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Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoria para la
elaboracion de los Planes de Rehabilitacion de 07 Sitios Impactados por las actividades
de hidrocarburos en la cuenca del Rio Pastaza”

INFORME DE EVALUACION N° 658-2021-MINEM/DGAAH/DEAH

El presente Informe Complementario compila los Informe de levantamiento de observaciones
subsistentes presentados al PROFONANPE y que han venido atendiendo lo sefialado Auto Directoral
N° 231-2021-MINEM-DGAAH - Informe de Evaluaciéon N° 658-2021-MINEM/DGAHH/DEAH el cual
contiene observaciones relacionadas al Plan de Rehabilitacion del Sitio S0106 (Botadero Km 4) Sitio
Impactado por las actividades de hidrocarburos dela cuenca del Rio Pastaza dentro de la
competencia de la Direccién General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas (MINEM).

Los Informes de Levantamiento compilados corresponden al levantamiento presentado en atencién
al Auto Directoral N° 231-2021-MINEM-DGAAH, a la revisidn de las areas y volumenes de suelo
impactado y la unificacidn de la técnica de remediacidén; asimismo, se hace saber que se tienen
opinion técnica favorable del Ministerio del Ambiente (MINAM), la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), el Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI), del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR) y de la Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA), y no se incluyen los
informes de levantamiento dado que ya no se tienen observaciones subsistentes a la fecha de
presentacion del presente Informe.

En el alcance del presente Informe compilatorio no se incluyd la actualizacién de la informacion
presentada en su oportunidad (que no ha sido materia de las Ultimas comunicaciones con las
Entidades Evaluadoras) de acuerdo a lo solicitado por la Entidad Contratante y Supervisora
(PROFONANPE).

2.1. Observacion N° 3

En el item 2.2.3 del PR del Sitio S0106 - “"Hidrologia” (Folios 36 al 38), indicé lo siguiente: “(...)
Existen dos cuerpos de agua superficial estacionarios, denominados Bajiales, los cuales estan
ubicados a 83 y 109 metros respectivamente del area del Sitio Impactado como se observa en la
Figura 2-7” (subrayado agregado); no obstante, de la revisidon de la Figura 2-7 se observa la
presencia de dos (2) cuerpos de agua denominados lago/laguna. Sin perjuicio de ello, se advierte
lo siguiente:

(i) No se describieron las caracteristicas y condiciones hidroldgicas de los cursos de agua vy
cuerpos de agua senalados en el parrafo precedente.

(ii)  No se incluyd en el glosario la denominacion de los cursos de agua y cuerpos de agua
sefialados en el (i) de la presente Observacion.

(iii) La escala de trabajo del "Mapa Hidrografico” no permite la visualizacion de los cursos vy
cuerpos de agua cercanos al Sitio S0106, ni de su delimitacidn.

En ese sentido, deberd presentar la siguiente informacion:

10
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(i) Describir las condiciones hidroldgicas de los cursos y cuerpos de agua presente y proxima al
Sitio S0106, precisando la distancia respecto al Sitio (m), su patréon de drenaje, direccidn,
desembocadura, microcuenca, entre otros.

(ii)  Agregar la denominacion de los cursos de agua y cuerpos de agua sefialados en el (i) de la
presente Observacion.

(iii) Modificar el "Mapa Hidrografico” (Folio 532), a una escala adecuada que permita visualizar la
delimitacién del Sitio Impactado y los cuerpos de agua identificados en el Sitio S0106.

Respuesta:

() En el Anexo MINEM Observacion N° 3 se presenta el Estudio de Hidrologia realizado para
el Sitio S0106 (Botadero km 4). Que muestra los siguientes mapas.

e Mapa Topoldgico

e Mapa de Ubicacion Cartografica.

e Mapa de ubicacién Hidrografica Administrativa.

e Mapa de Ubicacidon Imagen Satelital.

(ii)  En el PR se modificara la Figura 2-7 Ubicacién de Cuerpos de Agua Superficiales, la cual se
encuentra actualizada en la Figura 1 del presente informe.
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Figura 1. Ubicacion de Cuerpos de Agua Superficiales
Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(iii) En Anexo MINEM Observacion N° 3, se presenta Memoria Descriptiva y el mapa “CEV-
PASTAZA-S0106-CA-03-2" "Mapa Hidrografico en el Sitio Impactado S0106”.

2.2. Observacion N° 4

En el item 2.2.4 del PR del Sitio S0106 - "Topografia” (Folio 38), indicé lo siguiente: “"La zona
estudiada se localiza en la Llanura Amazdnica del norte del Peru. La topografia en el drea es
bastante regular, con cotas que varian entre los 215 m, en el sector de los aguajales, hasta los
235 m, en la parte alta de la terraza en donde se encuentran enterrados los residuos industriales.
Existen pendientes hacia el noroeste y suroeste del botadero, con un grado de inclinacion de
1,92%.”, no obstante, se advierte que no se presenté un mapa topografico e informacion raster

12
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(Modelo Digital de Elevacién), que permita verificar las zonas del Sitio que poseen terrazas,
pendientes e inclinaciones.

En tal sentido, debera presentar el mapa topografico e informacion raster (Modelo Digital de
Elevacién) del Sitio y su entorno, en donde se verifique las curvas de nivel, las mismas que a su
vez, permitiran visualizar las terrazas, pendientes e inclinaciones existentes en el Sitio S0106.
Dicho mapa debera estar suscrito por el/la profesional responsable de su elaboracion.

Respuesta:

(i) En virtud de las Observaciones recibidas segun el Informe de Evaluacién N° 658-2021-
MINEM-DGAAH/DEAH, fechado el 25 de noviembre de 2021, se realiza la actualizacidon de la
Base de Datos CUENCA PASTAZA GDB. La informacidn de las curvas de nivel presentada en
la Base de Datos corresponde también a la representada en el Mapa S0106-MINEM-0BS-10
"Mapa de Topografia del Sitio Impactado S0106”.

En el Anexo MINEM Observacion N° 4, se presenta el Mapa S0106-MINEM-0BS-10 "Mapa
de Topografia del Sitio Impactado S0106”.

En el Anexo MINEM Observacion N° 62, se presenta la GDB actualizada.

(ii)  Con la finalidad de obtener a través de informacién secundaria del modelo digital del terreno
del Sitio S0106 (Botadero km 4), se consultd la base de datos del Geoservidor del MINAM;
en esta plataforma se encuentra el modelo digital del terreno obtenido desde el sensor ASTER
GDEM con una resolucion de 30 metros por pixel.

A partir de la informacién obtenida del Geoservidor del MINAM, se elaboraron las curvas de
Nivel a una escala 1:30 000 para elaborar el mapa topografico, generandose las curvas de
nivel con una equidistancia de 1,0 m.

El modelo topografico construido, a partir de informacidon secundaria se empled para
determinar y definir los vértices y limites del Area de Potencial Interés (API), para determinar
la ruta de las plumas de dispersion de hidrocarburos y la seccion de las areas a remediar.

En el Anexo MINEM Observacion N° 4, se presenta el Modelo Digital del Terreno (Archivo
en extensiodn .tif)

En el Anexo MINEM Observaciéon N° 4 se presenta el Mapa “S0106-MINEM-OBS-03"“"Mapa
de Pendientes del Sitio Impactado S0106” y el Mapa “S0161-MINEM-OBS-10" “"Mapa de
Topografia del Sitio Impactado S0106” y los formatos shapes respectivos.

A continuacion, se presenta la topografia del Sitio S0106 (Botadero km 4).
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Figura 2. Topografia del Sitio S0106 (Botadero km- 4)

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

2.3. Observacion N° 5

En el item 2.2.5 del Sitio S0106 “Climatologia” (Folios 39 al 43), se presentd informacion sobre los
datos climatolégicos, especificamente sobre la precipitacién mensual, media multianual, mensual
multianual, temperatura, direccion y velocidad media de los vientos correspondientes a las
estaciones meteoroldgicas como: Trompeteros, Andoas, Barranca y Nuevo Roca Fuerte. Al

respecto, se advierte lo siguiente:
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(i) No se presenté la informacién empleada para la determinaciéon de la precipitacion media
multianual para las Estaciones Andoas (Figura 2-10) y Nuevo Roca Fuerte (Figura 2-12).

(ii) De la revisién del Anexo 6.1 “Mapa de Zonas Climaticas” (Folio 535), se evidencia que no se
ubicaron las estaciones meteoroldgicas referidas.

Al respecto, deberd cumplir con lo siguiente:

(i) Presentar la informaciéon sustentatoria que permita determinar la precipitacion media
multianual para las Estaciones Andoas y Nuevo Roca Fuerte y, de corresponder, corregir las
Figuras 2-10 y 2-12.

(ii)  En el “Mapa de Zonas Climaticas” se debera plasmar las estaciones meteorolégicas, asi como
las coordenadas de ubicacién de las mismas. Cabe indicar que, dicho mapa deberad estar
suscrito por el/la especialista responsable de su elaboracidn.

Respuesta:

(i) En el Anexo MINEM Observacion N° 5 se presenta el Mapa "CEV-PASTAZA-50106-CA-13"
"Mapa de Estaciones Meteorolégicas”.

2.4. Observacion N° 6

En el item 2.2.7 del PR del Sitio S0106 — "Cobertura Vegetal” (Folios 44 y 45), sefialé que el Sitio
S0106 presenta dos (2) tipos de cobertura vegetal "Bosque de colina baja (Bcb)” y "Bosque de
terraza baja (Btb)”; no obstante, de la revisidon de la informacion que obra en el Expediente, se
advierte lo siguiente:

En el item 3.5.1.10.2 del PR del Sitio S0106 - "Componente Flora” (Folios 104 al 113), indicé que
la cobertura es de "Bosque de terraza alta”, lo cual no guarda relacion con la unidad de vegetacion
sefialada en el item 2.2.7 del PR del Sitio S0106. Por otro lado, en el item 3.6.6.1.1 del PR del
Sitio S0106 - “Identificacion y Descripcion de los Tipos de Cobertura Vegetal asociados al Sitio
50106 (Botadero Km 4)” (Folios 175 al 178), indicd que la cobertura vegetal presente en el Sitio
S0106 es "Bosques Secundarios de Terraza”, lo cual no guarda relacion con lo sefialado en el item
2.2.7 del PR del Sitio S0106.

(i) De la revision del Mapa CEV-PASTAZA-CA-10 - "Mapa de Capacidad de Cobertura Vegetal”
(Folio 539), no se visualiza la unidad de cobertura vegetal presente en el Sitio.

En ese sentido, debera cumplir con lo siguiente:

(N Precisar cual es la cobertura vegetal presente en el Sitio S0106, de acuerdo a la informacion
obtenida en el levantamiento de campo, precisando las especies predominantes que
caracterizan la cobertura vegetal presente en dicho Sitio. En caso corresponda a un "Bosque
secundario”, se debera sustentar dicha clasificacion con la informacion colectada (evidencias
de intervencion, presencia de especies invasoras, entre otros).

(ii)  En atencion a lo sefialado en los numerales (i) y (ii), se debera corregir el item 2.2.7 del PR
del Sitio S0106 y el Mapa CEV-PASTAZA-CA-10 - "Mapa de Cobertura Vegetal”. Este mapa
debera elaborarse a una escala adecuada que permita la visualizacién de la cobertura
vegetal presente en el Sitio S0106 y estar suscrito por el/la profesional responsable de su
elaboracién.
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Respuesta:

(i) Respecto a la descripciéon de las especies predominantes de la cobertura vegetal identificada
como “Areas deforestadas”, identificadas en la delimitacién del Sitio Impactado en la zona
central y hacia el este, de acuerdo con la informacién obtenida en el levantamiento de campo
se indica lo siguiente:

No se realizé la evalyacién de herbaceas terrestres, probables especies de |la cobertura vegetal
identificada como “Area Deforestada” (D) debido a que la metodologia presentada en el Plan
de Trabajo correspondiente al expediente de Autorizacién para la realizacién de estudios del
patrimonio en el marco del IGA, como parte del proyecto “"Planes de rehabilitacién de los Sitios
Impactados por las actividades de hidrocarburos en la cuenca del rio Tigre y Pastaza” aprobada
por la R.M. NO© 327-2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS considera la caracterizacion de
especies Unicamente arbdreas.

2.5. Observacion N° 8

En el item 3.5.1 del PR del Sitio S0106 - "Disefio Plan de Muestreo en Detalle y Alcance” (Folios
71 al 115), se presentaron los criterios o lineamientos empleados para la toma de muestras en las
diferentes matrices (suelo, agua subterranea, agua superficial y sedimentos - evaluados en las
épocas humeda y seca), considerando lo siguiente:

(i) Calidad de Suelo: considerd los parametros listados en la Tabla 3-11 - “"Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo” (Folio 76). Asimismo, considerd ensayos de Toxicidad
por lixiviacion (TCLP) para Arsénico, Bario, Cadmio, Cromo, Plomo y Mercurio y ensayos de
Bario Extraible y Bario Real en aquellas muestras que excedieron los valores de Bario Total,
los cuales son sefialados en la Tabla 3-13 -"Método de Anaélisis, Limites de Deteccion
Empleados por Laboratorios y Estandares de Calidad para Suelo” (Folios 78 al 80).

(ii) Calidad de Agua Superficial: considerd los parametros listados en la Tabla 3-21 -
“"Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, Categoria 4: Conservacion del Ambiente
Acudtico, E2: Rios de la Selva” (Folios 92 y 93) y la Tabla 3-22 - "Método de Anéalisis, Limites
de Detecciéon Empleados por el Laboratorio y Estandares de Calidad de Agua Superficial”
(Folios 93 al 95).

(iii) Calidad de Sedimentos: considero los parametros listados en la Tabla 3-24 - “Estandares
de Calidad Ambiental para Sedimentos” (Folios 96 y 97) y la Tabla 3-25 - "Método de Analisis,
Limites de Deteccion Empleados por el Laboratorio y Estandares de Calidad de Sedimentos”
(Folios 97 al 99).

No obstante, de la revisidon de la informacidn que obra en el expediente se observa que los
parametros sefialados para cada matriz no fueron evaluados en manera uniforme, por lo que se
advierte que no precis6 cuales son los "parametros de interés”'® asociados a las fuentes y/o
focos potenciales del sitio que consideré para la caracterizaciéon de las matrices ambientales
evaluadas en el Sitio S0106; siendo dicha informacion fundamental y relevante para el analisis y
determinacién de los Contaminantes de Preocupacién (en adelante, CP).

Al respecto, debera precisar y sustentar los criterios de eleccién de los “parametros de interés”

para la caracterizacion de cada matriz ambiental (suelo, agua superficial y sedimentos) del Sitio
S0106.
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Cabe indicar que, en caso de que los “parametros de interés” identificados no cuenten con un
estandar de referencia nacional o internacional, deberan ser comparados con los resultados de los
Valores de Evaluaciéon de Medios Ambientales (VEMA) obtenidos para cada uno de los parametros,
segun lo establecido en la Guia ERSA.

Respuesta:

A continuacidn, se presentan los criterios y fundamentos técnicos para la seleccién de los
“parametros de interés” de la matriz ambiental de suelo, agua superficial, agua subterranea y
sedimentos.

En primera instancia, se consideraron los antecedentes histdricos del Sitio S0106 (Botadero km 4),
mediante la revision del informe “00018-2017-OEFA/DE-SDCA-CSI”, este informe presenta los
resultados analiticos de las muestras de suelo tomadas en los puntos: "BOT-KM4-SU01”, "BOT-
KMA4-5002", "BOT-KM4-5U04" y "BOT-KM4-5U05".

A continuacién, en la Tabla 1 se presentan los resultados analiticos del informe 00018-2017-
OEFA/DE-SDCA-CSI.

Tabla 1. Resultados Analiticos Segun el Informe 00018-2017-OEFA/DE-SDCA-CSI

FH F2 (C10-Czs) < 5,0 mg/kg PS 1200 No supera
FH F3 (C10-Czs) < 5,0 mg/kg PS 3000 No supera
Arsénico Total < 0,40 mg/kg PS 50 No supera
Suelo BO;J;T4_ Bario Total 83,1 mg/kg PS 750 No supera
Cadmio Total _ ma/kg PS 1,4 377,57%
Mercurio Total < 0,03 mg/kg PS 6,6 No supera
Plomo Total 19,3 mg/kg PS 70 184,29%
FH F2 (C10-Czs) <5,0 mg/kg PS 1200 No supera
FH F3 (C10-Czs) <5,0 mg/kg PS 3000 No supera
Arsénico Total <0,4 mg/kg PS 50 No supera
Suelo BO;JEZM- Bario Total 82,4 mg/kg PS 750 No supera
Cadmio Total _ ma/kg PS 1,4 212,43%
Mercurio Total <0,03 mg/kg PS 6,6 No supera
Plomo Total 29,6 mg/kg PS 70 No supera
FH F2 (C10-Cas) < 5,0 mg/kg PS 1200 No supera
FH F3 (C10-C2s) <5,0 mg/kg PS 3000 No supera
Suelo BOT-KM4- Arsénico Total < 0,40 mg/kg PS 50 No supera
SuUo3 Bario Total 124 mg/kg PS 750 No supera
Cadmio Total H mg/kg PS 1,4 176,36%
Mercurio Total <0,03 mg/kg PS 6,6 No supera
17
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Plomo Total 27,0 mg/kg PS 70 No supera

FH F2 (C10-Czs) <5,0 mag/kg PS 1200 No supera

FH F3 (C10-Czs) <5,0 mag/kg PS 3000 No supera

Arsénico Total < 0,40 mg/kg PS 50 No supera

BOT-KM4- -

Suelo SU04 Bario Total 503 mg/kg PS 750 No supera
Cadmio Total mg/kg PS 1,4 465,50%

Mercurio Total mag/kg PS 6,6 No supera

Plomo Total mg/kg PS 70 No supera

FH F2 (C10-Cas) 23 mg/kg PS 1200 No supera

FH F3 (C10-Cas) 54,6 mg/kg PS 3000 No supera

Arsénico Total < 0,40 mg/kg PS 50 No supera

BOT-KM2- )

Suelo SUOS Bario Total 40,5 mg/kg PS 750 No supera
Cadmio Total ! mg/kg PS 1,4 415,93%

Mercurio Total <0,03 mg/kg PS 6,6 No supera

Plomo Total 10,7 mg/kg PS 70 No supera

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Los resultados de laboratorio indican que la concentracion de Cadmio (Cd) en los puntos de
muestreo BOT-KM4-SUO01, BOT-KM4-SU02, BOT-KM4-SU03, BOT-KM4-SU04, BOT-KM4-SUO05, vy la
concentracion de Plomo (Pb) en el punto de muestreo BOT-KM4-SU04, es superior al estandar de
calidad ambiental para suelos de uso agricola.

En febrero del 2018, se realiz6 el reconocimiento del area de potencial interés y se identificaron
las fuentes y los focos que potencialmente pueden estar Impactados, asimismo, mediante
entrevistas realizadas a los monitores ambientales y a los pobladores de la Comunidad Nativa de
Nuevo Titiyacu, se lograron precisar aspectos relacionados con las actividades ejecutadas dentro
del perimetro del Sitio S0106 (Botadero km 4) y en sus inmediaciones.

Asi, luego de analizar los antecedentes histéricos del lugar y revisar los resultados analiticos del
informe 00018-2017-OEFA/DE-SDCA-CSI se determinaron los “parametros de interés”, los cuales
estan asociados a metales pesados.

Se adopto la legislacidén reglamentada en el D.S. N° 011-2017-MINAM como estandar de calidad
ambiental para suelo y el D.S. N° 004-2017-MINAM para agua superficial; para evaluar la calidad
ambiental del agua subterranea y sedimentos, matrices que no estan reguladas por la normatividad
nacional, se adoptaron estandares de calidad ambiental internacionales.

A continuacion, en la Tabla 2, se listan los pardmetros de interés que fueron determinados
tomando en consideracion la fuente de contaminacion.
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Tabla 2. Parametros de Interés para el Sitio S0106 (Botadero km 4)

Hidrocarburos depositados superficial y sub
superficialmente.

Hidrocarburos Totales de Petréleo

Fraccion de hidrocarburos F1 (C6-C10)

Fraccidn de hidrocarburos F2 (>C10-C28)

Fraccion de hidrocarburos F3 (>C28-C40)

Hidrocarburos Poliaromaticos

Benzo (a) Pireno

Naftaleno

Benzo (a) Antraceno

Benzo (b) Fluoranteno

Benzo (k) Fluoranteno

Dibenzo (a,h) Antraceno

Fenantreno

Indeno (1,2,3 cd) Pireno

Pireno

Hidrocarburos Aromaticos Volatiles

Benceno

Tolueno

Etilbenceno

Xilenos (comprende la suma de xilenos: o-xileno, m-
xileno y p-xileno)

Residuos industriales depositados
superficialmente y sub superficialmente, piezas
metalicas con el potencial de propiciar la
deposicidon de metales pesados.
Transformadores y condensadores.

Antimonio

Arsénico

Bario Total

Bario Total Real

Bario Extraible

Cadmio

Cromo Total

Cr VI

Mercurio

Niguel

Plomo

Vanadio

Zinc

Bifenilos policlorados

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Luego de haber identificado los parametros de interés que estan relacionados con las fuentes, se
determinaron los medios de transporte y las matrices ambientales que pueden ser impactadas por
la dispersion de los contaminantes de interés, para el caso del Sitio S0106 (Botadero KM.4) las
matrices identificadas son el suelo, las aguas superficiales, los sedimentos e hipotéticamente las
aguas subterraneas, subsecuentemente se determinaron los pardmetros de interés para cada
matriz tomando en consideracion los parametros base identificados en la fuente.

Para los parametros determinados para la matriz suelo, se adoptd la legislacién reglamentada en
el D.S. N° 011-2017-MINAM, como estandar de calidad ambiental y para aquellos parametros de
interés que no estan regulados por la legislacién nacional se adoptaron estandares de calidad
ambiental internacionales.

