Sitios Contaminados (IISC) en el marco del ECA suelo de
Estacion Morona” fue aprobado mediante Resolucién Directoral N° 010-2019-
MEM/DGAAHH el 10 de enero de 2019, otorgando un plazo de dieciocho (18) meses para
la presentacion del PDR.

El ISC (2017) y la R.D. N° 010-2019-MINEM/DGAAH definieron que se proceda con la
Fase de Caracterizacion de tres (03) areas de interés, tanto dentro de la Estacion Morona
como fuera de esta y que, adicionalmente, se incluyan aquellos sitios que hayan sido
identificados por el OEFA en el marco de sus acciones de supervision, en los cuales se
haya detectado concentraciones que exceden los ECA para Suelo, asi como aquellos sitios
generados como consecuencia de las emergencias ambientales ocurridas en la Estacion
Morona.

El presente documento corresponde al Plan Dirigido a la Remediacién de la Estacion
Morona y considera los resultados del Estudio de Caracterizacion y las conclusiones y
recomendaciones del estudio ERSA, asi como el andlisis y la planificacion detallada de la(s)
propuesta(s) de remediacion mas adecuada(s) para la afectacion existente en la Estacion
Morona.

Estudio de Caracterizacion

En la Fase de Identificacion se definieron tres (3) areas de interés (Al) para ser evaluadas
en la Fase de Caracterizacién, el Al 1 correspondiente a las areas de la zona industrial
cercana a los tanques TV-1301, 1302 y 1303, el Al 2 correspondiente a las areas préximas
a las motobombas y el Al 3 denominada como area de enterramiento de crudo, la cual se
encuentra en la parte externa de las instalaciones de la Estacion Morona.



Sobre la base de los resultados analiticos del muestreo de identificacion se realizd la
caracterizacion y delimitacion de las areas y se actualizo el Modelo Conceptual del Sitio.

El Muestreo de Detalle comprendio la evaluacion de tres (3) areas de interés durante dos
ingresos, un primer ingreso en época humeda (abril del 2021) y un segundo ingreso en
época seca o vaciante (noviembre del 2021). Se ejecutaron un total de sesenta y tres (63)
puntos de muestreo de suelo, se instalaron dieciocho (18) nuevos piezémetros, en los
cuales se tomaron muestras de agua subterranea.

El escenario actual comprende afectacion por superacion de TPH (F1, F2 y F3, naftaleno y
Cr VI en suelo, asi como TPH disueltos en agua subterranea, superficial y sedimentos, a
continuacion, se describe el escenario actual por cada area:

e Areade Interés 1 (Al 1): La afectacion comprende un area estimada de 3 270 m?
aproximadamente, donde presenta afectacion por fraccién F2 de hidrocarburos en
la matriz suelo, en un estrato aproximado de 0,00 a 1,00 m de profundidad, con un
horizonte de suelo predominantemente arenoso en la zona no saturada, el nivel del
agua subterranea se encuentra aproximadamente a unos 2,00 m de profundidad, de
acuerdo con la informacién obtenida del piezémetro P12, ubicado en esta area de
interés, en el que se determin6 la afectacion por TPH disueltos en el agua
subterranea.

e Areade Interés 2 (Al 2): La afectacién comprende un area estimada de 630 m? los
cuales superan los valores de referencia del ECA para Suelo para las fracciones F2
y F3 de hidrocarburos, la afectacion se presenta desde la superficie hasta 1,00 m
de profundidad, en un horizonte de suelo arenoso, en la zona no saturada. La zona
saturada report6 afectacion de TPH disueltos en los tres piezémetros instalados en
esta area de interés (C25, C16 y P5), asi como también fase libre sobrenadante,
con un espesor aparente de 0,45 m, en uno de los piezometros instalados (C25).

e Area de Interés 3 (Al 3): Reporté afectacion, aparentemente no continua, para
distintas fracciones de hidrocarburos (F1, F2 y F3) y metales a diferentes
profundidades, por lo que dicha area fue dividida en cuatro subareas:

= Subarea 3.1: Se reporté afectacion por TPH (F2), desde la superficie hasta
1,00 m de profundidad aproximadamente.

» Subarea 3.2: Present6 afectacion por las fracciones F2 y F3 de TPH, desde
la superficie hasta 1 metro de profundidad aproximadamente.

» Subdrea 3.3: Reportd6 afectacion por Cromo Hexavalente, las
concentraciones de este parametro superaron ligeramente el ECA para suelo
agricola.

= Subarea 3.4: Presenté afectacién desde la superficie hasta 1,00 m de
profundidad, para las fracciones F1, F2 y F3 de TPH. Esta area se
caracteriza por presentar un suelo de textura predominantemente arcillosa.