Para el caso de la matriz de agua subterranea, debido a que la legislacion peruana no cuenta con
estandares de calidad ambiental para agua subterranea, se consideré apropiado emplear la norma
holandesa “Soil Remediation Circular 2013, version of 1 July 2013".

Para la matriz de agua superficial, se adopto lo reglamentado en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM. Para los pardmetros no reglamentados por la legislacién peruana, se adoptaron normas
internacionales.

Para la matriz de sedimentos, se adoptaron los estandares de calidad ambiental definidos en
"Environmental Quality Guidelines of Alberta y Environmental Quality Standards for Contaminated
Sites (2014) Nova Scotia”.

A continuacién, se describen los parametros de interés definidos para cada una de las matrices
ambientales.

(N Parametros de Interés para la Matriz Suelo

Los parametros que se evaluaron para la matriz suelo estan relacionados con las actividades de
hidrocarburos e industriales que se llevaron a cabo en el drea, se analizaron a las fracciones de
hidrocarburos F1, F2 y F3; BTEX; HAP’s; metales pesados; PCB’s debido a estas sustancias son
guimicamente muy estables y por sus propiedades dieléctricas se empleaban en transformadores
y condensadores; adicionalmente se analizaron parametros fisicos como pH y granulometria.

En la Tabla 10 (Tabla 3-11) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Normatividad Internacional
para los Parametros de Suelo de Uso Agricola, se incluye el estandar de referencia para el
Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, Antraceno, Fluoranteno, Criseno, Benzo(ghi)perileno.

Se realizara la inclusién también de los metales Cromo total, Niquel (Ni), Antimonio (Sb), Vanadio
(V) y Zinc (Zn), reglamentados por Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines.

3.5. Método para la caracterizacion del Sitio Impactado

3.5.1.5.1 Estandares Nacionales Aplicables: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

Para el plan de muestreo, se adoptan los estandares de calidad indicados en el D.S. N° 011-2017-
MINAM, “Estandares de calidad Ambiental para Suelo”.

Para el Niquel (Ni), Antimonio (Sb), Vanadio (V) y Zinc (Zn), se adoptan los estandares de
referencia de Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines (uso Agricola).
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En la Tabla 3 (Tabla 3-11), se relacionan los contaminantes de preocupacién para suelo, los cuales

estan directamente relacionados con la industria petrolera y sus estandares de referencia.

Tabla 3. (Tabla 3-11) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Normatividad

Internacional para los Parametros de Suelo de Uso Agricola.

Benceno ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,03
Tolueno ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,37
Etilbenceno ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,082
Xilenos! ECA Suelo, uso de suelo agricola 11
Granulometria? (a)
pH (a)
Fraccidon de hidrocarburos ,
F1(C6-C10) ECA Suelo, uso de suelo agricola 200
Fraccion de hidrocarburos ,
F2(>C10-C28) ECA Suelo, uso de suelo agricola 1200
Fraccién de hidrocarburos ,
F3(>C28-C40) ECA Suelo, uso de suelo agricola 3000
Naftaleno ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,1
. Environmental Quality Standards for Contaminated
Acenaftileno Sites (2014) Nova Scotia 0,0046
Environmental Quality Standards for Contaminated
Acenafteno Sites (2014) Nova Scotia 0,0058
Fluoreno Environmental Quality Standards for Contaminated 0.003
Sites (2014) Nova Scotia !
Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Fenantreno Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) 0,1
Antraceno ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,0004
Fluoranteno ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,001
Pireno Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality 01
Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) !
Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Benzo(a)antraceno Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) 0,1
. Environmental Quality Standards for Contaminated
Criseno Sites (2014) Nova Scotia 0,0014
Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Benzo(b)fluoranteno Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) 0.1
Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Benzo(k)fluoranteno Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) 0,1
Benzo(a)pireno Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality 0,1

Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola)

1 Comprende la suma de xilenos: o-xileno, m-xileno y p-xileno.
2 La muestra de suelo debera estar libre de hidrocarburos para no alterar los resultados analiticos
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. Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Dibenzo(ah)antraceno Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) 0,1
. . Environmental Quality Standards for Contaminated
Benzo(ghi)perileno Sites (2014) Nova Scotia 0,00017
) . Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Indeno(1,2,3-cd) pireno Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) 0,1
PCB’s ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,5
Arsénico total ECA Suelo, uso de suelo agricola 50
Bario total ECA Suelo, uso de suelo agricola 750
Bario total real ECA Suelo, uso de suelo agricola 10 000
Bario extraible ECA Suelo, uso de suelo agricola 250
Cadmio total ECA Suelo, uso de suelo agricola 1,4
Cromo VI ECA Suelo, uso de suelo agricola 0,4
Cromo total Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of 64
Environmental and Human Health
Mercurio total ECA Suelo, uso de suelo agricola 6,6
, Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Niquel total Guidelines (CCME 2015) (uso Agricola) 45
Plomo total ECA Suelo, uso de suelo agricola 70
. . Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Antimonio total Guidelines (CCME 1991) (uso Agricola) 20
. Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Vanadio total Guidelines (CCME 1997) (uso Agricola) 130
. Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Zinc total Guidelines (CCME 2015) (uso Agricola) 250
(a) Pardmetros que tienen influencia sobre la movilidad de los contaminantes en el suelo

Fuente: D.S. N° 011-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Suelo.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

3.5.1.5.2 Pardmetros de Muestreo y Metodologias Analiticas

Tabla 4. (Tabla 3-13) Método de Analisis, Limites de Deteccién Empleados por
Laboratorios y Estandares de Calidad para Suelo

Benceno

ECA Suelo, uso de suelo agricola
(0,03 mg/kg)

EPA METHOD 8260 C,

Rev. 3, 2006 0,004 mg/kg

Tolueno

ECA Suelo, uso de suelo agricola
(0,37 mg/kg)

EPA METHOD 8260 C,

Rev. 3, 2006 0,012 mg/kg
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. EPA METHOD 8260 C, ECA Suelo, uso de suelo agricola
Etilbenceno Rev. 3, 2006 0,008 mg/kg (0,082 mg/kg)
. EPA METHOD 8260 C,
m, p-xilenos Rev. 3, 2006 0,011 mg/kg (@)
. EPA METHOD 8260 C,
o-xileno Rev. 3, 2006 0,008 mg/kg (@)
. EPA METHOD 8260 C ECA Suelo, uso de suelo agricola
3 I ’
Xilenos Rev. 3, 2006 0,019 mg/kg (11 mg/kg)
, ASTM D422-63
4 _—
Granulometria Rev.2007 (b)
EPA METHOD 9045 D, L
PH Rev. 4 2004 (b)
Fraccion de ,
. _ EPA METHOD 8015 C, ECA Suelo, uso de suelo agricola
hldrocartét.ll:)o)s F1(C6 Rev. 3 2007 0,6 mg/kg (200 mg/kg)
Fraccion de ,
. ; EPA METHOD 8015 C, ECA Suelo, uso de suelo agricola
hldrocarbucr2c>85)F2(>C10 Rev. 3 2007 0,9 mg/kg (1200 mg/kg)
Fraccion de ,
. ; EPA METHOD 8015 C, ECA Suelo, uso de suelo agricola
hldrocarbuCTS)F3(>C28 Rev. 3 2007 0,9 mg/kg (3000 mg/kg)
EPA METHOD 8260 C, ECA Suelo, uso de suelo agricola
Naftaleno Rev. 3, 2006 0,009 mg/kg (0.1 mg/kg)
Environmental Quality Standards
Acenaftileno EPA DR4§JH50I3231210 D, ?\,’]0986 for Contaminated Sites (2014)
T 9/%9 Nova Scotia. (0,0046 mg/kg)
Environmental Quality Standards
Acenafteno EPA Q(EJHSODZ&ZZO D, ?];O(/)Eg for Contaminated Sites (2014)
C 9/%g Nova Scotia. (0,0058 mg/kg).
Environmental Quality Standards
Fluoreno EPA ES-HSODZSEZO D, ?1110(/)89 for Contaminated Sites (2014)
T 9/%9 Nova Scotia. (0,003 mg/kg)
Interim Soil Quality Criteria of
Fenantreno EPA DR4§JH50I3231210 D, ?\,’]0989 Canadian Soil Quality Guidelines
e 9/%9 (CCME 1991) (uso agricola: 0,1
Antraceno EPA METHOD 8270 D, 0,0009 ECA Suelo, uso de suelo agricola
Rev. 5, 2014 mg/kg (0,0004 mg/kg)
EPA METHOD 8270 D, 0,0009 ECA Suelo, uso de suelo agricola
Fluoranteno Rev. 5, 2014 ma/kg (0,001)

3 Comprende la suma de xilenos: o-xileno, m-xileno y p-xileno.
4 La muestra de suelo debera estar libre de hidrocarburos para no alterar los resultados analiticos
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Interim Soil Quality Criteria of
Pireno EPA geE\THSODngZO D, ?];O(/)SQ Canadian Soil Quality Guidelines
e 9/%9 (CCME 1991) (uso agricola: 0,1
Interim Soil Quality Criteria of
Benzo(a)antraceno EPA I\R/EJHSODZSfZO D, ?\,’]O(/)gg Canadian Soil Quality Guidelines
o 9/%9 (CCME 1991) (uso agricola: 0,1
Environmental Quality Standards
Criseno EPA geE\THSODngZO D, ?];O(/)EG for Contaminated Sites (2014)
-2 9/%g Nova Scotia. (0,0014 mg/kg).
Interim Soil Quality Criteria of
Benzo(b)fluoranteno EPA QS-HSODZ&ZZO D, ?];0986 Canadian Soil Quality Guidelines
e 9/%9 (CCME 1991) (uso agricola: 0,1
Interim Soil Quality Criteria of
Benzo(k)fluoranteno EPA Q(EJHSO%ngO D, ?\,’]O(/)EG Canadian Soil Quality Guidelines
o 9/%9 (CCME 1991) (uso agricola: 0,1
Benzo(a)pireno EPA METHOD 8270 D, 0,0009 ECA Suelo, uso de suelo agricola
P Rev. 5, 2014 ma/kg (0,1 mg/kg)
Interim Soil Quality Criteria of
Dibenzo(ah)antraceno EPA QS-HSODZ&ZZO D, 2];0(/)89 Canadian Soil Quality Guidelines
e 9/%9 (CCME 1991) (uso agricola: 0,1
Environmental Quality Standards
Benzo(ghi)perileno EPA Q(EJHSO%ngO D, ?\,’]O(/)EG for Contaminated Sites (2014)
C 9/%9 Nova Scotia. (0,00017 mg/kg)
Interim Soil Quality Criteria of
Indeno(1,2,3-cd) pireno EPA QS-HSODZ&ZZO D, (:];O(/)IC(JQ Canadian Soil Quality Guidelines
T 9/kg (CCME 1991) (uso agricola: 0,1
. EPA 3050 B: 1996 / EPA ECA Suelo, uso de suelo agricola
Arsénico total 6010 B: 1996 3,5 mg/kg (50 ma/kg)
. EPA 3050 B: 1996 / EPA ECA Suelo, uso de suelo agricola
Bario total real 6010 B: 1996 0,3 mg/kg (10 000 mg/kg)
Soil Remediation ,
Bario extraible Guidelines for Barite: 5.0 mg/kg ECA Suelo(,zussct)) nc‘lle/skue)lo agricola
Environmental Health 9/kg
. EPA 3050 B: 1996 / EPA ECA Suelo, uso de suelo agricola
Cadmio total 6010 B: 1996 0,5 mg/kg (1,4 mg/kg)
ECA Suelo, uso de suelo agricola
Cromo VI DIN 19734. 1999 0,2 mg/Kg (0,4 mg/kg)
. Canadian Soil Quality Guidelines
Cromo total EPA 360(;5100BB.'11999966/ EPA 0,9 mg/kg for the Protection of
) Environmental and Human Health.
. EPA 7471 B, Rev. 2, ECA Suelo, uso de suelo agricola
Mercurio total February 2007 0,01 mg/kg (6,6 mg/kg)
. Interim Soil Quality Criteria of
Niquel total EPA 3050 B: 1996 / EPA 1,0 mg/kg Canadian Soil Quality Guidelines

6010 B: 1996

(CCME 1999) (uso Agricola: 45
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, EPA Method 8270 D Rev. ECA Suelo, uso de suelo agricola
PCB’s 5 0,042 mg/kg (0,5 mg/kg)
EPA 3050 B: 1996 / EPA ECA Suelo, uso de suelo agricola
Plomo total 6010 B: 1996 2,0 mg/kg (70 mg/kg)
. Interim Soil Quality Criteria of
Antimonio total EPA 325’10085,11999966/ EPA 2,5 mg/kg Canadian Soil Quality Guidelines
) (CCME 1991) (uso Agricola: 20
. Interim Soil Quality Criteria of
Vanadio total EPA 325’10085.119356/ EPA 0,5 mg/kg Canadian Soil Quality Guidelines
) (CCME 1997) (uso Agricola: 130
. Interim Soil Quality Criteria of
Zinc total EPA 31;)0510088.'11999966/ EPA 0,5 mg/kg Canadian Soil Quality Guidelines
) (CCME 1999) (uso Agricola: 250
Arsénico en extracto de EPA 1311._R_ev._ ,O July Code_ of Federal Regulations of
TCLP 1992(L|X|V|a_cu_)!‘1) / 0,02 mg/l | USA, title 40 Part 261 Subpart C §
EPA 200.7 Revision 4.4 261.24 (5,0 mg/l)
Bario en extracto de EPA 131}._R.ev._ ,0 July CodeT of Federal Regulations of
TCLP 1992(LIXIVIa(_:IC_)!'1) / 0,0025 mg/I | USA, title 40 Part 261 Subpart C §
EPA 200.7 Revision 4.4 261.24 (100,0 mg/l)
Cadmio en extracto de EPA 131}._R.ev._,0 July Code of Federal Regulations of
TCLP 1992(LIXIVIaCIO!'1) / 0,0015 mg/l | USA, title 40 Part 261 Subpart C §
EPA 200.7 Revision 4.4 261.24 (1,0 mg/l)
Cromo en extracto de EPA 1311._R_ev._ ,O July Code of Federal Regulations of
TCLP 1992(LIXIVIaCIO!'l) / 0,004 mg/l | USA, title 40 Part 261 Subpart C §
EPA 200.7 Revisidon 4.4 261.24 (5,0 mg/l)
Plomo en extracto de EPA 131}._R.ev._ ,0 July Code of Federal Regulations of
TCLp 1992(LIXIVIaCIO!'1) / 0,02 mg/l | USA, title 40 Part 261 Subpart C §
EPA 200.7 Revision 4.4 261.24 (5,0 mg/l)
Mercurio en extracto de EPA 1311. Rev. ,O July Code of Federal Regulations of
TCLP 1992(Lixiviacion) / 0,0001 mg/l | USA, title 40 Part 261 Subpart C §
EPA 245 1, Revision 3 261.24 (0,2 mg/l)
PCB’s5 EPA Method 8270D 0,042 mg/L | ECAs uso de suelo agricola (0,5

mg/1)

(a) La legislacion nacional no regula este parametro, asi como tampoco Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil

Quality Guidelines. Este parametro se comparara con los resultados del nivel de fondo.
(b) Parametros que tienen influencia sobre la movilidad de los contaminantes en el suelo.
Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023

(ii) Parametros de Interés para la Matriz Aguas Subterraneas

Se tuvo en consideracion el potencial impacto que, debido a procesos de infiltracién, solubilidad,
dispersidn, lixiviacion, pueden generar los contaminantes de preocupacion (compuestos organicos

y metales pesados) sobre el agua subterranea.

Los parametros de interés considerados para el agua subterrdnea, también se encuentran

asociados a hidrocarburos y a metales pesados.

5 Suma de siete PCB indicadores: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCP 153, PCB 180
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Se realiza la inclusion de los metales Antimonio (Sb), Niquel (Ni) y Zinc (Zn).

El Vanadio (V), no esta reglamentado por la Normatividad Soil Remediation Circular 2013 of
Holland, razén por la cual no serda tomado en consideracion como contaminantes de potencial
preocupacion para agua subterranea.

Debido a la inclusién de los metales Sb, Ni y Zn, se actualizaran las siguientes tablas del Plan de
Rehabilitacién.

3.5.1.6. Muestreo de Aguas Subterraneas

3.5.1.6.2. Estandar Aplicable

Debido a que en la legislacidon peruana no se cuenta con estandares de calidad ambiental para agua
subterranea, la normativa a aplicar sera la norma holandesa denominada “Soil Remediation Circular
2013, version de julio 2013”,

En la Tabla 5 (Tabla 3-18), se describen los estandares de calidad ambiental aplicables para agua
subterranea.

Tabla 5. (Tabla 3-18) Estandares de Calidad Ambiental para Agua Subterranea de la
Norma Holandesa

Parametros de Campo
Potencial de Hidrégeno UpH --- ---
Temperatura del agua °C --- ---
Conductividad Eléctrica (CE) nS/cm --- ---
Oxigeno (03) mg/I --- ---
Potencial Oxido-Reduccion mV --- ---
Turbidez NTU --- ---
Hidrocarburos
Mineral Oil HTP (C9-C40) | Hg/L | 50 600
Hidrocarburos poliaromaticos
Naftaleno pug/L 0,01 70
Benzo(a) pireno pg/L 0,0005 0,05
Acenaftileno pg/L 0,05
Acenafteno pg/L ---
Fluoreno pug/L ---
Fenantreno pug/L 0,003 5
Antraceno pg/L 0,0007 5
Fluoranteno pg/L 0,003 1
Pireno pg/L --- ---
Benzo(a)antraceno pg/L 0,0001 0,5
Criseno pg/L 0,003 0,2
Benzo(b)fluoranteno Hug/L - -
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,0004 0,05
Dibenzo(ah)antraceno pg/L --- ---
Benzo(ghi)perileno pg/L 0,0003 0,05
Indeno(1,2,3-cd) Pireno Hug/L 0,0004 0,05
BTEX
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Benceno Mug/L 0,2 30
Tolueno Mug/L 7 1000
Etilbenceno pg/L 4 150
Xilenos pg/L 0,2 70
Inorganicos
Arsénico total Hg/L 10 60
Bario total pug/L 50 625
Cadmio total Mug/L 0,4 6
Cromo total pg/L 1 30
Mercurio total pug/L 0,05 0,3
Niquel total ug/L 15 75
Plomo total Hug/L 15 75
Antimonio total pg/L 20
Vanadio total® Hg/L
Zinc total Hug/L 65 800

Fuente: Soil Remediation Circular 2013, version of July 2013.

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

3.5.1.6.3. Parametros de Muestreo y Metodologias Analiticas

Los parametros a muestrear, el método de referencia, el limite de deteccidn y los estdndares de

comparacion se indican en la Tabla 3-19.

Tabla 6. (Tabla 2-19) Método de Analisis, Limites de Deteccién Empleados por
Laboratorios y Estandares de Calidad de Agua Subterranea

Potencial de Hidrégeno
(1

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 4500-H+ B,
22nd Ed. 2012

Temperatura del agua (M

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2550 B, 22nd
Ed. 2012

Conductividad Eléctrica
(1)

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2510 B, 22nd
Ed. 2012

Oxigeno Disuelto ()

EPA 360.1 1971

Potencial Oxido-
Reduccién (I

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2580 B, 22nd

Ed. 2012
Mineral Oil EPA METHOD 8015 C, Soil Remediation Circular 2013
Rev. 3 2007 of Holland: 0,600 mg/L

6 parametro no reglamentado por Soil Remediation Circular 2013 of Holland, razon por la cual no sera tomado en consideracion como

contaminantes de potencial preocupacion para agua subterranea.
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SMEWW-APHA-AWWA- Soil Remediation Circular 2013
Cloruros WEF Part 4500-ClI- B, 0,5 mg/L of Holland: 100 mg/L
22nd Ed. 2012 )
Benceno EPA METHOD 8021 B 0,001 mg/L Soil Remediation Circular 2013
Rev.03, 2014 ! of Holland: 0,030 mg/L
Tolueno EPA METHOD 8021 B 0,002 mg/L Soil Remediation Circular 2013
Rev.03, 2014 ! of Holland: 1 mg/L
. EPA METHOD 8021 B Soil Remediation Circular 2013
Etilbenceno Rev.03, 2014 0,002 mg/L of Holland: 0,150 mg/L
0-xilenos EPA METHOD 8021 B 0,002 mg/L Soil Remediation Circular 2013
Rev.03, 2014 ! of Holland: 0,070 mg/L
M, p-xileno EPA METHOD 8021 B 0,004 mg/L Soil Remediation Circular 2013
! Rev.03, 2014 ! of Holland: 0,070 mg/L
Xilenos EPA METHOD 8021 B 0,006 mg/L Soil Remediation Circular 2013
Rev.03, 2014 ! of Holland: 0,070 mg/L
Naftaleno EPA 8270D, Rev. 4 0,000009 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,070 mg/L
Benzo(a) pireno EPA 8270D, Rev. 4 0,000013 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,00005 mg/L
Acenaftileno EPA 8270D, Rev. 4 0,000013 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,00005 mg/L
Acenafteno EPA 8270D, Rev. 4 0,000013 |
February 2007 mg/L
Fluoreno EPA 8270D, Rev. 4 0,000009 |
February 2007 mg/L
EPA 8270D, Rev. 4 0,000016 Soil Remediation Circular 2013
Fenantreno
February 2007 mg/L of Holland: 0,005 mg/L
Antraceno EPA 8270D, Rev. 4 0,000016 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,005 mg/L
Fluoranteno EPA 8270D, Rev. 4 0,000016 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,001 mg/L
Pirenc EPA 8270D, Rev. 4 0,000009 |
February 2007 mg/L
Benzo(a)antraceno EPA 8270D, Rev. 4 0,000009 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,0005 mg/L
Criseno EPA 8270D, Rev. 4 0,000013 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,0002 mg/L
Benzo(b)fluoranteno EPA 8270D, Rev. 4 0,000016 |
February 2007 mg/L
Benzo(K)fluoranteno EPA 8270D, Rev. 4 0,000009 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,00005 mg/L
Dibenzo(ah)antraceno EPA 8270D, Rev. 4 o,000013
February 2007 mg/L
Benzo(ghi)perileno EPA 8270D, Rev. 4 0,000009 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,00005 mg/L
Indeno(1,2,3-cd) pireno EPA 8270D, Rev. 4 0,000016 Soil Remediation Circular 2013
e February 2007 mg/L of Holland: 0,00005 mg/L
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MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106
(BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

ABRIL, 2023

Arsénico total EPA 6020A Rev. 1 0,00003 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,060 mg/L

. EPA 6020A Rev. 1 Soil Remediation Circular 2013
Bario total February 2007 0,0001 mg/L of Holland: 0,625 mg/L

Cadmio total EPA 6020A Rev. 1 0,00001 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,006 mg/L

EPA 6020A Rev. 1 Soil Remediation Circular 2013
Cromo total February 2007 0,0001 mg/L of Holland: 0,030 mg/L

Mercurio total EPA 6020A Rev. 1 0,00003 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,0003 mg/L

EPA 6020A Rev. 1

Soil Remediation Circular 2013

February 2007

Niquel total February 2007 0,0002 mg/L of Holland: 0,075 mg/L
EPA 6020A Rev. 1 Soil Remediation Circular 2013
Plomo total February 2007 0,0002 mg/L of Holland: 0,075 mg/L
Antimonio total EPA 6020A Rev. 1 0,00004 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 mg/L of Holland: 0,020 mg/L
EPA 6020A Rev. 1
i 7 -
Vanadio total February 2007 0,001 mg/L
Zinc total EPA 6020A Rev. 1 Soil Remediation Circular 2013
February 2007 of Holland: 0,80 mg/L
Arsénico disuelto EPA 6020A Rev. 1 0,00003 (a)
February 2007 mg/L
Bario disuelto EPA 6020A Rev. 1 0,0001 (a)
February 2007 mg/L
L EPA 6020A Rev. 1 0,00001
Cadmio disuelto February 2007 ma/L (a)
Cromo disuelto EPA 6020A Rev. 1 0,0001 (a)
February 2007 mg/L
Mercurio disuelto EPA 6020A Rev. 1 0,00003 (a)
February 2007 mg/L
, . EPA 6020A Rev. 1
Niquel disuelto February 2007 (a)
Plomo disuelto EPA 6020A Rev. 1 0,0002 (a)
February 2007 mg/L
) L EPA 6020A Rev. 1 0,0002
Antimonio disuelto February 2007 ma/L (a)
L EPA 6020A Rev. 1 0,0001 .
Vanadio disuelto February 2007 mg/L Parametro no reglamentado
Zinc disuelto EPA 6020A Rev. 1 0,01 (a)

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
(@) Este parametro se considera para evaluar la disolucion de los metales en el agua subterranea.

7 Parametro no reglamentado por Soil Remediation Circular 2013 of Holland.

29

Servicio de consultoria para la elaboracién de los Planes de Rehabilitacidon de siete (07) Sitios
Impactados por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza

029



LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
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(iii) Parametros de Interés para la Matriz Agua Superficial

Como referencia para evaluar la calidad ambiental del agua superficial, se empleara la Ultima norma
aprobada por el Estado Peruano referido a este componente ambiental. Los estandares de Calidad
Ambiental de Agua Superficial son los referidos al D.S. N° 004-2017-MINAM, publicado en el diario
el peruano el 7 de junio de 2017.

Debido a que el Cromo total no esta reglamentado para el ECA Agua, Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico, E2: Rios de la Selva, para Agua y considerando que los potenciales
receptores como cazadores y pescadores que transitan por el Sitio S0104 (Botadero km 2), pueden
consumir agua de los cuerpos estacionales, para el Cromo total se adoptard como estandar de
referencia el valor de 0,05 mg/Il, el cual corresponde al limite de referencia para Agua Categoria 1:
Poblacional y Recreacional.

Se realiza la inclusion de los metales Antimonio (Sb), Nigquel (Ni) y Zinc (Zn), metales que estan
reglamentados por la legislacién nacional.

Se realiza la inclusién del Vanadio (V) y se adopta el estandar de referencia reglamentado por
Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia.

Debido a lo anteriormente sefalado, se realizara la modificacion en el Plan de Rehabilitacion de los
siguientes items.

3.5.1.7. Muestreo de Aguas Superficiales

Tabla 7. (Tabla 2-21) Estandares de Calidad Ambiental y Normatividad Aplicable para
Agua Superficial, Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico, E2: Rios de la Selva

ECA para Agua, Categoria 4:
Aceites y Grasas (MEH) Conservaciéon del Ambiente Acuatico, 5,0 mg/L
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Conductividad Conservaciéon del Ambiente Acuatico, 1000 pS/cm

E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico, 10 mg/L
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico, >5mg/L
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Potencial de Hidrégeno (pH) Conservacion del Ambiente Acuatico, 6,5 a 9,0 Unidad de pH
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Temperatura Conservacién del Ambiente Acuatico, A3 °C
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Sulfuros Conservacion del Ambiente Acuatico, 0,002 mg/L
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Fenoles Conservacion del Ambiente Acuatico, 2,56 mg/L
E2: Rios de la Selva

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)

Oxigeno Disuelto (valor
minimo)
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LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
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Cloruros

Environmental Quality Guidelines for
Alberta (2014)

120 mg/L

INORGANICOS

Arsénico

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,15 mg/L

Bario

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

1 mg/L

Cadmio

Environmental Quality Standards for
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

0,0001 mg/L

Cobre

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,1 mg/L

Cromo

(a) ECA para Agua, Categoria 1:
Poblacional y Recreacional

0,05 mg/L

Cromo VI

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,011 mg/L

Mercurio

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,0001 mg/L

Niquel

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,052 mg/L

Plomo

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,0025 mg/L

Antimonio

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,64 mg/L

Vanadio

Environmental Quality Standards for
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

0,006 mg/L

Zinc

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,12 mg/L

ORGANICOS

Compuestos Organicos Volatiles

Hidrocarburos Totales de
Petrdleo

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,5 mg/L

Hexaclorobutadieno

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,0006 mg/L

BTEX

Benceno

ECA para Agua, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico,
E2: Rios de la Selva

0,05 mg/L

Tolueno

Environmental Quality Guidelines for
Alberta (2014)

0,0005 mg/L

Etilbenceno

Environmental Quality Guidelines for
Alberta (2014)

0,09 mg/L
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CEV NSORCIO (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA
ABRIL, 2023
Xilenos Environmental Quality Guidelines for 0,03 mg/L
Alberta (2014)
Hidrocarburos Aromaticos
ECA para Agua, Categoria 4:
Benzo(a)pireno Conservacion del Ambiente Acuatico, 0,0001 mg/L
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Antraceno Conservacion del Ambiente Acuatico, 0,0004 mg/L
E2: Rios de la Selva
ECA para Agua, Categoria 4:
Fluoranteno Conservacion del Ambiente Acuatico, 0,001 mg/L
E2: Rios de la Selva
Environmental Quality Standards for
Acenafteno Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 0,0058 mg/L
. Environmental Quality Standards for
Acenaftileno Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 0,0046 mg/L
Benzo(a)antraceno Environmental Quality Guidelines for 0,000018 mg/L
Alberta (2014) ' 9
Benzo[ah]antraceno Environmental Quality Standards for 0,00026 mg/L

Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

Benzo(b)fluoranteno

Reglamento de Estandares de Calidad
de Agua de Puerto Rico (2016)

0,000038 mg/L

Benzo[k]fluoranteno

Reglamento de Estandares de Calidad
de Agua de Puerto Rico (2016)

0,000038 mg/L

Benzo[ghi]perileno

Environmental Quality Standards for
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

0,00017 mg/L

Environmental Quality Standards for

Criseno Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 0,0014 mg/L
Environmental Quality Guidelines for

Fenantreno Alberta (2014) 0,0004 mg/L

Fluoreno Environmental Quality Standards for 0,003 mg/L

Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

Indeno[1,2,3-cd]pireno

Environmental Quality Standards for
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

0,00021 mg/L

Naftaleno

Environmental Quality Guidelines for
Alberta (2014)

0,0001 mg/L

Pireno

Environmental Quality Guidelines for
Alberta (2014)

0,000025 mg/L

(a) ECA para Agua, Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Fuente: Estandares de Calidad de Agua Superficial, D.S. N° 004-2017-MINAM, Reglamento de Estandares de
Calidad de Agua de Puerto Rico (2016), Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova
Scotia, Environmental Quality Guidelines for Alberta (2014).

3.5.1.7.2. Parametros de Monitoreo y Metodologias Analiticas

Los parametros para los analisis de las muestras de agua superficial se presentan en la Tabla 8
(Tabla 3-22).
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Tabla 8. (Tabla 3-22) Método de Analisis, Limites de Deteccion Empleados por el
Laboratorio y Estandares de Calidad de Agua Superficial.

pH

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 4500-H+ B,
22nd Ed. 2012

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva):
6,5 - 9,0 UpH

Temperatura de la

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2550 B, 22nd

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva): A

muestra Ed. 2012 3 oC
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA- ECA de Agua Superficial,
Eléctrica WEF Part 2510 B, 22nd --- categoria 4 (rios de la selva):

Ed. 2012

1000 puS/cm

Oxigeno Disuelto

EPA 360.1 1971

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva): =
5 mg/L

Potencial de 6xido

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2580 B, 22nd

reduccion Ed. 2012
SMEWW-APHA-AWWA- Environmental Quality
Cloruros WEF Part 4500-CI- B, 0,5 mg/L Guidelines for Alberta (2014):
22nd Ed. 2012 120 mg/L
Aceites y Grasas SMEWW-APHA-AWWA- ECA (?e Agu,a Superficial,
(MHE) WEF Part 5520 B, 22nd 0,5 mg/L categoria 4 (rios de la selva):
Ed. 2012 5,0 mg/L
ECA de Agua Superficial,
Fenoles EPA METHOD 9065 Rev. 0,01 mg/L categoria 4 (rios de la selva):
0 1986
2,56 mg/L
SMEWW-APHA-AWWA- ECA de Agua Superficial,
Sulfuros WEF Part 4500-S2- D, 0,001 mg/L categoria 4 (rios de la selva):

22nd Ed. 2012

0,002 mg/L

Arsénico total

EPA 6020A, Rev. 1
February 2007

0,00003 mg/L

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva):
0,15 mg/L

EPA 6020A, Rev. 1

ECA de Agua Superficial,

Bario total February 2007 0,0001 mg/L categoria 4 (rrlsgs/dLe la selva): 1
Environmental Quality Standards
Cadmio total EPA 6020A, Rev. 1 0,00001 mg/L | for Contaminated Sites (2014)

February 2007

Nova Scotia: 0,0001 mg/L

Cadmio disuelto

EPA 6020A, Rev. 1
February 2007

0,00001 mg/L

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva):
0,00025 mg/L

EPA 6020A, Rev. 1

ECA para Agua, Categoria 1:

Cromo total February 2007 0,0001 mg/L | Poblacional y I:{'lczjc/rliaaaonal: 0,05
ECA de Agua Superficial,
Cromo VI EPA 60204, Rev. 1 0,002 mg/L categoria 4 (rios de la selva):
February 2007
0,011 mg/L
ECA de Agua Superficial,
Cobre total EPA 6020A, Rev. 1 0,00003 mg/L categoria 4 (rios de la selva):

February 2007

0,1 mg/L

Mercurio total

EPA 6020A, Rev. 1
February 2007

0,00003 mg/L

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva):
0,0001 mg/L
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ECA de Agua Superficial,

Niquel total EP?egSUZaQA’Z%%Vi 1 0,0002 mg/L categoria 4 (rios de la selva):
Y 0,052 mg/L

ECA de Agua Superficial,

Plomo total EPA 6020A, Rev. 1 0,0002 mg/L categoria 4 (rios de la selva):

February 2007

0,0025 mg/L

Antimonio total

EPA 6020A, Rev. 1
February 2007

0,00004 mg/L

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva):
0,64 mg/L

EPA 6020A, Rev. 1

Environmental Quality Standards

Vanadio total February 2007 0,006 mg/L for Contaminated S/_tes (2014)
Nova Scotia
ECA de Agua Superficial,
Zinc total EPA 6020A, Rev. 1 0,01 mg/L categoria 4 (rios de la selva):
February 2007
0,12 mg/L
ECA de Agua Superficial,
Benceno EPA METHOD 8021 B 0,001 mg/L categoria 4 (rios de la selva):
Rev.03, 2014
0,05 mg/L
Environmental Quality
Tolueno EPA METHOD 8021 B 0,002 mg/L Guidelines for Alberta (2014):
Rev.03, 2014
0,0005 mg/L
Environmental Quality
Etilbenceno EPA METHOD 8021 B 0,002 mg/L Guidelines for Alberta (2014):
Rev.03, 2014
0,09 mg/L
Environmental Quality
Xilenos EPA METHOD 8021 B 0,006 mg/L Guidelines for Alberta (2014):
Rev.03, 2014
0,03 mg/L
. ECA de Agua Superficial,
Hidrocarburos totales EPA METHOD 8015 C, 0,01 mg/L categoria 4 (rios de la selva):

de petréleo (C9-C40)

Rev. 3 2007

0,5 mg/L

Naftaleno

EPA METHOD 8270 D,
Rev. 5, 2014

0,000009 mg/L

Environmental Quality
Guidelines for Alberta (2014):
0,0001 mg/L

Acenaftileno

EPA METHOD 8270 D,
Rev. 5, 2014

0,000013 mg/L

Environmental Quality Standards
for Contaminated Sites (2014)
Nova Scotia: 0,0046mg/L

Acenafteno

EPA METHOD 8270 D,
Rev. 5, 2014

0,000013 mg/L

Environmental Quality Standards
for Contaminated Sites (2014)
Nova Scotia: 0,0058mg/L

Fluoreno

EPA METHOD 8270 D,
Rev. 5, 2014

0,000016 mg/L

Environmental Quality Standards
for Contaminated Sites (2014)
Nova Scotia: 0,003 mg/L

Fenantreno

EPA METHOD 8270 D,
Rev. 5, 2014

0,000016 mg/L

Environmental Quality
Guidelines for Alberta (2014):
0,0004 mg/L

Antraceno

EPA METHOD 8270 D,
Rev. 5, 2014

0,000016 mg/L

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva):
0,0004 mg/L

Fluoranteno

EPA METHOD 8270 D,
Rev. 5, 2014

0,000016 mg/L

ECA de Agua Superficial,
categoria 4 (rios de la selva):
0,001 mg/L
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Environmental Quality
Pireno EPA '\R"SHSODZSfZO D, 10,000000 mg/L | Guidelines for Alberta (2014):
C 0,000025 mg/L
Environmental Quality
Benzo(a)antraceno EPA I\R/IS—HSODZSfZO D, 0,000009 mg/L | Guidelines for Alberta (2014):
C 0,000018 mg/L
Environmental Quality Standards
Criseno EPA METHOD 8270 D, 0,000013 mg/L | for Contaminated Sites (2014)

Rev. 5, 2014 Nova Scotia: 0,0014 mg/L

Reglamento de Estandares de
0,000016 mg/L | Calidad de Agua de Puerto Rico
(2016): 0,000038 mg/L

Reglamento de Estandares de
0,000009 mg/L | Calidad de Agua de Puerto Rico
(2016): 0,000038 mg/L
ECA de Agua Superficial,
0,000013 mg/L | categoria 4 (rios de la selva):
0,0001 mg/L
Environmental Quality Standards
0,000013 mg/L | for Contaminated Sites (2014)
Nova Scotia: 0,00026 mg/L
Environmental Quality Standards
0,000009 mg/L | for Contaminated Sites (2014)

EPA METHOD 8270 D,

Benzo(b)fluoranteno Rev. 5, 2014

EPA METHOD 8270 D,

Benzo[k]fluoranteno Rev. 5, 2014

EPA METHOD 8270 D,

Benzo[a]pireno Rev. 5, 2014

EPA METHOD 8270 D,

Bibenz[ah]antraceno Rev. 5, 2014

. . EPA METHOD 8270 D,
Benzo[ghi]perileno

Rev. 5, 2014 Nova Scotia: 0,00017 mg/L
Environmental Quality Standards
Indeno[1,2,3- EPA METHOD 8270 D, : ;
cd]pireno Rev. 5, 2014 0,000016 mg/L | for Contaminated Sites (2014)

Nova Scotia 0,00021 mg/L
Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(iv) Parametros de Interés para la Matriz Sedimentos

Debido a que el Perll no cuenta con estandares nacionales de calidad ambiental para sedimentos,
se empleara como estandar de comparacion la Environmental Quality Guidelines of Alberta (Guias
de Calidad Ambiental de la provincia de Alberta, Canada) del afio 2014 principalmente, se empleara
los estandares de Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) de la provincia
canadiense de Nueva Escocia para los parametros que no cuenten con estandares en la Guia de
Calidad Ambiental de Alberta.

Teniendo en consideracion el tipo de contaminantes que se generaron en el Sitio y que podrian
migrar del suelo hacia el agua superficial y luego por fendémenos de disolucion y precipitacién de
los contaminantes de preocupacion hacia los sedimentos, se consideraron como parametros de
interés las sustancias que se presentan en la Tabla 9.

Se realiza la inclusion del estandar de referencia para el parametro de hidrocarburos totales de

petréleo (C9-C40).

Se realiza la inclusion de los metales Niquel (Ni) y Antimonio (Sb), y se adopta el estandar de

referencia reglamentado por Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova

Scotia
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Se realiza la inclusidn del Zinc (Zn) y se adopta el estandar de referencia reglamentado por
Environmental Quality Guidelines for Alberta (2014).

El Bario (Ba) y el Vanadio (V) no estan reglamentados por Environmental Quality Guidelines for
Alberta (2014) ni por Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia,
por lo tanto, no seran considerado como contaminantes de potencial preocupacion.

Considerando lo anteriormente expuesto, se realizard la actualizacion de los siguientes ftems tablas
del Plan de Rehabilitacidn.

3.5.1.8. Muestreo de Sedimentos

3.5.1.8.1. Estandar de Calidad Ambiental para Sedimentos

Debido a que el Perll no cuenta con estandares nacionales de calidad ambiental para sedimentos
se empleara principalmente como estandar de comparacion la Environmental Quality Guidelines of
Alberta (Guias de Calidad Ambiental de la provincia de Alberta, Canada) del afio 2014. se empleara
los estédndares de Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) de la provincia
canadiense de Nueva Escocia para los parametros que no cuenten con estandares en la Guia de
Calidad Ambiental de Alberta.

En la Tabla 9 (Tabla 3-24), se presentan los estandares de referencia para sedimentos.

Tabla 9. (Tabla 3-24) Estandares de Calidad Ambiental para Sedimentos

Hidrocarburos Totales Environmental Quality Standards for 500 mg/k
de Petrdleo (C9-C40) | Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 9/kg
Benceno Environmental Quality Standards for 1.2 ma/k
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia ! 9/%g
Environmental Quality Standards for
Tolueno Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 1,4 mg/kg
. Environmental Quality Standards for
Etilbenceno Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 1,2 mg/kg
. Environmental Quality Standards for
Xilenos Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 1,3 mg/kg
Environmental Quality Standards for
Naftaleno Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 0,391 mg/kg
. Environmental Quality Guidelines for 0,0319 mg/kg (ISQG) / 0,782
Benzo(a) pireno Alberta (2014) mg/kg (PEL)
. Environmental Quality Guidelines for 0,00587 mg/kg (ISQG) / 0,128
Acenaftileno Alberta (2014) mg/kg (PEL)
Environmental Quality Guidelines for 0,00671 mg/kg (ISQG) / 0,0889
Acetanafteno Alberta (2014) mg/kg (PEL)
Fluoreno Environmental Quality Guidelines for 0,0212 mg/kg (ISQG) / 0,144
Alberta (2014) mg/kg (PEL)
Fenantreno Environmental Quality Guidelines for 0,0419 mg/kg (ISQG) / 0,515
Alberta (2014) mg/kg (PEL)
Antraceno Environmental Quality Guidelines for 0,0469 mg/kg (ISQG) / 0,245
Alberta (2014) mg/kg (PEL)
Environmental Quality Guidelines for 0,111 mg/kg (ISQG) / 2,355 mg/kg
Fluoranteno Alberta (2014) (PEL)
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Pireno Environmental Quality Guidelines for 0,053 mg/kg (ISQG) / 0,875 mg/kg
Alberta (2014) (PEL)
Environmental Quality Guidelines for 0,0317 mg/kg (ISQG) / 0,385
Benzo(a)antraceno Alberta (2014) mg/kg (PEL)
Criseno Environmental Quality Guidelines for 0,0571 mg/kg (ISQG) / 0,862

Alberta (2014)

mag/kg (PEL)

Dibenzo(ah)antracen

Environmental Quality Standards for

0 Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 0,135 mg/kg
. . Environmental Quality Standards for
Benzo(ghi)perileno Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 3,2 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd) Environmental Quality Standards for 3,2 mg/kg

pireno

Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

Arsénico total

Environmental Quality Guidelines for
Alberta (2014)

5,9 mg/kg (ISQG) / 17 mg/kg (PEL)

Bario total (b) --
. Environmental Quality Standards for
Cadmio total Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 3,5 mg/kg
Cromo total Environmental Quality Guidelines for 37,3 mg/kg (ISQG) / 90 mg/kg (PEL)
Alberta (2014) 12> MA7Kkg 9/%g
, Environmental Quality Standards for
Niquel total Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 75 mg/kg
. Environmental Quality Guidelines for 0,170 mg/kg (ISQG) / 0,486 mg/kg
Mercurio total Alberta (2014) (PEL)
Plomo total Environmental Quality Guidelines for 35 mg/kg (ISQG) / 91,3 mg/kg
Alberta (2014) (PEL)
Antimonio total Environmental Quality Standards for 25 mg/kg

Contaminated Sites (2014) Nova Scotia

Vanadio total

(b)

Environmental Quality Guidelines for

123 mg/kg (ISQG) / 315 mg/kg

Zinc total Alberta (2014) (PEL)
, Environmental Quality Standards for
PCB's Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 0,277 mg/kg
Textura (a) --
pH (a) -

(@) Parametro indicador de la posible migracién de contaminantes
(b) Parametro no reglamentado por Environmental Quality Guidelines for Alberta (2014) ni por Environmental
Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia
Elaboracidén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023

3.5.1.8.2. Parametros de Muestreo y Metodologias Analiticas

Los parametros de sedimento que se monitorearan se presentan en la Tabla 10 (Tabla 3-25).