Propuesta de Actividades del PDR

Actividades Previas ala Remediacion



Previo al inicio de la ejecucion de las actividades de remediacion, se tiene contemplado la
verificaciébn de dos (2) areas adicionales, ubicadas en la parte externa de la Estacion
Morona.

e Area Adicional N°1 (AD.1 presentada en el Plano N°22, adjunto), ubicada
aproximadamente a 14,0 m hacia el lado oeste de la Estacion Morona, entre las
areas afectadas AA 3.1y AA 3.2.

e Area Adicional N°2 (AD.2 presentada en el Plano N°22, adjunto), ubicada
aproximadamente a 14,0 m hacia el norte del almacén temporal de residuos
peligrosos.

De acuerdo con el tipo de afectacion que se identifique y que sea sustentada mediante
resultados analiticos, se determinara si los suelos deben ser remediados. En caso de que
aplique una remediacion, se evaluara si esta corresponde a una excavacién y/o gestion off
site 0 a un tratamiento fisico y quimico, para lo cual se tendra en cuenta lo siguiente:

e En caso de enterramientos de borras, suelos meteorizados y concentraciones de
fraccién pesada (F3) >10 000 mg/kg. Se considera la excavacion y/o gestion off site.

o En caso se tengan suelos afectados por fracciones livianas y medias de TPH (F1,
F2), BTEX y HAP o por fracciones de TPH (F3) <10 000 mg/kg. Se considera
remediar los suelos mediante un tratamiento fisico y quimico.

Es importante mencionar que en caso se aplique el tratamiento fisico y quimico en estos
suelos, estas actividades de remediacion seran realizadas dentro de la zona industrial de
la Estacion Morona.

Actividades de la Remediacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de los trabajos de campo e interpretacién de la
informacién recogida, en la Estacion Morona se requieren implementar las siguientes
medidas de remediacion y/o gestion:

e Area de Interés Al 1 (Zona Industrial): Se estableceran medidas de gestion
(controles y restricciones institucionales) a fin de controlar los riesgos asociados a
la posible participacién de trabajadores en hipotéticas obras o trabajos no rutinarios.

Se instalara sefialética permanente delimitando el area afectada. Asimismo, se
actualizara el Plan de SST y el Programa de Capacitacion a fin de que incluya la
informacion pertinente del area.

e Area de Interés Al 2 (Zona Industrial): La alternativa de remediacion para el area
de interés Al 2 de la Estacion Morona corresponde a una medida de
descontaminacion que comprende dos fases de actuacién, las cuales seran
realizadas en continuo: la primera fase de actuacion prevé la eliminacién de la fase
libre sobrenadante y la reduccion de la principal afectacion en el agua subterranea
y por defecto en la matriz suelo, en caso no se consigan los resultados esperados,
se procede con la segunda fase, la cual considera reducir la afectacion residual
presente en los suelos hasta cumplir con los valores establecidos en los ECA Suelo,
Categoria Industrial. Finalmente, se realizara la disposicion de los efluentes liquidos
industriales generados por las técnicas de remediacién, los cuales seran vertidos al



rio Morona con una frecuencia mensual. El volumen total estimado de efluentes
industriales a verter es de aproximadamente 32 m® que corresponde a aguas
hidrocarburadas generadas a partir de las actividades de bombeo, las cuales seran
tratadas previo a su vertimiento al rio Morona. La ubicacion UTM WGS 84 propuesta
para el vertimiento es E: 252876 y N: 9559413.

El efluente industrial a verter al rio Morona, pasa por un decantador, en el cual por
diferencia de densidades se separa la fase libre del agua, seguido por un separador
con un filtro coalescente, el cual tiene la finalidad de retener posibles goticulas de
producto y finalmente por un filtro de carbdn activado para retener las particulas mas
pequenas y gases. A la salida del filtro de carbén activado, estos efluentes seran
almacenados temporalmente a un tanque. Asimismo, se realizara un muestreo
analitico. Si los resultados cumplen con los niveles requeridos (LMP para el caso de
efluentes en el sector hidrocarburo), seran dispuestos a un punto de vertimiento
previamente habilitado para tal efecto, por lo cual se deberan gestionar los permisos
de vertimiento correspondientes. En caso, los resultados analiticos superen los LMP,
se aplicara oxidacion quimica al agua almacenada en el tanque y se realizara un
nuevo muestreo analitico, el cual debera cumplir con los LMP.

Se implementara un programa de control durante y posterior a la ejecucion de las
actividades de remediacion incluira monitoreos de las matrices: suelos, agua
subterranea y agua superficial (rio Morona).

Area de Afectada Al 3 (Zona Externa): Se proponen medidas de
descontaminacion que comprende la excavacion Selectiva de los suelos afectados
para su posterior Tratamiento Fisicoquimico para las areas afectadas AA 3.1y AA
3.2. Asi mismo para las areas AA 3.3 y AA 3.4, se considera como medida de
descontaminacion la excavacion y gestion off site.