Tabla 10. (Tabla 3-25) Método de Analisis, Limites de Deteccion Empleados por

Laboratorios

y Estandares de Calidad de Sedimentos

Benceno

EPA METHOD 8260
C, Rev. 3, 2006

0,004 mg/kg

Environmental Quality Standards for
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 1,2

mg/kg
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Environmental Quality Standards for
Tolueno EPA METHOD 8260 0,012 mg/kg Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 1,4
C, Rev. 3, 2006
mg/kg
Environmental Quality Standards for
Etilbenceno EPA METHOD 8260 0,008 mg/kg Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 1,2
C, Rev. 3, 2006 ma/kg
EPA METHOD 8260 Environmental Quality Standards for
Xilenos C, Rev. 3, 2006 0,019 mg/kg Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 1,3
mg/kg
Environmental Quality Standards for
Naftaleno EPA METHOD 8260 0,009 mg/kg| Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 0,391
C, Rev. 3, 2006
mg/kg
Benzo(a) | EPA METHOD 8270 |  0,0009 5’5‘3’;‘)”,’%7%’73% ?:a/lfy gzgqué/;n/e(s) ’;’g;‘ﬁe;f
pireno D, Rev. 5, 2014 mg/kg ! 9 (IgEL) ! 9/kg
Environmental Quality Guidelines for Alberta
. EPA METHOD 8270 0,0009 .
Acenaftileno D, Rev. 5, 2014 ma/kg (2014): 0,00587 mg/(l;ci;EL()ISQG) / 0,128 mg/kg
Environmental Quality Guidelines for Alberta
EPA METHOD 8270 0,0009 .
Acetanafteno D, Rev. 5, 2014 ma/kg (2014): 0,00671 mg/E(F?EE_I)SQG) / 0,0889 mg/kg
Environmental Quality Guidelines for Alberta
EPA METHOD 8270 0,0009 .
Fluoreno D, Rev. 5, 2014 mg/kg (2014): 0,0212 mg/l((lgEf-I)SQG) / 0,144 mg/kg
Environmental Quality Guidelines for Alberta
EPA METHOD 8270 0,0009 .
Fenantreno D, Rev. 5, 2014 mg/kg (2014): 0,0419 mg/I((F?Ef_I)SQG) / 0,515 mg/kg
Environmental Quality Guidelines for Alberta
EPA METHOD 8270 0,0009 .
Antraceno D, Rev. 5, 2014 ma/kg (2014): 0,0469 mg/I;F?EE_I)SQG) / 0,245 mg/kg
Fluoranteno EPA METHOD 8270 0,0009 Environmental Quality Guidelines for Alberta
D, Rev. 5, 2014 mg/kg (2014): 0,111 mg/kg (ISQG) / 2,355 mg/kg (PEL)
Pireno EPA METHOD 8270 0,0009 Environmental Quality Guidelines for Alberta
D, Rev. 5, 2014 mg/kg (2014): 0,053 mg/kg (ISQG) / 0,875 mg/kg (PEL)
Benzo(a)antr | EPA METHOD 8270 |  0,0009 (g'z)‘g’;‘jf”g%';tf; %’a/’ffy g‘s”gé’;”/eg ?g;ﬁe;f
aceno D, Rev. 5, 2014 mg/kg o 9 (IgEL) ! 9/%g
Environmental Quality Guidelines for Alberta
. EPA METHOD 8270 0,0006 .
Criseno D, Rev. 5, 2014 ma/kg (2014): 0,0571 mg/I((F?EE_I)SQG) / 0,862 mg/kg
. Environmental Quality Standards for
Dibenzo(ah)a | EPA METHOD 8270 0,0009 Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 0,135
ntraceno D, Rev. 5, 2014 mg/kg ma/kg
. Environmental Quality Standards for
Benzp(ghl)pe EPA METHOD 8270 0,0006 Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 3,2
rileno D, Rev. 5, 2014 mg/kg
mg/kg
Environmental Quality Standards for
Indeno(1,2,3 | EPA METHOD 8270 0,0009 . ; .
-cd) pireno D, Rev. 5, 2014 ma/kg Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 3,2

mg/kg
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Hidrocarburo . .
s Totales de | EPAMETHOD 8015 |, cOntgrr]r‘://{;ZIZgZ/egittilsQ(gZZ%S/\izcgasrgjtg-r 500
Petrdleo (C9-| C, Rev. 3 2007 9/%g /K :
C40) 9/%g
EPA 3050 B: . . .
, . . Environmental Quality Guidelines for Alberta
Arsénico total 1996/E1P:92010 B: 3,5 mg/kg (2014): 5,9 mg/kg (ISQG) / 17 mg/kg (PEL)
EPA 3050 B: Environmental Quality Standards for
Cadmio total | 1996/EPA 6010 B: 0,5 mg/kg Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 3,5
1996 mg/kg
EPA 3050 B: , , L
. Environmental Quality Guidelines for Alberta
Cromo total 1996/E1P:\92010 B: 0,9 mg/kg (2014): 37,3 mg/kg (1SQG) / 90 mg/kg (PEL)
EPA 3050 B: Environmental Quality Guidelines for Alberta
Plomo total 1996/EPA 6010 B: 2,0 mg/kg (2014): 0,035 mg/kg (ISQG) / 0,0913 mg/kg
1996 (PEL)
Mercurio EPA 7471 B, 0,01 ma/k Environmental Quality Guidelines for Alberta
total February 2007 AL MIKY | 5014): 0,170 mg/kg (ISQG) / 0,486 mg/kg (PEL)
Environmental Quality Standards for
PCB’s EPA Me;23d58270 D 10,042 mg/kg | Contaminated Sites (2014) Nova Scotia: 0.277
' mg/kg
NOM-021-RECNAT-
Textura | 5000 seccién 7.1.9 (b)
EPA METHOD 9045
PH D, Rev. 4 2004 (b)

(a) Parametro relacionado con la actividad desarrollada en la zona
(b) Parametro indicador de la posible migracién de contaminantes
Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Considerando que el Ni, Sb, V y Zn fueron considerados como contaminantes de potencial
preocupacion se hace necesario actualizar la tabla de resultados de laboratorio y analizar el

comportamiento de estos metales en las matrices de suelo, agua subterranea, agua superficial y
sedimento.

Se realizara la actualizacion de los siguientes numerales del Plan de Rehabilitacion.

3.6 Descripcion de los Resultados de Campo y Laboratorio

3.6.1.3 Descripcion de los Resultados de Laboratorio de los Niveles de Fondo

3.6.1.4.7 Metales Totales

Los metales considerados de preocupacién para el Sitio S0106 (Botadero km 2) son los siguientes:
Arsénico (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Cromo VI, Mercurio (Hg), Plomo (Pb); en los
casos en los que la concentracidén del Bario superd el estandar ECA se analizo el Bario extraible. La
concentracién de estos metales en suelo esta regulada por el D.S. N° 011-2017-MINAM.

También se consideraron al Antimonio (Sb), Niquel (Ni), Vanadio (V) y Zinc (Zn), como
contaminantes de preocupacion, razén por la cual fueron analizados en las muestras Nivel de fondo,
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el estandar de calidad para estos metales esta reglamentado por Interim Soil Quality Criteria of
Canadian Soil Quality Guidelines.

A continuacién, se presentan la concentracion de las fracciones de hidrocarburos F2, F3 y los
resultados analiticos de los metales pesados:
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Tabla 11. (Tabla 3-57) Concentracion de la Fraccion de Hidrocarburos F2 (>C10-C28 F3 (>C28-C40) en el Nivel de Fondo

ECA - Uso de suelo: Agricola (mg/kg) 1200 3000
Profundidad (m) Coordenadas UTM WGS84 Zona I'Epoca de Concentracion en
Punto de Muestreo _ : 18 S Muestreo mg/kg MS
Inicial Final Este Norte F2 F3
S0105-NF1-0,25 14/09/2018 0,25 0,50 339451 9692045 Seca 18,2 48,1
S0104-NF1-0,25 12/09/2018 0,25 0,50 339125 9692978 Seca <1,0 27,9
S0106-NF1-0,25 07/09/2018 0,25 0,50 338278 9694155 Seca <1,0 <1,0

Nota: Los valores que presentan (<) hacen referencia a los limites de deteccidn de la técnica empleada por los laboratorios.
Fuente: Informe de ensayo 52944, 52943 y 51252 de Laboratorio ALS, 2018.

Tabla 12. (Tabla 3-58) Concentracion de As, Sbh, Ba, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb y Zn en las Muestras Nivel de Fondo

ECA- Uso de suelo: Agricola (mg/kg)

Canadian Quality Guidelines for the Protection of Environmental and
Human Health (mg/kg)

Coordenadas

Prof?;c;ldad UTM WGS84 :
L ZONA 18 S Epoca de

Muestreo Muestreo
Inicial | Final Este Norte As (o | Cr Hg Ni

45

Concentracion en mg/kg MS

S0105-NF1-0,25 | 14/09/2018 | 0,25 0,5 339451 | 9692045 Seca <3,5| <25 110,8 | <0,5 83,2 |0,01

S0104-NF1-0,25 | 12/09/2018 | 0,25 0,5 339125 | 9692978 Seca <3,5| <25 71,7 <0,5]| 160,1 | 0,01 66,1

S0106-NF1-0,25| 7/09/2018 0,25 0,5 338278 | 9694155 Seca <3,5| <25 44,8 <0,5 13,4 0,01 28,1
Nota: Los valores que presentan (<) hacen referencia a los limites de deteccidn de la técnica empleada por los laboratorios.
Fuente: Informe de ensayo 52944, 52943 y 51252 de Laboratorio ALS, 2018
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3.6.1.4 Descripcion de los Resultados de Laboratorio para Suelo del Sitio S0106 (Botadero km 4)

Se realizd el andlisis de los parametros fisicoquimicos de los sustratos de suelo.

Los parametros fisicos que se analizaron en laboratorio fueron el pH y Granulometria al 10% del
total de las muestras.

Los parametros quimicos que se analizaron en laboratorio fueron:

o Metales totales: el andlisis se realizd al 100% de las muestras. Se definieron como

contaminantes de preocupacién al Antimonio (Sb), Arsénico (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd),

Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel, Plomo (Pb), Vanadio (V) y Zinc (Zn).

Fraccién de hidrocarburos F1 (C6-C10): se analizé al 10% de las muestras.

F2 (>C10-C28) y F3 (>C28-C40): estas fracciones se analizaron al 25% de las muestras.

Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos: el analisis se realizé al 7% de las muestras.

Hidrocarburos aromaticos policiclicos: Acenafteno, Acenaftileno, Antraceno, Benzo (a)

Antraceno, Benzo (a) Pireno, Benzo (b) Fluoranteno, Benzo (g,h,i) Perileno, Benzo (k)

Fluoranteno, Criseno, Dibenzo (a,h) Antraceno, Fenantreno, Fluoranteno, Fluoreno, Indeno

(1,2,3 cd) Pireno, Naftaleno. La concentracion de estos compuestos se analizd al 10% del total

de muestras.

e Otros contaminantes de preocupacion: se analizé Cromo hexavalente al 10% de las muestras
y los Bifenilos policlorados al 19% de las muestras.

A continuacidén, se presentan los pardametros fisicoquimicos descritos en el plan de muestreo, los
cuales se clasificaron en fisicos y quimicos y segun su naturaleza en orgdanicos e inorganicos, los
resultados obtenidos se correlacionan con la época de muestreo y se comparan con el ECA de
suelo D.S. N° 011-2017-MINAM o con Normativa internacional como la Interin Soil Quality Criteria
of Canadian Soil Quality Guidelines.

3.6.1.4.7 Metales Totales

Los metales considerados de preocupacion para el Sitio S0106 (Botadero km 4) son los siguientes:
Arsénico (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Cromo VI, Mercurio (Hg) y Plomo (Pb); en
los casos en los que la concentracion del Bario superd el estandar ECA se analizé el Bario extraible.
La concentracion de estos metales en suelo esta regulada por el D.S. N° 011-2017-MINAM.

Considerando que en el Sitio S0106 (Botadero km 4), se realizd la disposicidon de piezas metalicas
construidas con materiales de diferentes aleaciones, también se consideraron como contaminantes
de preocupacién al Antimonio (Sb), Niquel (Ni), Vanadio (V) y Zinc (Zn), el estandar de calidad
para estos metales esta reglamentado por Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality
Guidelines.

En la Tabla 3-63, se presenta la concentracion de metales totales, la cual fue determinada en
Laboratorio a través de la técnica analitica de “Ensayo de metales totales por ICP éptico” y los
cuales estan regulados por el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.

Se presenta también la concentracidon del Antimonio (Sb), Niquel (Ni), Vanadio (V) y Zinc (Zn)

para los cuales se adopta como estandar de referencia a Interim Soil Quality Criteria of Canadian
Soil Quality Guidelines.
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Tabla 13. (Tabla 3-61) Valores de Parametros Organicos Regulados por el ECA de Suelos.

ECA - Uso de suelo: Agricola 200 1200 3000 0,03 0,37 0,082 11
Proft(:;c;idad (I:J‘;'o;ldv?lgsdsa: ) Concentracion en mg/kg MS
Estacion de ZONA 18 S Epoca de
Muestreo - _ Muestreo : . Benzo PCB
Inicial Final Este Norte Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos _(a) Naftaleno Total
Pireno
S0106-S001-0,30 0,00 0,30 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S001-1,50 10/05/2018 1,30 1,50 | 338213 | 9694208 Humeda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S001-2,20 2,00 2,20 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S002-0,00 0,00 0,25 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S002-1,50 07/09/2018 1,50 1,75 | 338122 | 9694264 Seca N.A. N.A. N.A. < 0,0031 | < 0,0038 < 0,0028 < 0,0104 N.A. N.A. N.A.
S0106-S002-2,25 2,25 2,50 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S003-0,40 0,00 0,40 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S003-1,60 10/05/2018 1,40 1,60 | 338206 | 9694204 Humeda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S003-2,30 2,10 2,30 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S004-0,00 09/09/2018 0,00 0,40 | 338115 | 9694171 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S005-0,00 0,00 0,25 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S005-0,50 06/09/2018 0,50 0,75 | 338121 | 9694193 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S005-1,00 1,00 1,25 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S006-0,00 0,00 0,25 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0142
S0106-S006-1,25 06/09/2018 1,25 1,5 | 338082 | 9694267 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0142
S0106-S006-2,00 2,00 2,25 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0142
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B N LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
EEV CONSORCIO (MINEM) - SITIO S0106 (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

Ecodes Ingenieria - Varichem de Colombia

. st ABRIL, 2023
ECA - Uso de suelo: Agricola 200 1200 3000 0,03 0,37 0,082 11
: Coordenadas
PrOf?:_S'dad UTM WGS84 ) Concentracion en mg/kg MS
Estacion de ZONA 18 S Epoca de
Muestreo Muestreo Benzo PCB
Inicial Final Este Norte F3 Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos ()] Naftaleno Total
Pireno
S0106-S007-2,00 0,00 | 3,00 N.A. | 627,6 | 894,3 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
09/09/2018 338137 | 9694213 Seca

S0106-S007-5,20 0,00 5,20 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S008-0,40 0,00 0,40 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S008-1,40 11/05/2018 1,20 1,40 | 338125 | 9694315 Humeda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S008-2,40 2,20 2,40 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S009-0,60 09/09/2018 0,00 0,60 | 338144 | 9694254 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S010-0,00 0,00 0,25 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S010-1,00 06/09/2018 1,00 1,25 | 338127 | 9694193 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S010-2,25 2,25 2,50 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S011-0,40 0,00 0,40 <06|<09]| 281 N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0009 | <0,0006 | <0,0142
S0106-S011-1,20 10/05/2018 1,00 1,20 | 338104 | 9694166 | Humeda N.A. | <09 | 27,8 | <0,0031 | <0,0038 < 0,0028 < 0,0104 | <0,0009 | <0,0006 | <0,0142
S0106-S011-2,20 2,00 2,20 N.A. | <09 | 254 N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0009 | <0,0006 | <0,0142

S0106-S012-1,50 0,00 1,50 < 0,0031 | < 0,0038 < 0,0028 < 0,0104 N.A. N.A. N.A.

S0106-S012-2,30 09/09/2018 1,50 2,30 | 333145 | 9694232 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S012-2,50 2,30 2,50 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

S0106-S013-0,40 0,00 0,40 <06|<09]| 331 N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0009 | < 0,0006 N.A.

11/05/2018 338132 | 9694355 | Humeda

S0106-S013-1,40 1,20 1,40 N.A. | <09 <0,9 N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0009 | < 0,0006 N.A.
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N LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
— MINEM) - SITIO S0106 (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA
CEV CONSORCIO ( ) ( )
Ecodes Ingenieria - Varichem de Ccloﬁ
T e e ABRIL, 2023
ECA - Uso de suelo: Agricola 200 1200 3000 0,03 0,37 0,082 11
: Coordenadas
PrOfl(‘:_S'dad UTM WGS84 ) Concentracion en mg/kg MS
Estacion de ZONA 18 S Epoca de
Muestreo Muestreo Benzo PCB
Inicial Final Este Norte Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos ()] Naftaleno Total
Pireno
S0106-S014-0,40 0,00 0,40 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
11/05/2018 338148 | 9694240 | Humeda
S0106-S014-1,20 1,00 1,20 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S015-0,40 0,00 0,40 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S015-1,70 11/05/2018 1,50 1,70 | 338178 | 9694295 Humeda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S015-2,80 2,60 2,80 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S016-1,50 09/09/2018 1,50 3,00 | 338155 | 9694266 | Humeda N.A. 67,4 | 198,2 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S017-0,00 08/09/2018 0,00 0,40 | 338143 | 9694325 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S018-0,25 0,25 0,50 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S018-1,50 09/09/2018 1,50 1,75 | 338209 | 9694194 Seca N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S018-2,25 2,25 2,50 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S0106-S019-0,80 0,80 1,00 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
22/09/2018 338170 | 9694246 Seca

S0106-S019-1,00 1,00 1,25 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Nota: Los valores que presentan (<) hacen referencia a los limites de deteccidn de la técnica empleada por los laboratorios.
Fuente: Informe de ensayo 26352, 51180, 51256, 51257, 26362 Y 53663 Laboratorio, ALS 2018.
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/'//NO_Q LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
CEV CONSORCIO (MINEM) - SITIO S0106 (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

Ecodes Ingenieria - Varichem de Colombia

i ABRIL, 2023

Tabla 14. (Tabla 3-62) Valores de Parametros Organicos de Suelos Regulados por Normas Internacionales
Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines (CCME 1991) 0,1 0,1 0,1 0,1

Coordenadas UTM
WGS84 ZONA 18 S

Profundidad (m) Concentracion en mg/kg MS

Estacion de Epoca de DIbEE Indeno
Muestreo Inicial Final Este Norte Muestreo Benzo (a) Benzo (b) Benzo (k) ) e (1,2,3
Antraceno Fluoranteno Fluoranteno cd)
Antraceno -

Pireno
S0106-S011-0,40 | 10/05/2018 0,00 0,40 338104 9694166 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 | < 0,0009
S0106-S011-1,20 | 10/05/2018 1,00 1,20 338104 9694166 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 | < 0,0009
S0106-S011-2,20 | 10/05/2018 2,00 2,20 338104 9694166 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 | < 0,0009
S0106-S013-0,40 | 11/05/2018 0,00 0,40 338132 9694355 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 | < 0,0009
S0106-S013-1,40 | 11/05/2018 1,20 1,40 338132 9694355 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 | < 0,0009

Nota: Los valores que presentan (<) hacen referencia a los limites de deteccidon de la técnica empleada por los laboratorios.
Fuente: Informe de ensayo 26352 y 26362 Laboratorio, ALS 2018.

Tabla 15. (Tabla 3-63) Valores de Parametros Organicos de Suelos, Regulados por Normas Internacionales
Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines (CCME 1991) 0,0046 0,0004 0,00017 0,0014

Coordenadas UTM
WGS84 ZONA 18 S

Profundidad (m) Concentracion en mg/kg MS

Estacién de Epoca de E—
L st Inicial Final Este Norte L8 Acenafteno Acenaftileno Antraceno (g,h,i) Criseno Fluoranteno Fluoreno
Perileno
S0106-S011-0,40 | 10/05/2018 0,00 0,40 338104 9694166 Hdmeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009
S0106-S011-1,20 | 10/05/2018 1,00 1,20 338104 9694166 Hdmeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009
S0106-S011-2,20 | 10/05/2018 2,00 2,20 338104 9694166 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009
S0106-S013-0,40 | 11/05/2018 0,00 0,40 338132 9694355 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009
S0106-S013-1,40 | 11/05/2018 1,20 1,40 338132 9694355 Humeda < 0,0009 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0009 < 0,0009

Nota: Los valores que presentan (<) hacen referencia a los limites de deteccidn de la técnica empleada por los laboratorios.
Fuente: Informe de ensayo 26352 y 26362 Laboratorio, ALS 2018.
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/N'Q LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
/// —
CEV CONSORCIO (MINEM) - SITIO S0106 (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

Ecodes Ingenieria - Varichem de Colombia

T e gt ABRIL, 2023

Tabla 16. (Tabla 3-64) Concentracion de Metales Pesados Regulados por el ECA y por Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil
Quality Guidelines.

ECA - Uso de suelo: Agricola 1,4 N/A 0,4 6,6 N.A.

Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines A, : N.A. N.A. N.A. N.A. 45

Coordenadas

L LCLG UTM WGS84 Concentracion en mg/kg MS

. (m) ZONA 18 S :
Estacion de Epoca de

Muestreo Muestreo Bario
Inicial Final Este Norte Extraible

S0106-S001-0,30 0 0,3 <3,5 153,2 N.A. <0,5 8,4 N.A. 0,03 <1 15 <25 50,6 30,3

S0106-S001-1,50 | 10/05/2018 1,3 1,5 338213 | 9694208 | Humeda <3,5 75 N.A. <0,5 10,3 N.A. 0,07 <1 16 <25 59,3 23,8
S0106-5001-2,20 2 2,2 < 3,5 63,5 N.A. <0,5 11,8 N.A. 0,09 <1 16 <25 57,4 23,7
S50106-5002-0,00 0 0,25 <3,5 70,4 N.A. <0,5 12,2 N.A. N.A. <1 <2 <25 70,6 36

S0106-S002-1,50 | 7/09/2018 1,5 1,75 | 338122 | 9694264 Seca < 3,5 14,7 N.A. <0,5 6,3 N.A. N.A. <1 <2 <25 65,8 16,3
S50106-5002-2,25 2,25 2,5 <3,5 44,3 N.A. <0,5 9,6 N.A. N.A. <1 <2 <25 62,3 17,3
S0106-S003-0,40 0 0,4 <3,5 38,9 N.A. <0,5 8,3 <0,2 0,05 <1 22 <25 56,8 30,7
S50106-S003-1,60 | 10/05/2018 1,4 1,6 338206 | 9694204 | HUmeda <3,5 93,6 N.A. <0,5 11,8 <0,2 0,09 <1 21 <25 69,5 44,8
S50106-5003-2,30 2,1 2,3 <3,5 39,4 N.A. <0,5 8,8 <0,2 0,09 <1 <2 <25 53,8 16,2
S0106-5004-0,00 | 9/09/2018 0 0,4 338115 | 9694171 Seca <3,5 147,3 N.A. <0,5 9,4 N.A. N.A. <1 <2 <25 62 22,6
50106-S005-0,00 0 0,25 <3,5 71 N.A. <0,5 7,9 N.A. N.A. <1 <2 <25 70,3 46,6
S0106-S005-0,50 | 6/09/2018 0,5 0,75 | 338121 | 9694193 Seca <3,5 321 N.A. <0,5 9,2 N.A. N.A. <1 <2 <25 65,1 30,6
S50106-S005-1,00 1 1,25 <3,5 | 437,6 N.A. <0,5 23,6 N.A. N.A. <1 - <25 70,4 157,7
S50106-S006-0,00 0 0,25 <3,5 92 N.A. <0,5 8,4 N.A. N.A. <1 <2 <25 66,4 23,1
S0106-S006-1,25 | 6/09/2018 1,25 1,5 338082 | 9694267 Seca <3,5 32,7 N.A. <0,5 15,2 N.A. N.A. <1 <2 <25 61,6 34,4
S0106-5006-2,00 2 2,25 < 3,5 36,7 N.A. <0,5 9 N.A. N.A. <1 <2 <25 46,2 42,9
50106-S007-2,00 0 3 <3,5 147,6 N.A. <0,5 10,3 N.A. 0,25 <1 48 <25 60,1 65,7

9/09/2018 338137 | 9694213 Seca
S0106-5007-5,20 0 52 < 3,5 | 299,6 N.A. <0,5 6,1 N.A. 0,15 <1 <2 <25 59,3 57
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CEV CONSORCIO

Ecodes Ingenieria - Varichem de Colombia

i

ABRIL, 2023

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
(MINEM) - SITIO S0106 (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

ECA - Uso de suelo: Agricola

Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines

: Coordenadas
Profundidad UTM WGS84

(m) ZONA 18S
Estacion de Epoca de

Muestreo Muestreo Bario
Inicial Final Este Norte Extraible
(G

1,4 N/A 0,4 6,6 N.A.

N.A. N.A. N.A. N.A. 45

Concentracion en mg/kg MS

Cr

(viy Mo

S0106-S008-0,40 0 0,4 <35 | 37,3 N.A. <05 | 85 N.A. | 0,11 <1 <2 | <25 | 506 | 203
S0106-S008-1,40 | 11/05/2018 | 1,2 1,4 | 338125 | 9694315 | Hameda | <3,5 | 29,4 N.A. <0,5 | 13,1 | N.A. | 0,08 <1 14 <2,5 | 531 | 24,2
S0106-S008-2,40 2,2 2,4 <35 | 42,6 N.A. <0,5 | 149 | NA. | 0,04 <1 30 <25 | 51,5 | 41,6
S0106-S009-0,60 | 9/09/2018 0 0,6 | 338144 | 9694254 | Seca <3,5 | 140,5 N.A. <0,5 | 7,2 NA. | NA. <1 <2 | <25 | 62,8 | 24,1
S0106-S010-0,00 0 0,25 <3,5 | 82,1 N.A. <05 | 93 N.A. | NA. <1 <2 | <25 | 61,8 | 108,2
S0106-S010-1,00 | 6/09/2018 1 1,25 | 338127 | 9694193 | Seca <35 | 30,5 N.A. <0,5 | 12,5 | NA. | N.A. <1 <2 | <25 | 71,2 | 20,7
S0106-S010-2,25 2,25 | 2,5 <35 | 338 N.A. <0,5 | 17,4 | NA. | N.A. <1 <2 | <25 | 94,4 | 284
S0106-S011-0,40 0 0,4 <3,5 | 48,2 N.A. <05 | 12,5 | <0,2 | 0,08 <1 14 <25 | 61,3 | 27,5
S0106-S011-1,20 | 10/05/2018 | 1 1,2 | 338104 | 9694166 | Himeda | < 3,5 | 41,6 N.A. <05 | 11,6 | <0,2 | 0,06 <1 <2 | <255 | 592 | 22,3
S0106-S011-2,20 2 2,2 <3,5 | 46,4 N.A. <05 | 14,7 | <0,2 | 0,15 <1 14 <25 61 36,5
S0106-S012-1,50 0 1,5 16,5 | N.A. | 1,09 <1 <25 | 60,8 | 2264
S0106-S012-2,30 | 9/09/2018 | 1,5 2,3 | 333145 | 9694232 | Seca 20,6 | N.A. | 0,37 <1 <25 z-
$0106-S012-2,50 2,3 2,5 <3,5 | 412,6 N.A. <0,5 4 NA. | NA. <1 <2 | <25 | 583 | 284
S0106-S013-0,40 0 0,4 <35 | 369 N.A. <0,5 | 159 | <0,2 | 0,11 <1 19 <2,5 62 34,4
11/05/2018 338132 | 9694355 | Humeda
S0106-S013-1,40 1,2 1,4 <35 | 32,8 N.A. <05 | 186 | <0,2 | 0,1 <1 24 <25 | 648 | 454
S0106-S014-0,40 0 0,4 <35 | 43,6 N.A. <0,5 12 N.A. | 0,09 <1 12 <25 | 757 26
11/05/2018 338148 | 9694240 | Humeda
S0106-5014-1,20 1 1,2 <35 | 93,6 N.A. <0,5 | 12,3 | N.A. 0,1 <1 11 <25 | 66,2 | 23,7
S0106-S015-0,40 0 0,4 <3,5 54 N.A. <0,5 | 11,3 | <0,2 | 0,09 <1 13 <25 | 585 | 383
S0106-S015-1,70 | 11/05/2018 | 1,5 1,7 | 338178 | 9694295 | Himeda | < 3,5 | 53,6 N.A. <05 | 66 | <02 | 0,05 <1 13 <25 | 44,5 | 33,6
S0106-S015-2,80 2,6 2,8 <3,5 | 277,2 N.A. <05 | <09 | <0,2 | 0,03 <1 16 <25 | 47,5 | 21,2
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/NO_Q LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
CEV CONSORCIO (MINEM) - SITIO S0106 (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

Ecodes Ingenieria - Varichem de Colombia

T e gt ABRIL, 2023
ECA - Uso de suelo: Agricola 1,4 N/A 0,4 6,6 N.A.
Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines A, : A, N.A. N.A. N.A. N.A. 45
: Coordenadas
Pmﬂ('::;'dad UTM WGS84 Concentracion en mg/kg MS
) ZONA 18 S z
Estacion de Epoca de
Muestreo Muestreo Bario cr
Inicial Final Este Norte Extraible
(Ba)
S0106-S016-1,50 | 9/09/2018 1,5 3 338155 | 9694266 | Humeda < 3,5 | 486,6 N.A. <0,5 9,6 N.A. N.A. <1 <2 <2,5 66,7 46
S0106-S017-0,00 | 8/09/2018 0 0,4 338143 | 9694325 Seca <3,5 47,9 N.A. <0,5 16,7 N.A. 0,06 <1 <2 <2,5 47,8 148
S0106-S018-0,25 0,25 0,5 <3,5 70,8 N.A. <0,5 6,9 <0,2 N.A. <1 <2 <2,5 65,9 34,2
S0106-S018-1,50 | 9/09/2018 1,5 1,75 | 338209 | 9694194 Seca <3,5 63,8 N.A. <0,5 9,3 <0,2 N.A. <1 <2 <2,5 80,1 22,6
S0106-S018-2,25 2,25 2,5 <3,5 34,5 N.A. <0,5 6 <0,2 N.A. <1 <2 <2,5 61,4 13,3
S0106-S019-0,80 0,8 1 <3,5 <0,5 9,7 N.A. 0,08 <1 30 <2,5 49,7 97,6
22/09/2018 338170 | 9694246 Seca

Nota: Los valores que presentan (<) hacen referencia a los limites de deteccidn de la técnica empleada por los laboratorios.
Fuente: Informe de ensayo 26352, 51180, 51256, 51257, 26362 y 53663 Laboratorio, ALS 2018.
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CEV CONSORCIO

Ecodes Ingenieria - Varichem de Colombia

o gy

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106

(BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

ABRIL, 2023

3.7 Interpretacion de Resultados

3.7.1.2 Metales Totales en Niveles

de Fondo

A continuacién, se muestra la Figura 3 (Figura 3-29), la concentracién de metales totales en las

muestras Nivel de Fondo para suelo.

350

300

250

200

mg/kg

150

100

5

M Gleysol districo — Histosol fibrico (Gl
HSf)
B Fluvisol eutrico — Gleysol eurico (Fle
Gle)
Cambisol districo — Acrisol haplico
(CMd-ACH)
W S0104-NF-1
S0105-NF1
W S0106-NF1

Ni

0 Mam I I . II_,__ I
As Ba Cd Cr Hg Pb Sb Vv Zn

Niveles de Fondo de tres Asociaciones y de los Sitios S0104, S0105

y S0106

o 1.59  297.3 0.232 31.31 | 0.159 20.94 11.44 0.089

8.567 149.8 0.268 | 29.74 0.0373 21.25 13.58 0.376

0.911 215.5 0.0815 23.48 0.462 9.096 7.71

3.5 71.7 0.5 160.1 0.17 53 23 1.25
3.5 1108 0.5 83.2 0.14 34 17 1.25
3.5 44.8 0.5 134 0.12 0.5 2 1.25

B Gleysol districo — Histosol fibrico (Gld-HSf) B Fluvisol eutrico — Gleysol eurico (Fle-Gle)

Cambisol districo — Acrisol haplico (CMd-ACH) B S0104-NF-1

S0105-NF1

Figura 3. (Figura 3-29) Concentracion de Niveles de Fondo de Metales Totales en Suelo

W S0106-NF1

73.05 | 73.08
60.08 | 70.95
85.63  34.7
261  66.1
177.1  48.8
73 28.1

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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¢ Antimonio (Sb): La concentracién de Sb, en las muestras Nivel de fondo que se tomaron en
los Sitios S0105 (Botadero CS-32), Sitio S0104 (Botadero km 2) y Sitio S0106 (Botadero km
4), es inferior al limite de deteccién de la técnica analitica (LD<2,5).

e Arsénico (As): La concentracion de As, en las muestras Nivel de fondo de los tres Sitios
analizados, es inferior al limite de deteccion de la técnica analitica (LD<3,5).

e Bario (Ba): La concentracion de Bario en las muestras de Nivel de fondo de los Sitios S0105
(Botadero CS-32), S0104 (Botadero km 2) y S0106 (Botadero km 4) es igual a 110,8 mg/kg,
71,7 mg/kg y 44,8 mg/kg, respectivamente. Estos valores son inferiores al estéandar de calidad
reglamentado por el ECA para suelos de uso agricola (750 mg/kg).

e Cadmio (Cd): La concentracion de Cd, en las muestras Nivel de fondo es inferior al limite de
deteccion. (LD<0,5).

e Cromo (Cr): la concentracion de Cr, en las muestras de Nivel de fondo de los Sitios S0105
(Botadero CS-32), S0104 (Botadero km 2) y S0106 (Botadero km 4) es igual a 83,2 mg/kg
160,1 mg/kg y 13,4 mg/kg, respectivamente.

e Mercurio (Hg): La concentracion de Hg, en las muestras de nivel de fondo de los tres Sitios
Impactados es inferior al limite de deteccidn de la técnica analitica (LD<0,01).

¢ Niquel (Ni): La concentracion de Ni, en la muestra Nivel de fondo que se tomé en el Sitio
S0105 (Botadero CS-32) es equivalente a 34 mg/kg; en el Sitio S0104 (Botadero km 2) la
concentracion es igual a 53 mg/kg, valor que es ligeramente superior al estandar de referencia
reglamentado por Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines (CCME 1999)
(50 mg/kg); pero para el Sitio S0106 (Botadero km 4), la concentracién de Ni, es inferior al
limite de deteccién de la técnica analitica (LD<1,0), lo cual indica que las caracteristicas
geoquimicas de los Sitios de la cuenca de Pastaza son muy variadas y diversas.

e Plomo (Pb): La concentracion de Plomo en muestra Nivel de fondo del Sitio S0105 (Botadero
CS-32) es igual a 17 mg/kg, la concentracion de la muestra Nivel de fondo del Sitio S0104
(Botadero km 2) es equivalente a 23 mg/kg, la concentracion del punto S0106-NF1-0,25 es
menor al limite de deteccion. Se observa que en ninguno de los casos la concentracién de Pb,
supera el estandar de referencia.

e Vanadio (V): La concentracion de V, en la muestra Nivel de fondo que se tomé en el Sitio
S0105 (Botadero CS-32) es equivalente a 177, 1 mg/kg; la concentracién de V en la muestra
del Sitio S0104 (Botadero km 2), es igual a 261 mg/kg, estos dos resultados son superiores
al estandar de calidad ambiental reglamentado por Interim Soil Quality Criteria of Canadian
Soil Quality Guidelines (CCME 1999) (130 mg/kg); en la muestra tomada en el Sitio S0106
(Botadero km 4), la concentracion es igual a 73 mg/kg.

Los resultados de las muestras Nivel de fondo indican que la concentracidn del V es alta en los
suelos de la cuenca del rio Pastaza y que supera en algunos casos los estandares de referencia
adoptados por Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines (CCME 1999)

e Zinc (Zn): La concentracion de Zn, en la muestra Nivel de fondo que se tomé en el Sitio S0105
(Botadero CS-32) es equivalente a 48,8 mg/kg; la concentracion en la muestra del Sitio S0104
(Botadero km 2), es igual a 66,1 mg/kg, y en el Sitio S0106 (Botadero km 4) es igual 28,1
mg/kg. Estas concentraciones son inferiores al estandar de calidad ambiental reglamentado
por Interim Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines (130 mg/kg).
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Para la zona de estudio se tiene también, el Informe de “Determinacion de Niveles de Fondo y
Niveles de Referencia en Tres Asociaciones de Suelo del Departamento de Loreto (2015)" realizado
por OEFA, en este documento se definieron los Niveles de fondo y de referencia para 32 metales:

Cromo hexavalente, Cloruros, fracciones de hidrocarburos F1, F2 y F3 en tres asociaciones de
suelo: i) Gleysol districo - Histosol fibrico (Gld-HSf), ii) Fluvisol eltrico — Gleysol eurico (Fle-Gle) y
iii) Cambisol districo — Acrisol haplico (CMd-ACH) del departamento de Loreto. En la Tabla 17
(Tabla 3-97), se describen los parametros tomados en las perforaciones Exploratorias realizado por
la OEFA.

Tabla 17. (Tabla 3-97) Resultados de Niveles de Fondo del Informe de OEFA (mg/kg)

Antimonio (Sb) 0,089 0,376 N.D.

Arsénico (As) 1,59 8,567 0,911
Bario total (Ba) 297,3 149,8 215,5
Cadmio (Cd) 0,232 0,268 0,0815
Cromo total (Cr) 31,31 29,74 23,48
Mercurio (Hg) 0,159 0,0373 0,462
Niquel (Ni) 20,94 21,25 9,096
Plomo (Pb) 11,44 13,58 7,71

Vanadio (V) 73,05 60,08 85,63

Fuente: Informe de Determinacion de Niveles de Fondo y Niveles de Referencia en Tres Asociaciones de Suelo del
Departamento de Loreto, 2015.

Al comparar los resultados de la muestra Nivel de fondo identificada con el codigo S0105-NF001-
0,25, con el informe de determinacion de los Niveles de fondo elaborado por OEFA, se encuentra
una diferencia significativa en la concentracion de Bario total; segun los estudios de OEFA, el valor
maximo para Bario es igual a 215 mg/kg, la medicién del Nivel de fondo realizada en campo arroja
un resultado de 110,1 mg/kg.

La concentracién del Sb, en las muestras Nivel de fondo que se tomaron en los Sitios S0105
(Botadero CS-32), S0104 (Botadero km 2) y S0106 (Botadero km 4), es similar a la concentracién
del informe OEFA.

La concentracidon de Ni, en la muestra Nivel de fondo del Sitio S0106 (Botadero km 4), es inferior
al limite de deteccién (LD<1), pero segun los resultados de OEFA, el valor promedio es equivalente
a 20 mg/kg.

La concentracion de V, en la muestra Nivel de fondo "S0105-NF1” es igual 177,1 mg/kg; en la
muestra S0104-NF1 es igual a 261 mg/kg, estas concentraciones superan el valor obtenido por
OEFA.

Los parametros restantes son similares en su concentracion.

3.7.1.8 Metales Totales en Suelo

3.7.1.8.1 Antimonio (Sb)
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A continuacién, en la Figura 4 se presenta la concentracion del Antimonio (Sb), registrada en los
puntos de muestreo del Sitio S0106 (Botadero km 4).

25
20
1) 15
a4
~
ob
S 10
5
o MEn Wy Bmv B Bwy Pmy Bm Bmd B Bmv Bmd Be0 B B BB B B m W
5010 5010/S010 S010 S010 SO10 $010 S010 $010/S010 S010 S010 SO10/S010 S010 $010 S010 S010 S010 SO10
6- 6- 6- 6-|6- 6- | 6- 6- 6- 6- 6-|6- 6| 6- 6- 6- 6- 6-| 6- 6=
5001 $002/S003 S004 S005 S006 S007 S008 S009/S010 SO11 S012/S013 $014 S015 S016 S017 S018 S019 NF-1
CONCENTRACION DE ANTIMONIO (Sb) - SITIO S0106 (BOTADERO KM 2)
B Profundidad 1 1.25 1.25 1.25 1.25/1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25/1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25/1.25 1.25
s Profundidad 2 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25/1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25

Profundidad 3 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Canadian Soil Quality Guidelines ' 20 20 20 | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20|20 20

I Profundidad 1 = Profundidad 2 Profundidad 3 Canadian Soil Quality Guidelines

Figura 4. Concentracion de Antimonio (Sb) en Suelo.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

La concentracion de Antimonio (Sb), en todas las muestras analizadas es inferior al limite de
deteccion de la técnica analitica (LD<2,5 mg/kg).

2.6.

Observacion N° 9

De la revisidon del item 3.5.1.5.7 del PR del Sitio S0106 - "Numero de Puntos de Muestreo” (Folio
82), asi como de las Tablas 3-61 - “Valores de parametros organicos regulados por el ECA de
Suelos” (Folios 153 y 154) y 3-63 - “"Concentracion de metales totales regulados por el ECA de
Suelos” (Folios 155 al 157), se observa lo siguiente:

(1)

(i)

(iii)

En el item 3.5.1.5.7 del PR del Sitio S0106 se indicd que “"El numero de puntos de muestreo
esta determinado por el tamafio del area de potencial interés (...)”; no obstante, se advierte
gue para la delimitacion del Area Potencial de Interés (API), no considerd el punto de
muestreo "BOT-KM4-SUO5”, el cual se encuentra fuera del sitio y presenta excedencia de
cadmio, conforme a lo indicado en la Tabla 3-3 - "Resultados obtenidos en el Informe 018-
2017-OEFA/DE-SDCA-CSI” (Folio 66).