Cabe indicar que el material a ser tratado con la aplicacion del tratamiento
fisicoguimico se encuentra fuera de las instalaciones de la Estacion de Morona, sin
embargo, se prevé que las zonas de tratamiento se encuentren dentro de las
instalaciones. Por lo cual, para la movilizacion del material se planteard una zona
de uso, los accesos propuestos para el traslado de la maquinaria corresponden a
accesos actualmente existentes, no obstante, en caso se deban implementar
nuevos accesos, estos seran ubicados dentro del area de la presente solicitud.

Asimismo, debido a que se realizara la excavacion de los suelos afectados en la
zona externa de la Estacibn Morona, se propone realizar la revegetacion en estas
areas, con el objetivo restablecer las condiciones de cobertura vegetal antes de la
afectacion en la Estacion Morona. El programa de revegetacion presenta los
procedimientos para restablecer la cobertura vegetal considerando los lineamientos
establecidos por SERFOR “Lineamientos para la Restauracion de Ecosistemas
Forestales y otros Ecosistema de Vegetacion Silvestre”, aprobados mediante R.D.E.
N° 083-2018-MINAGRI-SERFOR-DE.

En el Al 3 se implementard un programa de control durante y post ejecucion de las
actividades de remediacion, el cual incluird monitoreos de agua superficial y
sedimentos, correspondientes al area de la quebrada Shifeco, y monitoreos de agua
subterranea, en caso corresponda. Adicionalmente, se implementara un programa
de revegetacion con el objetivo de restablecer las condiciones de cobertura vegetal
antes de la afectacion en la Estaciéon Morona



El personal no local encargado de la ejecucion de las labores de remediacién se alojara en
la zona de viviendas de la Estacion Morona, para lo cual, se realizaran las coordinaciones
correspondientes con Petroperu. En cuanto a la demanda de agua doméstica a utilizar, sera
proporcionada mediante la planta de agua potable existente de la Estacibn Morona, cuya
licencia de uso fue aprobada mediante Resolucion Administrativa N° 018-2006-INRENA-
DRA-L-/ATDR-AA, el 17 de octubre de 2006.

La duracion de la ejecucion de las actividades de remediacion propuestas en la Estacion
Morona comprende aproximadamente un total de cinco (5) afos.

La versién PDF y editable del Plano N° 22 “Areas para la remediacién de la Estacion Morona
— Compatibilidad SERNANP” se encuentra disponible en el siguiente link onedrive:
COMPATIBILIDAD - ESTACION MORONA



https://1drv.ms/f/s!AurPB9yPdH5poE8SCzin4BgeU3fK?e=IuSGW0

COMPONENTES A CONSIDERAR EN LA SOLICITUD DE COMPATABILIDAD DEL SERNANP

- Zona de Actuacion — Compatibilidad

- Perimetro de la Estacién Morona

- Instalaciones

- Zonaindustrial de la Estacion Morona

- Oleoducto

- Punto de Vertimiento de efluentes liquidos industriales

- Punto de captacién de aguas domésticas.

- Sistema de Drenaje de la Estacion Morona

- Quebrada Shifeco

- Areas afectadas del Al 2 (Area afectada Al 2 (suelos) y area con fase libre sobrenadante)
- Areas afectadas del Al 3 (Areas afectadas Al 3 (suelos))
- Areas adicionales — posiblemente afectadas

- Area para la remediacion — Area de interés Al 2 (Zona de tratamiento y almacenamiento
temporal, zona para almacén de materiales, pozos de bombeo (fase I), pozos de inyeccion
para lavado de suelos? (fase Il) y piezdmetro para monitoreo)3

- Area para la remediacion — Area de interés Al 3 (Almacenamiento Temporal de suelos para
su gestion off site, Almacenamiento de suelos afectados, Almacenamiento temporal de
suelos limpios, Area de actuacion — Zonas de tratamiento, Celdas para tratamiento fisico y
quimico, cuyas cantidades seran definidas en la evaluacion del PDR, Area de
estacionamiento y almacén, Rutas de Ingreso)

- Posibles areas adicionales para remediacién (posible zona de tratamiento y posibles celdas
de tratamiento)

- Poza APl y poza de percolacion (zona de viviendas)

- Zona de viviendas — alojamiento del personal no local.

1 Ubicaciones propuestas para el bombeo: (252627; 9559353) y (252633; 9559357).
2 Ubicaciones propuestas para la inyeccion de surfactantes: (252629; 9559345) y (252639; 9559354)

8 Ubicacion propuesta para punto de monitoreo del bombeo: (252621; 9559355).