En el item 3.5.1.5.7 del PR del Sitio S0106 se indicoé que "(...) Para determinar el numero de
muestreos se tiene en cuenta los muestreos realizados por OEFA en el informe 00018-
2017/0EFA (...)” (Folio 82); sin embargo, se advierte que no se realizdé el muestreo en los
puntos "BOT-KM4-SU02” y "BOT-KM4-SUO05”, en donde se presentaron excedencias de
cadmio

En el item 3.5.1.5.7 del PR del Sitio S0106 se indicd que "(...) estos puntos obedecen a la
existencia de depdsitos de acumulacion de materiales que tienen el potencial de generar
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(iv)

(V)

sustancias peligrosas como metales pesados, complejos catidnicos, 6xidos de diferente
naturaleza, lixiviados, etc. Para determinar el numero de muestreos se tiene en cuenta los
muestreos realizados por OEFA en el informe 00018-2017/0EFA (...)” (Folio 82) (agregado
subrayado); sin embargo, se advierte que no se realizdé el muestreo en las siguientes areas

(a) Anomalia dentro del sitio con cddigo "SO-106 GPR14”, ubicada dentro del sitio, en
la cual se evidencia residuos de plastico, vidrio y acero (Folio 1312).

(b) Fuentes de contaminacion, tales como: Chatarra, llantas de caucho de maquinaria
pesada, Filtros, Cilindros cortados, Botellas plasticas y de vidrio, Residuos metalicos,
Residuos metalicos oxidados, Bombillas y filtro metalico, Aros de rines de vehiculos,
filtros, cilindro metalico en las raices de un arbol, entre otros; conforme a lo indicado
en la Tabla 3-5 - "Posibles Fuentes de Contaminacion que Contribuyen a la Degradacion
Ambiental” (Folio 70).

No se consider6 puntos de muestreo alrededor de los siguientes puntos:

(a) Punto de muestreo "S0106-S005-1,00” presenté excedencia de plomo; sin
embargo, no continud el sondeo para delimitar el area a nivel vertical. Ademas, no
presentd puntos de muestreo en areas alrededor del mencionado punto, a fin de
delimitar el area a nivel horizontal.

(b) Punto de muestreo "S0106-S012-2,30"” present6 excedencias de fracciones de
hidrocarburo F2 y F3; sin embargo, no continud el sondeo para delimitar el area a
nivel vertical. Ademdas, no presenté puntos de muestreo en areas alrededor del
mencionado punto, a fin de delimitar el area a nivel horizontal.

(c) Punto de muestreo "S0106-S012"” present6 excedencias de cadmio y Plomo a
1.5 m y, Plomo 2.3m; sin embargo, no presentd puntos de muestreo en areas
alrededor del mencionado punto, a fin de delimitar el area a nivel horizontal.

(d) Punto de muestreo "S0106-S019” presentd excedencias de bario y bario
extraible a 0.80 m y, bario, bario extraible y plomo a 1.0 m; sin embargo, no
continud el sondeo para delimitar el area a nivel vertical. Ademas, no presentd puntos
de muestreo alrededor del mencionado punto, a fin de delimitar el area a nivel
horizontal.

Se indicd que realizé diecinueve (19) muestras de suelo, de las cuales dos (2) muestras
presentan excedencias del parametro Fraccion de Hidrocarburos F2, una (1) muestra
presenta excedencias del parametro Fracciones de Hidrocarburos F3, cuatro (4) muestras
presentan excedencias para metales (bario y plomo) y una (1) muestra para cadmio; no
obstante, se advierte que no realizé el muestreo de detalle considerado en la Tabla N° 6 de
la Guia de Muestreo de Suelos.

En ese sentido, debera cumplir con lo siguiente:

()

(i)

(iii)

(iv)

Realizar la delimitacion del API del Sitio S0106, considerando lo sefalado en el literal (i), en
funcion a ello, precisar el area en m?2.

Realizar el muestreo en los puntos "BOT-KM4-SU02” y "BOT-KM4-SUO0O5"”, con la finalidad
de identificar si se encuentran CP.

Realizar el muestreo en la anomalia y las fuentes de contaminacién, segun lo indicado en la
presente Observacidn, con la finalidad de identificar si se encuentran CP.

Complementar el muestro en los puntos "S0106-005", "S0106-012" y "S0106-S019”,
segun lo indicado en la presente Observacion.
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(v) En atencién a la nueva delimitacién del API, deberd complementar, de corresponder, el
nimero de puntos de muestreo de identificacion conforme a la Tabla N° 5 de la Guia de
Muestreo de Suelo, y, en funcién de dichos resultados, proceder al muestreo de detalle
conforme la Tabla N° 6 del referida Guia. Cabe indicar que, debera adjuntar la informacion
sustentatoria (Informe de ensayos y cadena de custodia). Asimismo, debera corregir el mapa
de distribucién de puntos de muestreo de suelo contenido en el Anexo 6.4 del PR del Sitio
S0106 (Folio 556), en el cual se plasme el API y debera estar suscrito por el/la profesional
responsable de su elaboracion.

(vi) Para las muestras complementarias a realizar de acuerdo a los humerales (i), (ii), (iii) y (iv)
de la presente Observacién en el caso que presenten excedencias para metales, debera
realizar el analisis de TCLP.

Respuesta:

(N El punto de muestreo “BOT-KM4-SU05", se encuentra a 80 m, hacia el oriente de la linea
divisoria del drea impactada, sobre el borde de la carretera que conduce hacia los pozos
Capahuari norte, por lo tanto; el sector adyacente hacia el oeste del punto de muestreo
“BOT-KM4-5U05", se caracteriza por ser una zona boscosa de suelo no intervenido en donde
no hay evidencia de actividades de origen antropogénico, por estas consideraciones no se
realizé el muestreo en estas coordenadas.

No se realizd el muestreo de suelo en las coordenadas del punto “BOT-KM4-SU05" por las
razones anteriormente expuestas.

A continuacion, en la Figura 5, se presenta la ubicacion del punto de muestreo “BOT-KM4-
sSuU05".
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Figura 5. Ubicacion del Punto BOT-KM4-SUO05.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(ii) A una distancia de 9,5 m., del punto “BOT-KM4-5U02", se realiz6 el muestreo en el punto
S0106-S007, en donde los resultados analisticos indican que la concentracion de los
compuestos organicos e inorgdnicos es inferior al estandar de referencia, cabe sefialar que
las coordenadas de estos dos puntos no coinciden totalmente debido al error del GPS.

A continuacion, en la Figura 6, se presenta la ubicacion del punto de muestreo “BOT-KM4-
suU02".
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Figura 6. Ubicacion del Punto BOT-KM4-SU02.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(iii) Anomalias identificadas dentro del Sitio:

(a) Efectivamente la prospeccion con el GPR indica que en el sector *S0-106 GPR14", con
coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S, 338192,057 (E) y 9694194, 960 (N), en un area
de 21 m2 y a una profundidad de 1,15 m., existen anomalias por acumulacion de
residuos como hierro y plastico; por lo tanto, para descartar incertidumbres que puedan
estar relacionadas con la calidad del suelo, la informacién arrojada por el Georradar
sera empleada para calcular el area y volumen de suelo a remediar.

En la respuesta a la Observacion N° 23, se presenta la metodologia empleada para
realizar el cdlculo del drea y volumen de suelo a remediar.

(b) Enla Tabla 3-5 “Posibles Fuentes de Contaminacion que Contribuyen a la Degradacion
Ambiental”, figuran las coordenadas de los residuos como plasticos, botellas, bombillos,
piezas metalicas que estan dispersos a través del area de potencial interés, los cuales
no necesariamente generan la deposicion de metales pesados y compuestos toxicos,
sino que su efecto estd fundamentalmente asociado a aspectos de modificacion
negativa del paisaje.

Existe otra gama de materiales y residuos industriales peligrosos de naturaleza
organica e inorganica, los cuales potencialmente pueden causar efectos negativos
sobre el componente bidtico y abiotico, asi que a partir de la identificacién de las
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(iv)

(v)

caracteristicas genéricas de los residuos y evidencias organolépticas, se tomo la
determinacion de realizar el muestreo de suelo en las areas circundantes a los residuos
considerados como potencialmente téxicos, por ejemplo, en el punto con coordenadas
UTM WGS84 18S, 338125 (E) y 9694312 (N), en donde se encontrd un cilindro dentro
de un arbol y unos sacos con una sustancia no identificada, se tomd la muestra de
suelo S0106-S10; en el punto con coordenadas 338131 (E) y 9694313 (N) en donde
se encontrd un regulador para un cilindro de oxigeno se tomd la muestra en el punto
S0106-S017.

Sobre el muestreo alrededor de los siguientes puntos se aclara:

(a)

(b)

()

(d)

En el Plan de muestreo se determind realizar el analisis de suelos en dos fases:
El primer muestreo se realiz6é en época humeda, se muestrearon en esta fase los puntos
perimetrales para demarcar el perimetro del API.

El segundo muestreo se realizd en época seca (menos himeda) dentro de los limites
del API y tuvo como principal finalidad determinar los contaminantes de preocupacién
para elaborar el ERSA, en concordancia con lo definido en los TDR, no se proyectd
realizar un tercer ingreso para desarrollar muestreos complementarios en las areas
circundantes a los puntos en donde la concentracion de los contaminantes fuese
superior a los estandares de calidad ambiental.

El Punto “S0106-S005"” fue caracterizado en época seca (menos hiumeda) y como se
sefiald anteriormente no estaba contemplado realizar muestreos adicionales.

Punto de muestreo “'S0106-S012": A través de sondeos mecanizados realizados
con una retroexcavadora, se identificO la existencia de una celda con residuos
enterrados hasta la profundidad de 2,30 m.

En esta celda, se encontraron evidencias organolépticas de la existencia de sustancias
organicas a la profundidad de 1,50 m., y 2,30 m., a la profundidad de 2,50 m., el perfil
litoldgico indica el inicio de una capa de arcillas naturales y compactas, es por esta
razon que el muestreo se realizé hasta la profundidad de 2,30 m.

Punto de muestreo “"S0106-S012": No se realizd el muestreo en areas adyacentes
debido a que segun los términos de referencia el muestreo el muestreo se realizaria en
las dos estacionalidades y no contemplaron realizar un tercer ingreso para corroborar
datos analiticos registrados en campo.

Punto de muestreo “S0106-S019": Efectivamente las muestras de suelo se
tomaron a la profundidad entre 0,80 - 1,0 m; y 1,0 - 1,25 m., la tercera muestra no
se logré tomar debido a que, tal y como estd consignado en el formato de campo, se
encontré una capa de residuos que imposibilitaron continuar con la perforacion.

Los criterios técnicos considerados para realizar un muestreo de detalle y establecer el
numero de puntos de muestreo en el Sitio S0106 (Botadero km 4), fueron los siguientes:

(a)

(b)

Informe 00018-2017-OEFA/DE-SDCA-CSI y 00022-2015-OEFA-SDCA-CEAI
del OEFA, 2015: El primer informe resefiado determiné que la concentracién Cd
supera el ECA y el segundo informe establecié los valores Niveles de fondo. OEFA en
el marco de sus competencias declaré al Sitio S0106 (Botadero Km 4), como Sitio
Impactado.

Ley N° 30321: A través de esta Ley se crea el Fondo de Contingencia para
Remediacién Ambiental y mediante el Decreto Supremo N° 039 de 2016-EM, se
aprueba el reglamento de la Ley No. 30321, en el articulo N° 11 del mencionado
Decreto se asigna al OEFA la responsabilidad de la identificacidn de los Sitios
Impactados. También en el articulo 12-Identificacién de Sitios Impactados, se
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reglamenta que es el OEFA, la entidad que realiza la respectiva identificacién de los
Sitios Impactados, prepara un informe, que en este caso los informes mencionados
anteriormente, asi mismo en las Disposiciones Complementarias Transitorias del
mencionado Decreto Supremo No. 039 de 2016-EM, clausula segunda se concluye que
“Las medidas administrativas dictadas por el OEFA antes de la entrada en vigencia del
presente Reglamento, relativas a los Sitios Impactados, mantienen sus efectos y
exigibilidad”

(c) Guia para el Muestreo de Suelos del MINAM: Con el informe de OEFA descrito
anteriormente y de acuerdo con la Tabla N°6 “Numero minimo de puntos de muestreo
en el Muestreo de Detalle”, se determind realizar el muestreo de suelo en dieciséis (16)
puntos.

(d) Caracteristicas del area impactada: Teniendo en cuenta la informacion secundaria
sobre el Sitio impacto, determinando la naturaleza de los contaminantes presentes en
el area de estudio, reconociendo directamente en campo las fuentes con el potencial
de aportar al medio ambiente metales pesados, delimitando claramente cudl es el area
impactada, entendiendo la geomorfologia y topografia, el entorno como vias y/o
plataformas industriales, se considerd realizar el muestreo de suelo en dieciséis (16)
puntos de muestreo para el Sitio S0106 (Botadero km 4).

El nimero de puntos de muestreo realizado permitié determinar la presencia de
hidrocarburos, asi como también identificar sectores en donde se ha presentado la
deposicion de metales pesados. Los criterios establecidos para realizar un muestreo de
Detalle estan en concordancia con lo mencionado en la Guia para el Muestreo de Suelos
Contaminados. Los planos relacionados en el Anexo 6.4, seran debidamente suscritos
por el profesional responsable de su elaboracion.

2.7. Observacion N° 10

De la revision del item 3.5.1.8.4 del PR del Sitio S0106 - “Localizacién y Numero de Puntos de
Muestreo” (Folios 99 y 100), asi como de las Tablas 3-79 - “Concentracion de HAPs y HTP" (Folio
171) y 3-80 - “Metales Totales en Sedimentos” (Folio 172), se observo que no considerd lo
siguiente:

(i) Excedencias reportadas en el cuerpo de agua ubicado al Este del Sitio en
evaluacion: en donde se colecté un (1) punto de muestreo (S0106-Sed002-0,00), el cual
reporté excedencias de TPH (3892 mg/kg) y Mercurio Total (0,2 mg/kg); no obstante, no se
presentaron puntos de muestreo en los alrededores de la excedencia para delimitar la
extension del contaminante a lo largo del cuerpo de agua.

(i) Excedencia reportada en el cuerpo de agua ubicado al Norte del Sitio en evaluacién:
en donde se colectd un (1) punto de muestreo (S0106-Sed001-0,00), el cual reporto
excedencia en TPH de 1260 mg/kg; no obstante, no se presentaron puntos de muestreo en
los alrededores de la excedencia para delimitar la extensién del contaminante a lo largo del
cuerpo de agua.

En ese sentido, debera delimitar el area afectada de cada uno de los cuerpos de agua identificados
en el Sitio S0106, para lo cual debera realizar puntos de muestreo complementarios de sedimentos
en puntos cercanos alrededor de las excedencias, los cuales deberdn encontrarse a la misma
profundidad, hasta encontrar sedimentos limpios. Ademads, deberd presentar los respectivos
informes de ensayo y cadenas de custodia de las muestras complementarias de sedimentos.
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Respuesta:

(N El cuerpo de agua en donde se realizé el muestreo de sedimentos “S0106-Sed002” con
coordenadas UTM — WGS 84 - (E: 338005, N: 9694260), es un bajial estacional que tiene
un area de 50 m?, aproximadamente, hacia donde discurren por escorrentia las aguas desde
sectores adyacentes y desde la parte alta del botadero, la velocidad de la corriente es muy
baja.

Cabe sefialar que los hidrocarburos no son un contaminante que se encuentre
sistematicamente en toda el area del Sitio Impactado, solamente en la parte alta de la terraza
se identificé un sector focalizado en donde enterraron grasas y lubricantes, los residuos
fueron recubiertos con una capa de arcillas, las cuales por sus propiedades de baja
permeabilidad estan evitando la infiltracion de los derivados del petroéleo.

La concentracion de Mercurio (Hg), en el punto de muestreo de sedimentos “S0106-Sed002”
es igual a 0,2 mg/kg. Esta concentracidn es inferior al limite de referencia reglamentado por
Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia, el cual es
equivalente a 0,486 mg/kg.

La concentracion de Hg, en el punto S0106-Sed001, es igual a 0,13 mg/kg., y en el punto
S0106-Sed003, es equivalente a 0,09 mg/kg., por lo tanto, los resultados de Hg en
sedimentos indican que no existe un riesgo asociado a este contaminante para la matriz de
sedimentos y tampoco para la matriz de suelos en donde la concentracion de Hg., oscila entre
0,03 mg/kg., y 1,09 mg/kg, valores que son inferiores al estandar de referencia de calidad
ambiental (6,6 mg/kg).

(i)  El cuerpo de agua en donde se realizd6 el muestreo de sedimentos “S0106-Sed001”, con
coordenadas UTM — WGS 84 - (E: 338074, N: 9694319) es un cuerpo de agua estacional
que presenta un area de 50 m? aproximadamente. La concentracion de hidrocarburos totales
de petrdleo en este punto es equivalente a 1260 mg/kg.

En la respuesta a la Observacion N° 41, se presentan las consideraciones técnicas para no remover
los sedimentos de los cuerpos de agua estacionales del Sitio S0106 (Botadero km 4).

2.8. Observacion N° 11

En el item 3.5.1.10 del PR del Sitio S0106 - "Muestreo Componente Bidtico” (Folios 100 al 113),
describié las técnicas de muestreo para la evaluacién de la fauna (herpetofauna, avifauna y
mastofauna) y flora; asimismo, se presentaron las Tablas 3-27 - “Transectos de Referencia para
Muestreo de Fauna” (Folios 102 y 103), 3-28 - "Técnicas de Referencia para el Muestreo de Fauna”
(Folio 104) y 3-30 - "Transectos de Referencia para el Muestreo Flora” (Folio 112).

De la revision de dicha informacion, se advierte lo siguiente:

Para el componente Fauna

0] De la revisién del Mapa S0106-CEV-MU-08 - "Muestreo de Fauna del Sitio Impactado S0106”
(Folio 561) y de la informacidn que obra en el Expediente, no se puede diferenciar el nUmero
de transectos y parcelas que fueron empleados para la evaluacion de fauna de acuerdo a la
estacionalidad hiumeda y seca; asimismo, no se visualiza el inicio y final de cada transecto ni
el poligono correspondiente a las parcelas evaluadas.
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Para el componente Flora

(ii)  En el item 3.5.1.10.2 del PR del Sitio S0106 - "Componente Flora” (Folios 104 al 113),
describié la metodologia a emplear para la evaluacidén del componente flora; no obstante,
dicha metodologia solo fue enfocada a la evaluacién del recurso forestal (estrato dosel) y no
a estrato sotobosque.

(iii) De la revisién del Mapa S0106-CEV-MU-07 - "Muestreo de Flora del Sitio Impactado S0106”
(Folio 560), se advierte que no presentd los cédigos de las parcelas evaluadas.

(iv) En el ftem, 3.5.2.5.2. "Puntos y Técnicas de muestreo, numero y Listado de muestras
tomadas- Epoca humeda” (Folio 132), se sefiald que evaludé 5 parcelas o transectos. Sin
embargo, en la Tabla 3-48 “Localizacion de Parcelas” (Folio 133) se presentaron cuatro (4)
parcelas, con lo cual el nimero de parcelas evaluadas no coinciden.

En atencion a ello, debera cumplir con lo siguiente:

Para el componente Fauna

(i) Presentar un Mapa S0106-CEV-MU-08 - "Muestreo de Fauna del Sitio Impactado S0106”, por
cada uno de los grupos taxondmicos (herpetofauna, avifauna y mastofauna) y estacionalidad,
en la cual se incluya la siguiente informacion: (a) Diferenciar el nimero de transectos y
parcelas por estacionalidad, (b) Coordenadas de inicio y final de cada transecto, con sus
respectivos codigos y (c) Cddigos de las parcelas evaluadas. Cabe indicar que, dicho mapa
deberd estar suscrito por el/la profesional responsable de su elaboracién.

Para el componente Flora

(ii)  Presentar la evaluacion del estrato sotobosque, para lo cual debera tener en consideracion lo
siguiente: (a) Descripcion de la metodologia empleada para la evaluacién, (b) Indicar la
Ubicacion de las parcelas (dentro y fuera del Sitio), (c) Presentar el formato de levantamiento
de campo, (d) Presentar los resultados del muestreo por cada parcela o transecto, (e) Registro
fotografico, y (f) Incluir la informacién correspondiente en el Mapa S0106-CEV-MU-07 -
"Muestreo de Flora del Sitio Impactado S0106” (Folio 560).

(iii)  Presentar el Mapa S0106-CEV-MU-07 - “"Muestreo de Flora del Sitio Impactado S0106”, en el
cual se plasme los cddigos de las parcelas evaluadas. Cabe indicar que, dicho mapa debera
estar suscrito por el/la profesional responsable de su evaluacion.

(iv) Presentar el nUmero de parcelas efectivamente evaluados y de corresponder debera actualizar
la Tabla 3-48 y demas items del documento.

Respuesta:

(i)  Sustentar técnicamente la falta de caracterizacion dentro y fuera del sitio

Respecto a la falta de sustento técnico la falta de caracterizacién dentro y fuera del sitio se indica
lo siguiente:

Se indica a la autoridad que la caracterizacién fuera del sitio no era objetivo de la evaluacion del
componente flora en el Plan de Rehabilitacion (PR) del Sitio S0106. A continuacion, se detallan los
objetivos de caracterizacién del componente flora y sus resultados:

La caracterizacién del componente flora del Plan de Rehabilitacién del sitio S0106, se realizdé dentro
de las areas identificadas y delimitadas por OEFA, a través de una metodologia de caracterizacién
y evaluacion rapida con la finalidad de obtener los siguientes objetivos:
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(i) Caracterizar la comunidad vegetal asociada a la delimitacion del sitio impactado durante la
temporada himeda y (ii) Determinacién del nivel de riesgo por ingesta de tejido vegetal en las
comunidades asociadas al sitio S0106, durante la temporada menos himeda.

La determinacién de la comunidad vegetal dentro del sitio S0106 implico la caracterizacion de la
cobertura vegetal; composicién floristica y estructura a través de una metodologia de evaluacién
rapida mediante el establecimiento de parcelas de 10x100 m durante la temporada hiumeda. Debido
a que el sitio impactado presentd un area pequefia de evaluacion (2.51 ha), se evidencian algunas
parcelas fuera del area de interés, pero muy cercana a ella; por esta razoén, la metodologia utilizada
para la caracterizacion de la flora lefiosa fue considerablemente menos detallada que la realizada
en estudios de impacto ambiental o de proyectos de investigacién cientifica. Los resultados
asociados a este objetivo se encuentran en el en el item 3.6.6.1 “Descripcion de Resultados en
Campo de Flora” del PR.

Por otro lado, se realizé colecta de tejido vegetal dentro del sitio S0106 durante la temporada
menos himeda, con el objetivo de determinar el nivel de riesgo por ingesta de tejido vegetal
asociadas a las poblaciones. Los resultados asociados a este objetivo se encuentran en el item
3.6.2.2 “Descripcion de Resultados de Laboratorio Flora” y en el item 4.4.2 “Calculo de la Dosis de
Exposicion y Riesgo para la Salud Humana” del PR.

Por lo que, se concluye que los objetivos iniciales planteados en el Plan de Trabajo para el
componente flora fueron realizados; y se enfatiza en la presente respuesta que la caracterizacién
fuera del sitio no era un objetivo establecido, por lo que se cumplié con la metodologia presentada
en el Plan de Trabajo correspondiente a la Autorizacion para la realizacion de estudios del
patrimonio en el marco del IGA, como parte del proyecto "Planes de rehabilitacion de los Sitios
Impactados por las actividades de hidrocarburos en la cuenca del rio Tigre y Pastaza” aprobada por
la R.M. 327-2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS.

(ii)  Sobre los formatos de levantamiento de campo:

En el Anexo MINEM Observacion N° 11 se presentan los formatos de levantamiento de campo
del componente flora.

2.9. Observacion N° 13

En el item 3.5.2.7 del PR del Sitio S0106 - “"Muestreo del componente Bidtico - componente
Hidrobioldgico” (Folios 137 al 140), indicé lo siguiente

(i) Realizé el muestreo hidrobiolégico en un cuerpo de agua ("S0106-Hb-002") sélo para la
época himeda, debido a que el cuerpo de agua es estacional; sin embargo, de la revision del
item 3.5.2.2 del PR del Sitio S0106 - "Agua Superficial”, se verificd que realizé el muestreo
de agua superficial en época hiumeda y época seca (menos himeda) en el mismo cuerpo de
agua, con lo cual se advierte que la justificacién presentada carece de sustento en tanto si
realizé el muestreo de agua superficial.

(ii) En el Anexo 6.5 del PR del Sitio S0106 - "Documentacion del muestreo de detalle” (Folios
858 al 980), no se presentd el "Formato de Levantamiento Hidrobiolégico” para la estacién
de muestreo evaluado durante la época humeda.

En tal sentido, deberda cumplir con lo siguiente:
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(i)  Justificar por qué no realizé el muestreo hidrobiolégico en época seca (menos humeda) y
presentar la evidencia de la no toma de muestra en la época seca (menos himeda); caso
contrario, debera realizar dicho muestreo.

(ii) Presentar los "Formatos de Levantamiento Hidrobiolégico” para la estacion de muestreo
realizado durante la época humeda.

Respuesta:

(i) La informacidn recogida de campo y presentada esta de acuerdo con el alcance técnico
sefialado en el plan de muestreo aprobado, acordado y supervisado con el titular (FONAM,
ahora PROFONANPE) y la supervisidon contratada (Consorcio TEMA-LITOCLEAN), ver Anexo
MINEM Observacion N° 13.

(ii) En el Anexo MINEM Observacion N° 13 se presenta el Formato de Levantamiento
Hidrobioldgico para la estacion de muestreo “S0106-Hb-002", y el informe de laboratorio
24658.

2.10. Observacion N° 14

En el item 3.6 del PR del Sitio S0106 - “Descripcion de los Resultados de Campo y Laboratorio”
(Folios 146 al 201) y en el Anexo 6.10 - “Informes de ensayos de laboratorio” (Folio 1149 al 1296),
se presentaron los resultados de los parametros analizados en cuarenta y cinco (45) muestras de
suelo, dos (2) muestras de agua superficial y tres (3) muestras de sedimentos, correspondientes
a las evaluaciones realizadas en el sitio en las épocas himeda y/o seca.

No obstante, de la informacidn que obra en el Expediente, se advierte que no realizé el muestreo
de la totalidad de los parametros considerados en el item 3.5.1 del PR del Sitio S0106 - “Diseno
del plan de muestreo en detalle y alcance” (Folios 74 al 117), ni presentd el sustento que justifique
la exclusion de tales parametros. A continuacion, se detallan los parametros que no fueron
analizados:

(i) calidad de Suelo: No analizd los siguientes parametros: (i) Mercurio Total en diecinueve
(19) muestras, (ii) Cromo Hexavalente en treinta y uno (31) muestras, (iii) Fracciones de
Hidrocarburos F1 en cuarenta y tres (43) muestras, (iv) Fraccion de Hidrocarburos F2 en
treinta y seis (36) muestras, (v) Fraccidn de Hidrocarburos F3 en treinta y seis (36) muestras,
(vi) HAPs17 en cuarenta (40) muestras, (vii) Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno en
cuarenta y dos (42) muestras, y (viii) PCB s en treinta y nueve (39) muestras.

(ii) calidad de Agua Superficial: No realizo la toma de muestra en el segundo ingreso, en el
punto de muestreo “"S0106-As001”.

Al respecto, deberd cumplir con lo siguiente:

(i) Completar y presentar para cada matriz ambiental, los resultados analiticos de todos los
“Parametros de Interés” que defina en atencidn a la presente Observacion y a las
Observaciones N° 9 y N° 10. Para sustentar dichos resultados, debera adjuntar los informes
de ensayos y cadenas de custodia; caso contrario, debera precisar y sustentar los criterios
técnicos que utilizd para no analizar todos los parametros de interés en cada muestra,
debiendo considerar para dicho sustento la ubicacidn, profundidad y las caracteristicas del
parametro de interés en funcidn de la actividad, respecto a la distancia de las fuentes/focos
potenciales de contaminacion identificados.
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(ii) En atencién a lo observado en los numerales (a) y (b), deberd corregir, en lo que
corresponda, las Tablas 3-61, 3-62, 3-63, 3-69, 3-70, 3-71, 3-72, 3-73 y 3-74, considerando
los “Parametros de Interés”, conforme a la absolucidn de las Observaciones N° 9 y N° 10.

Respuesta:

(i) Calidad de suelo: Se realiz6 la inclusién como parametros de interés al Niquel (Ni), Antimonio

(Sb), Vanadio (V) y Zinc (Zn).

Se definieron los estandares de referencia que reglamentan la concentracidén en suelos de uso
agricola para el Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, Antraceno, Fluoranteno, Criseno, Benzo

(ghi)Perileno y Cromo total.

En la respuesta a la Observacion N° 8, se relacionan los parametros de interés para cada matriz y

los estandares de referencia.

Respecto a los parametros de calidad de suelo, los criterios técnicos aplicados se presentan en la

Tabla 18.

Tabla 18. Criterios Técnicos para los Parametros de Calidad de Suelo

Cromo
Hexavalente

Este parédmetro no se considera asociado a la actividad de hidrocarburos; sin
embargo, se tomaron algunas muestras como control.

Cabe mencionar, en el informe de identificacion de Sitios contaminados del
componente suelo realizado por OEFA (Informe N° 00018-2017-OEFA/DE-SDCA-
CSI), no se han presentado concentraciones por encima del limite de deteccién del
método analitico empleado por el laboratorio. Es decir, histéricamente no se presenta
el parédmetro Cromo VI en los Sitios identificados.

Por otro lado, no se presentaron concentraciones detectables por el método analitico
durante el muestreo de suelos en el marco del Plan de Rehabilitacion del Sitio S0106
(Botadero km 4).

Los TDR determinaron realizar un muestreo en el 25% de las muestras.

En virtud de lo anteriormente sefialado, no seria necesario realizar muestreos
complementarios en el Sitio S0106 (Botadero km 4), para este parametro.

Fraccion de
hidrocarburos
F1

Es considerado parametro de interés, la cantidad de muestras estan en relacién con
lo solicitado en las especificaciones técnicas del servicio (10%), ademas por las
propiedades fisicoquimicas de estas sustancias (elevada presion de vapor) no se
espera que se presente altas concentraciones en derrames de mas de 20 anos de
antigliedad; esta afirmacion fue confirmada posteriormente con los resultados de
laboratorio en el ambito de la elaboracion del Plan de Rehabilitacion.

Cabe mencionar, en el informe de identificacion de Sitios contaminados del
componente suelo realizado por OEFA (Informe N° 00018-2017-OEFA/DE-SDCA-
CSI), no se han presentado concentraciones por encima del estdndar de calidad
ambiental para el pardmetro Fraccion de Hidrocarburos F1 en los diferentes Sitios
evaluados en el informe mencionado.

Por lo mencionado, no seria necesario realizar muestreos complementarios en el Sitio
S0106 para este parametro.
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Fraccidon de
hidrocarburos
F2 (>C10-
C28)

Las fracciones de hidrocarburos F2 (>C10-C28), quimica y térmicamente son
estables, son sustancias apolares poco reactivas.

Se realizé su andlisis quimico en el 100% de las muestras extraidas de Sitios en
donde las fuentes de los contaminantes estan asociadas directamente a Plantas de
tratamiento y bombeo de hidrocarburos y/o a pozos petroleros productivos que han
causado la dispersiéon de hidrocarburos a través de corrientes de agua o por
escorrentia. A este tipo de Sitios corresponden el Sitio S0101 (Ushpayacu) y S0102
(Sitio 2).

En Sitios clasificados como Botaderos en donde la dispersién de hidrocarburos no es
continua ni sistematica, sino que la contaminacion esta focalizada en celdas y sectores
especificos se realizé el andlisis en el 10% de las muestras; especificamente las
muestras se tomaron de sectores en donde existian trazas y evidencias
organolépticas de presencia de hidrocarburos.

A este tipo de Sitios corresponden el Sitio S0100 (Sitio 22), S0103 (Botadero km 3),
S0104 (Botadero km 2), S0105 (Botadero CS-32) y S0106 (Botadero km 4).

Fraccion de
hidrocarburos
F3 (>C28-
C40)

Las fracciones de hidrocarburos F3 (>C28-C40), quimica y térmicamente son muy
estables y persistentes en el medio ambiente.

Molecularmente estan conformadas por parafinas, naftenos, hidrocarburos saturados
e insaturados.

Se realizd su analisis quimico en el 100% de las muestras extraidas de Sitios en
donde las fuentes de los contaminantes estan asociadas directamente a Plantas de
tratamiento y bombeo de hidrocarburos y/o a pozos petroleros productivos que han
causado la dispersiéon de hidrocarburos a través de corrientes de agua o por
escorrentia. A este tipo de Sitios corresponden el Sitio S0101 (Ushpayacu) y S0102
(Sitio 2).

En Sitios clasificados como Botaderos en donde la dispersién de hidrocarburos no es
continua ni sistematica, sino que la contaminacion esta focalizada en celdas y sectores
especificos se realizé el andlisis en el 10% de las muestras; especificamente las
muestras se tomaron de sectores en donde existian trazas y evidencias
organolépticas de presencia de hidrocarburos.

A este tipo de Sitios corresponden el Sitio S0100 (Sitio 22), S0103 (Botadero km 3),
50104 (Botadero km 2), S0105 (Botadero CS-32) y S0106 (Botadero km 4).

Hidrocarburos
aromaticos
Policiclicos

Son considerados parametros de interés, la cantidad de muestras esta con relacion a
lo solicitado en las especificaciones técnicas del servicio (25% del total de las
muestras de suelo); ademas por las propiedades fisicoquimicas de estas sustancias
no se espera que se presenten en derrames de mas de 20 afios de antigliedad; esta
afirmacidon fue confirmada posteriormente con los resultados de laboratorio en el
ambito del Plan de Rehabilitacion del Sitio S0106.

Cabe mencionar, en el informe de identificacion de Sitios contaminados del
componente suelo realizado por OEFA (Informe N° 00017-2018-OEFA/DE-SDCA-
CSI), no se han presentado concentraciones que superen del limite de deteccién del
método analitico empleado por el laboratorio. Es decir, histéricamente no se presenta
el parametro HAP en los Sitios identificados.

En virtud de lo anteriormente sefialado, no seria necesario realizar muestreos
complementarios en el Sitio S0106 para este parametro.

Benceno,
Tolueno,

Son considerados parametros de interés, la cantidad de muestras esta con relacion a
lo solicitado en las especificaciones técnicas del servicio (10% del total de las
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Etilbenceno y
Xilenos

muestras de suelo); ademas por las propiedades fisicoquimicas de estas sustancias
(elevada volatilidad) no se espera que se presenten en derrames de mas de 20 afios
de antigliedad; esta afirmacion fue confirmada posteriormente con los resultados de
laboratorio en el ambito del Plan de Rehabilitacion.

Cabe mencionar, dado que los BTEX forman parte de las fracciones de hidrocarburos
F1, estos estan también por debajo del estandar de calidad ambiental para suelo de
uso agricola.

En virtud de lo anteriormente sefialado, no seria necesario realizar muestreos
complementarios en el Sitio S0106 para este parametro.

Mercurio

Este parametro usualmente presente en forma de trazas en el crudo; sin embargo,
se tomaron algunas muestras como control.

Cabe mencionar, en el informe de identificacion de Sitios contaminados del
componente suelo realizado por OEFA (Informe N° 00018-2017-OEFA/DE-SDCA-
CSI), en su mayoria se han presentado concentraciones por debajo del limite de
deteccion del método analitico empleado por el laboratorio. Es decir, histéricamente
no se presenta el parametro Mercurio no exceden los estandares de calidad ambiental
para suelo de uso agricola.

Por otro lado, no se presentaron concentraciones detectables por el método analitico
durante el muestreo de suelos en el marco del Plan de Rehabilitacion del Sitio S0106.

En virtud de lo anteriormente sefialado, no seria necesario realizar muestreos
complementarios en el Sitio S0106 para este parametro.

PCB

Los resultados analiticos obtenidos en las muestras realizadas indican que la
concentracion es inferior al limite de deteccion.

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

2 CANTIDAD =
DESCRIPCION UMNIDAD REFERENCIAL ESPECIFICACIONES TECNICAS
Gorrespende al 10% del fotal de muestras de suelo (10% de
A 224). Cabe mencionar que, este valor de 10% del fotal de
.4) Analisis de BTEX en suelos. Und 22 muestras serd elegide para aquellas muestras donde EI
Consultor considere conveniente la presencia BTEX.
- Lo . Corresponde al total de muestras de suelo donde se analizaran
e.5) Analisis de Fraccion de Hidrocarburos en Suelos (F2). Und 224 las Fracciones de Hidrocarburos (F2).
e.6) Analisis de Fraccion de Hidrocarburos en Suelos (F3). Und 224 Gorrespo_nde al tuta! de muestras de suelo donde se analizaran
las Fracciones de Hidrocarburos (F3).
Corresponde al 10% del fotal de muestras de suelo (10% de
€.7) Analisis de Fraccion de Hidrocarburos en Suelos (F1). Und 22 224). Cabe mencionar gue, este valor de 10% del total de
muesiras sera elegide para aquellas muestras donde EI
Consultor considere conveniente la presencia de Ia Fraccion F1.
e.8) Analizis de Hidrocarbures Poliaromaticos - 16
sustancias individuales, "Priority poliutants” segin de la US Corresponde al 25% del tfotal de muestras de suelo (25% de
EPA (naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, 224). Gabe mencionar que, este valor de 25% del total de
fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, Und 56 muesiras sera elegido para aquellas muestras donde EI
benzo[alantraceno, crisena, benzo[bjflucranteno, ‘Consultor considere conveniente 1a presencia de Hidrocarburos
benzo[kiflucranteno, benzo[alpirenc, dibenz{ah)antracena, Poliaromaticos.
benzo[ghilperileno, indenol1.2,3-cd]pireno.
Analiziz de Muestras acuosas [aguas subterraneas y superficiales)
e.9) Analisis de metales pesades y metaloides en agua Und 55 Corresponde a la sumatoria total de muestras de agua
(minimo: As, Ba, Cd, Hg, Pb). superficiales v subterraneas.
&.10) Analisis BTEX en Aguas Und 28 Correspends a la sumaloria fofal de muestras de agua

Figura 7. Matriz de Especificaciones Técnicas
Fuente: Bases Integradas del Concurso Publico Internacional N@ 04-2017-FONAM
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Sobre las consideraciones de realizar muestreos complementarios en areas adyacentes a sectores
en donde los resultados analiticos superan los estandares de referencia, en la respuesta a la
Observacion N° 9, se sefiala para realizar el célculo de areas impactadas y volimenes de suelo a
remediar, se determinaron unos buffers considerando la movilidad de los contaminantes. Ver
respuesta a la Observacién N° 9.

Sobre la necesidad de realizar muestreos complementarios para determinar las areas afectadas de
los cuerpos de agua estacionales, en la respuesta a la Observacion N° 10 y N° 41, se presentan
los argumentos para no realizar la remocidn y retiro de los sedimentos de los cuerpos de agua del
Sitio S0106 (Botadero km 4).

En la respuesta a la Observacion No. 8, se realiza la actualizacidn de los numerales 3.6.
Descripcién de los Resultados de Campo y Laboratorio y 3.7 Interpretacion de los Resultados del
Plan de Rehabilitacidn, porque se realizo la inclusion de nuevos parametros de analisis en la matriz
de suelo.

. Considerando que se realizé la inclusién como parametros de interés al Niquel (Ni), Antimonio
(Sb), Vanadio (V) y Zinc (Zn) y se definieron los estandares de referencia que reglamentan
la concentracion en suelos de uso agricola para el Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno,
Antraceno, Fluoranteno, Criseno, Benzo (ghi)Perileno y Cromo total, en la respuesta a la
Observacion N° 8 de este documento se realiza la actualizacién de las siguientes tablas:

o Tabla 13 (Tabla 3-61). Valores de Parametros Organicos Regulados por el ECA de Suelos.

o Tabla 14 (Tabla 3-62). Valores de Parametros Organicos de Suelos Regulados por Normas
Internacionales.

o Tabla 15Tabla 16 (Tabla 3-63). Valores de Parametros Organicos de Suelos, Regulados por
Normas Internacionales: Se realizd la inclusion del limite de Referencia del Acenafteno,
Acenaftileno, Antraceno, Benzo (g,h,i) Perileno, Criseno, Fluoranteno, Fluoreno.

o Tabla 16 (Tabla 3-64). Concentracion de Metales Pesados Regulados por el ECA y por Interim
Soil Quality Criteria of Canadian Soil Quality Guidelines: Se incluyeron los resultados y el
estandar de referencia para el Cr, Ni, Sb, Vy Zn.

(ii)  En el Plan de Rehabilitacion, en el item 3.5.2.2.4 “Justificacion de Modificacion de Plan de
Muestreo”, se indica que no se realizd el muestreo de agua superficial en el punto de
muestreo “S0106-As001"” con coordenadas E: 338074 y N: 9694319, debido a que es
estacional, esto fue debidamente certificado y acreditado por FONAM (PROFONANPE),
Supervision y por los Monitores Ambientales.

Las siguientes Tablas, no seran modificadas:

Tabla 3-69. Parametros Fisico Quimicos en Aguas Superficiales: Conductividad, Oxigeno Disuelto,
pH, Potencial Oxido-Reduccion, Temperatura y Turbidez de la muestra.

Tabla 3-70. Concentracion de Aceites y Grasas, Cloruros, Fenoles y Sulfuros.
Tabla 3-71. Concentracion de Compuestos Organicos en Agua Superficial Regulados por el ECA.

Tabla 3-72. Concentracion de Compuestos Organicos en Agua Superficial, Regulados por la Norma
Internacional.
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Tabla 3-73. Valores de Parametros Orgdnicos en Agua Superficial, Regulados por Normas
Internacionales.

Tabla 3-74. Concentracion de Metales Totales Regulados por el ECA en Agua superficial.

2.11. Observacion N° 15

En el item 3.6.2 del PR del Sitio S0106 - "Descripcion de los Resultados de Campo y Laboratorio
para aguas subterraneas” (Folios 159 al 164), se desprende que realizé la evaluacién de cuatro
(4) Sondajes Eléctricos Verticales (SEV) y dos (2) perforaciones exploratorias, de las cuales se
presentaron sus respectivos resultados y concluyé que no se encontré presencia de agua
subterranea en las dos (2) perforaciones realizadas; no obstante, de la revisidn que obra en el
Expediente se advierte lo siguiente:

() De la revision de la ubicacidon de los Sondajes Eléctricos Verticales (SEV), se advierte que
las coordenadas de los sondeos que figuran en el Anexo 6.11.2 - "Estudio Sondeo Eléctrico
Vertical” (Folio 1323 al 1345), no coinciden con las coordenadas que figuran en las Tablas
3-43 - “Evaluacion SEV en el sitio S0106 (Botadero Km 4)” (Folio 128) y 3-65 -
"Coordenadas de los Sondeos Eléctricos Verticales - SEV” (Folio 159).

(ii) De la revision de las cuatro (4) fichas de registro SEV de campo (Folios 973 al 975), se
observa que no consigndé la siguiente informacién: (a) Unidades de mediciéon de los
pardmetros registrados, tales como; “AVn”, "AVc” e "I”y (b) Valores y unidades de medicién
de los parametros “"AV” y resistividad aparente “pa”. Asimismo, se advierte que dichas fichas
no se encontraban suscritas por el/la profesional responsable de su ejecucién.

(iii) El Anexo 6.11.2 - “Estudio Sondeo Eléctrico Vertical” (Folios 1323 al 1345) no se encuentra
suscrito por el/la profesional de la especialidad responsable de su procesamiento,
interpretacion y elaboracion.

(iv) No se presentaron las fichas litoldgicas de las dos (2) perforaciones realizadas, a fin de
sustentar la informacién litoldgica que precisa en las Tablas 3-67 - "Perfil Litolégico del Pozo
Exploratorio, S0106-PZ-01” (Folio 162) y 3-68 - "Perfil Litolégico del Pozo Exploratorio,
S0106-PZ-02” (Folio 163).

En ese sentido, debera cumplir con lo siguiente:

(N Corregir y precisar las coordenadas de los cuatro (4) registros SEV realizados.

(ii)  Presentar todas las fichas de registro SEV, precisando la siguiente informacién: (i) Unidades
de medicion de los pardmetros registrados, tales como “AVn”, "Avc”y “I”, y (ii) Valores y
unidades de medicion de los parametros "AV”y resistividad aparente “pa”. Cabe indicar que,
dichas fichas deberan estar suscritas por el/la profesional responsable de su ejecucion.

(iii) Presentar el estudio de sondeo eléctrico vertical del Anexo 6.11.2, suscrito por el/la
profesional responsable de su procesamiento, interpretacion y elaboracion.

(iv) Presentar las dos (2) fichas litoldgicas debidamente firmadas por el/la profesional o empresa
perforadora responsable de su ejecucion.
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Respuesta:

(N En la Tabla 3-43 “Evaluacién SEV en el Sitio S0106 (Botadero km 4)” del Plan de
Rehabilitacidn se presentan las coordenadas definidas en gabinete y consignadas en el Plan
de muestreo
La Tabla 3-65 “Coordenadas de los Sondeos Eléctricos Verticales - SEV” del PR, sera
modificada, esta se presenta en la Tabla 19 del presente informe; asimismo se actualizaran
las coordenadas para que estén en concordancia con lo consignado en el Anexo 6.11.2 -
“Estudio Sondeo Eléctrico Vertical” (Folio 1323 al 1345) y con lo realizado en campo.
Tabla 19. (Tabla 3-65) Coordenadas de los Sondeos Eléctricos Verticales - SEV

1 338071 9694283

2 338112 9694205

S0106 Botadero km4 3 338197 0694215
4 338150 9694285

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(ii)  Unidades de los parametros de medicion:

e AB/2: distancia entre los electrodos que transmiten la corriente eléctrica a la tierra.
Unidad de medida: Metro [m]

e I: Intensidad de la corriente. Unidad de medida: mili Amperio [mA]

e AV: Diferencia de potencial. Unidad de medida: mili Voltio [mV]. Se emplea para calcular
la resistividad aparente.

e AVn: Potencial natural de la tierra en un punto especifico en donde se realiza su medicién.
[mV].

e AVc: Potencial creado por el paso de la corriente eléctrica. [mV]

¢ K: constante geométrica del dispositivo, depende de la geometria para inyectar y medir
la corriente. Factor de distribucion de los electrodos. Unidad de medida [m].

e pa: Resistividad aparente. Unidad de medida: Ohm por metro [Q.m]

e pa= AV*K/I

(iii) En el Anexo MINEM Observacion N° 15 se presenta el Estudio de Sondeo Eléctrico Vertical
firmado por el responsable.

(iv) En el Anexo MINEM Observacion N° 15 se presentan fichas litoldgicas y fichas SEV

firmado por el responsable,

2.12. Observacion N° 17

De la revision del item 3.6.4 del PR del Sitio S0106 - "Descripcién de los Resultados de Campo y
Laboratorio de Sedimentos” (Folios 169 al 172), se advierte lo siguiente:

(1)

Presentd la Tabla 3-79 - "Concentracién de HAPs y HTP” (Folio 171), en la cual sefialé que
los puntos de muestreo S0106-Sed001-0,00 y S0106-Sed002-0,00 se encuentran con
excedencia de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (C9-C40) y fueron muestreados de 0,00-
0,95 m y de 0,00-1,20 m, respectivamente; no obstante, de la revision del Anexo 6.5.2
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(i)

“"Ficha de muestreo de sedimentos” (Folio 894), se aprecia que la profundidad de la zona
donde se realizé el muestreo es de 2,48 m y 1,70 m, respectivamente.

Presentd la Tabla 3-80 - "Metales Totales de Sedimentos” (Folio 172), en la cual sefialé que
el punto de muestreo S0106-Sed002-0,00 se encuentra con excedencia de Mercurio Total y
fue muestreado de 0,00-1,20 m; no obstante, de la revision del Anexo 6.5.2 “"Ficha de
muestreo de sedimentos” (Folio 894), se aprecia que la profundidad de la zona donde se
realizé el muestreo es de 1,70 m.

En tal sentido se debera sustentar por qué no realizé el muestreo de sedimentos hasta alcanzar
una profundidad de 2,48 m y 1,70 m para los puntos de muestreo S0106-Sed001-0,00 y S0106-
Sed002-0,00, respectivamente. Caso contrario, debera profundizar el muestreo hasta asegurar que
la Ultima muestra de sedimento recolectada a la maxima profundidad no sobrepase los valores de
referencia, determinando de esta manera la extensidn vertical del sitio contaminado e incorporando
el analisis comparativo con los valores de referencia, y de ser el caso que en el sedimento se
identifiquen contaminantes de preocupacion (CP), éstos deberan considerarse en el ERSA. Para tal
efecto, debera presentar los informes de ensayo y cadenas de custodia de las muestras analizadas.

Respuesta:

(i)

En los formatos de muestreo de campo se describen los perfiles de cada uno de los puntos
de muestreo de sedimentos y la profundidad considerada como mas representativa para
analizar los parametros fisicoquimicos de los sedimentos, a partir de la revisién de este
formato se realizan las siguientes aclaraciones:

Punto de muestreo S0106-Sed001: Este punto con coordenadas UTM — WGS 84 - (E:
338074, N: 9694319), estd ubicado en un cuerpo de agua pantanoso y estacional, hacia
donde discurren por escorrentia las aguas desde la parte alta del botadero, por las
condiciones geomorfoldgicas de la microcuenca hidrografica, la velocidad de la corriente es
muy baja; sobre las riberas del cuerpo de agua crece una vegetacion exuberante, razén por
la cual sobre las riberas y en el lecho del cuerpo de agua se acumula una gran cantidad de
materia organica.

El espejo de la columna de agua tiene una profundidad de 0,15 m.; entre los 0,15 m hasta
los 0,95 m, de profundidad, el sustrato se caracteriza por una secuencia de materia organica
compuesta por hojas, madera, residuos vegetales, etc.; entre los 0,95 m., y 2,48 m., la
secuencia se caracteriza por una acumulacion de limos, arenas finas mezcladas con una
elevada carga de materia organica; a partir de los 2.48 m., el lecho del cuerpo de agua
estacional esta conformado por arcillas compactas.

La muestra que fue enviada a laboratorio para el analisis de los parametros fisicoquimicos de
los sedimentos corresponde al sustrato que fue extraido a la profundidad de 0,95 m., a 2,48
m., debido a que este sustrato estaba conformado por limos, arenas finas y materia organica.

En la Fotografia 1 y Fotografia 2 que a continuacidn se presentan, se puede observar las
caracteristicas fisicas generales de las dos muestras de sedimentos (S0106-Sed001),
extraidas del cuerpo de agua.
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Fotografia 1.Textura de la muestra de sedimentos extraia a la profundidad 0,00 - 0,95

m. Punto de muestreo S0106-Sed001.
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 2.Textura de la muestra de sedimentos extraia a la profundidad 0,95- 2,48

m. Punto de muestreo S0106-Sed001.
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En la respuesta a la Observacion N° 41, se presentan los sustentos del porque no se realizara
la remocién de los sedimentos de los cuerpos de agua estacional.

o Punto de muestreo S0106-Sed002: Este punto con coordenadas UTM — WGS 84 - (E:
338005, N: 9694260), también se toméd en un cuerpo de agua pantanoso y estacional.

El espejo de agua tiene una profundidad de 0,35 m.; la columna comprendida entre 0,35 m.
y 1,60 m. de profundidad se caracteriza por una acumulacién significativa de materia
organica. A la profundidad de 0,50 m., existe un banco de arcilla de unos 0,05 m; el sustrato
comprendido entre 1,60 y 1,70 m., es arcilloso con acumulacién de materia organica, y a
partir de 1,70 m., el material es arcilloso.

En la Fotografia 3 se puede observar la naturaleza del cuerpo de agua del punto en donde
se realiz6 la toma de la muestra de sedimentos “S0106-Sed002”.
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Fotografia 3. Punto de muestreo S0106-Sed002 - Cuerpo de agua estacional.
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En la Fotografia 4 se observar las caracteristicas de la muestra de sedimentos.

S0106-5¢002 - 0,00

FECHR: 08/09 /2018
HORA: 0B: HO hovag

, '(OORDENHDGS
LT, ZONR, DPmm\ wesgH

E 0338005 N: %1460 Aur 220,

Fotografia 4. Punto de muestreo S0106-Sed002. Textura de la muestra de sedimentos
extraia a la profundidad 0,95- 1,70 m.
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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En la respuesta a la Observacion N° 41, se presentan los sustentos del porque no se realizara la
remocién de los sedimentos de los cuerpos de agua estacional.

2.13. Observacion N° 18

En el item 3.6.5 del PR del Sitio S0106 — "Descripcion de los resultados de campo y laboratorio del
componente Hidrobioldgico” (Folios 173 al 175), se presentaron las Tablas 3-81 - “Parametros
Fisicoquimicos Medidos In Situ” (Folio 173), 3-82 - "Composicion Taxonémica del Fitoplancton”
(Folio 173), 3-83 - "Composicion Taxondmica de Zooplacton” (Folio 174), 3-84 - “Composicion
Taxonémica de Perifiton” (Folio 174), y 3-85 - "Composicion Taxonémica de Macrobentos” (Folio
175), en las cuales se detalld los resultados obtenidos del muestreo hidrobioldgico; no obstante,
de la revisidon del Anexo 6.10 del PR del Sitio S0106 - “Informes de ensayos de Laboratorio” (Folios
1190 al 1197), se advierte lo siguiente:

(N No presentd el informe de ensayo correspondiente al muestreo de la estacion "S0106-Hb002”
para Macrobentos en época humeda.

(ii) Se indicé que la fuente de informacién de las Tablas 3-82 al 3-85 es el Informe de ensayo
26649; sin embargo, de la revisidn de dicho Informe presentado en el Anexo 6.10 - "Informes
de ensayo de laboratorio” (Folio 1191 al 1198), se advierte que no coincide con la informacion
contenida en las mencionadas Tablas.

En ese sentido, debera cumplir con lo siguiente:

() Presentar el informe de ensayo correspondiente al muestreo de la estacion "S0106-Hb002”
para Macrobentos en época humeda, lo cual deberd guardar relacion con las tablas
observadas; caso contrario, se debera corregir la informacién contenida en las mismas.

(ii) Corregir el nimero de Informe de ensayo de laboratorio que sustente la informacion
contenida en las Tablas 3-82 al 3-85; de corresponder, deberd corregir las Tablas
mencionadas a fin de que guarden relacion con la informacién del informe de ensayo.

En atencidén a la presente Observacion, debera reformular la informacion consignada en el item
3.7.5 del PR del Sitio S0106 - "Interpretacion de los Resultados del Componente Hidrobioldgico”.

Respuesta:

(N En el Anexo MINEM Observacion N° 13 se incluye el Informe de Ensayo 24658
Laboratorio ALS 2018. En este informe no se encuentra el muestreo de Macrobentos porque
no fueron identificados en campo se adjunta la cadena de custodia donde se observa los
tipos de colectas que se hicieron y se enviaron a laboratorio, Anexo MINEM Observacion
N° 18.

(ii)  En el Plan de Rehabilitacion, se realizarad la correccion de la informacidn contenida en la Tabla
3-85 del PR (Tabla 10), asi como también ajustara la fuente de la siguiente manera:

3.6.5.2.4 Macrobentos

La composicion registrada de Macrobentos fue de cero (0) individuos, (ver Tabla 20).
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Tabla 20. Composicion Taxonémica de Macrobentos

Annelida 0,00 0
Arthropoda 0,00 0
Total 0,00 0

Elaboracidon: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Para la Colecta de Macrobentos se realizd con el método de recoleccion cualitativa por medio de
la red tipo D-net realizando un barrido a lo largo de las orillas en blsqueda de refugios.

Método de recoleccién Cuantitativo por medio de la red surber colocandola en el fondo del cuerpo
de agua.

Después de realizar estas actividades de colecta no se logré identificar Macrobentos.

En la Tabla 20 del presente documento se elimina la fuente del laboratorio ya que la muestra de
Macrobentos no fue enviada al laboratorio.

2.14. Observaciéon N° 19

En el item 3.6.6 del PR del Sitio S0106 - “"Descripcion de los Resultados de Campo y de Laboratorio
del Componente Bidtico” (Folios 175 al 201), se presentaron los resultados del muestreo de flora
y fauna; asimismo, en el item 3.7.6 del PR del Sitio S0106 - “"Interpretacion de los Resultados del
Componente Bidtico” (Folios 237 al 241), se presentd la interpretacion de los resultados de la
evaluacion del componente bioldgico.

De la revision de dicha informacion, se advierte lo siguiente:

Para el componente Fauna

() No presentaron los resultados del muestreo de fauna, diferenciandolos por parcela o
transecto (dentro y fuera del API).

(ii)  No identificé las especies bioindicadores.

(iii) En el item 3.5.2.6 del PR del Sitio S0106 - "Muestreo Componente Bidtico - Componente
Fauna” (Folios 135 al 137), indico lo siguiente: "“Se realizaron tres (3) salidas de campo, la
primera en el mes de enero de 2018 con el fin de identificar, delimitar y definir metodologias
de trabajo en el drea de estudio, la segunda en mayo de 2018 para muestrear fauna en
época humeda y la tercera en septiembre de 2018 para la caracterizacion de fauna en época
seca.”; no obstante, de la revision del Anexo 6.5.2 del PR del Sitio S0106 - "Documentacion
del muestreo de detalle” (Folios 953 al 955), presentd los formatos de levantamiento de
fauna, en el cual indicé que los muestreos fueron realizados del 04 al 06 de setiembre de
2018 (época seca) y no presento los formatos de levantamiento de fauna de la temporada
himeda.
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Para el componente Flora

(iv) No presentaron los resultados del muestreo de flora (recurso forestal y epifito),
diferencidndolos por parcelas o transecto (dentro y fuera del API).

(v) No identifico las especies como: (a) Especies de importancia ecoldgica, (b) Especies de
importancia econdmica, (c) Especies de importancia social (alimentos, medicinal y rituales -
alucindgenas) y (d) Tipo de habito en flora.

En tal sentido, deberda cumplir con lo siguiente:

Para el componente Fauna

(i) Presentar el inventario de especies del muestreo de fauna, diferenciandolos por cada parcela,
transecto o recorridos libres (dentro y fuera del API).

(ii) Indicar las especies bioindicadores de calidad ambiental, sefialando las especies generalistas
gue indiquen una perturbacién antrdpica.

(iii) Presentar los formatos de levantamiento de fauna para la temporada humeda y, de
corresponder, debera corregir la informacidon correspondiente al item 3.5.2.6 del PR del Sitio
S0106 en lo referido a las fechas de muestreo de la fauna en dicha temporada.

Para el componente Flora

(iv) Presentar los resultados del muestreo de flora (recurso forestal y epifitas), diferenciandolos
por parcelas o transecto (dentro y fuera del API).

(v) Identificar las especies detectadas, segun el siguiente detalle: (a) Especies de importancia
ecologica (bioindicadores, sensibles, amenazadas, endémicas, entre otras), (b) Especies de
importancia econdmica, (c) Especies de importancia social (alimentos, medicinal y rituales -
alucinégenas) y (d) Tipo de habito en flora.

Es importante mencionar, en atencién a la presente Observacion, debera reformular la informacion
consignada en el item 3.7.6 del PR del Sitio S0106 - “Interpretacion de los resultados del
Componente Bidtico”.

Respuesta:

Para el componente Fauna:
(i) Respecto a la presentacién del inventario de fauna por parcelas y transectos:

En el Anexo MINEM Observacion N©° 19 se presenta el inventario (Base de Datos) de fauna con
las coordenadas de ubicacion de cada especie.

(i) Respecto a las especies bioindicadores de calidad ambiental

Los bioindicadores constituyen un gran grupo de especies vegetales, hongos o animales, cuya
presencia o estado en un ecosistema determinado brinda informacion sobre ciertas caracteristicas
ecolégicas de este o el posible impacto ambiental de ciertas practicas sobre el mismo. Estos se
utilizan principalmente para la evaluacién de la calidad ambiental de los ecosistemas. Todos los
bioindicadores deben cumplir una serie de requisitos para su empleo, tales como: dispersion y
abundancia en el territorio, sedentarismo y tolerar los agentes contaminantes en concentraciones
similares a las del ecosistema contaminado sin efectos letales. Asi mismo, la guia de inventario de
fauna silvestre publicada por MINAM en el afio 2015 amplia su definicién proponiendo otros factores
para tener en cuenta para definir una “especie indicadora” los cuales son: Especies de importancia
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ecoldgica, aquellas cuya presencia indique perturbacién antrépica, sensibilidad o vulnerabilidad
local y especies legalmente protegidas.

Tomando como referencia dicha informacién y extrapolando su definicién al presente proyecto, se

infiere que,

las especies bioindicadores pueden hacer

referencia a, bioindicadores de

contaminacién, en cuyo caso no es aplicable debido a que se conoce que la contaminacién se
produjo hace mas de 20 afios por lo cual deben ser pocas las evidencias visibles sobre los

vertebrados terrestres tal y como se pudo comprobar sobre la fauna observada y capturada
posiblemente porque los individuos que sufrieron dicha afectacion ya no estan presentes en el area
(cambio generacional o desplazamiento). Por otra parte, los bioindicadores de recuperacion natural

pueden ser de interés en esta fase del proyecto ya que hacen referencia a todas aquellas especies

gue han logrado repoblar con el paso de los afios el area afectada, diferenciando entre las que

estan asociadas a ambientes intervenidos y aquellas con requerimientos de habitat mas especificos

(fauna que puede indicar un proceso de recuperacién natural).

Tabla 21. Especies de Fauna Registrada en el Sitio S0106 —-que pueden Indicar que se
Trata de una Zona Intervenida y/o en Proceso de Recuperacion Natural

Orden Familia Nombre Cientifico

Nombre

Posibles
Bioindicadores

e Comun

Allobates cf. trilineatus Rana Area en po§|,ble

Aromobatidae _recuperacion
Allobates sp. Rana area en pos_llble

recuperacién
Amazophrynella Sabito area en posible

Bufonidae amazonicola P recuperacion
Rhinella margaritifera Sapo area intervenida
. . . area en posible

AMPHIBI Anura Craugastoridae Pristimantis sp. Rana recuperacién
A Hylidae Scinax sp. Rana area intervenida
Engystomops freibergi Rana a:ziuer;gésiét:e

Leptodactylidae T P -

Leptodactylus Hualo area en posible

pentadactylus recuperacion
Microhylidae Chiasmocleis sp. Rana area en pos.llble

recuperacién
Caudata Plethodontidae Bolitoglossa peruviana Salamandra area en pos.llble

recuperacién
Acup;tsrlform Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan area intervenida
Apodidae Chaetura Sp. Vencejo area en pos_|,ble

Apodiformes ’recuperacu.)n
Trochilidae Phaethornis sp. Colibri ermitafio area en pos_|,ble

recuperacién
Columbiform Columbidae Patagioenas plumbea Paloma area en pos_|,ble

es recuperacién
" Chloroceryle aenea Martin pescador area en pOS_I,b|e

AVES Coraciiforme Alcedinidae recuperaciéon
s Chloroceryle inda Martin pescador area en pos_llble

recuperaciéon
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Vacamuchacho area intervenida
Emberizidae Ammodramus aurifrons Arrocero area intervenida
Passeriforme Glyphorynchus spirurus Trepatroncos area en posible

S Furnariidae ,recuperacpn
Xiphorhynchus guttatus Trepatroncos area en pos_|,b|e

recuperacién

77

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacion de siete (07) Sitios
Impactados por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza

077



078

; ‘0 LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
Y MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) — SITIO S0106
(BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA
ABRIL, 2023
e S Posibles
Familia ‘ Nombre Cientifico Bioindicadores
Ceratopipra , area en posible
Pipridae erythrocephala Saltarin recuperaciéon
Manacus manacus Saltarin area en pos_llble
recuperacion
Cercomacroides serva Hormiguerito area en pos_llble
recuperacion
Thamnophilidae cf. Myrl_Tlothe_rula Hormiguero area en pos_llble
longipennis recuperacion
Willisornis poecilinotus Hormiguero area en pos_llble
recuperacion
Cyanerpes caeruleus Tangara area en pos_llble
recuperacion
Ramphocelus carbo Cardenal area intervenida
] . . area en posible
Thraupidae Ramphocelus nigrogularis Cardenal recuperacién
Tachyphonus cristatus Tangara area en pos_llble
recuperacion
Tangara chilensis Tangara area en pos_llble
recuperacion
Mionectes oleagineus Atrapamoscas area en pos_|,ble
Tyrannidae _recuperacion
Todirostrum Atrapamoscas area en posible
chrysocrotaphum P recuperacion
. N . . area en posible
Piciformes Capitonidae Capito auratus Carpintero recuperacion
Cervidae Mazama nemorivaga Venado area en pOS_I,b|e
Artiodactyla _recuperacion
Tayassuidae Pecari tajacu Sajino area en pOS_I,b|e
recuperacion
Felidae Leopardus pardalis Tigrillo area en po§[ble
Carnivora _recuperacion
Procyonidae Potos flavus Chosna area en po§[ble
recuperacion
Chlamyphorida Priodontes maximus Carachupa area en po§[ble
e mama recuperacion
. Dasypus cf. area en posible
MAMMAL Cingulata . novemcinctus Carachupa recuperacion
Dasypodidae
IA . area en posible
Dasypus novemcinctus Carachupa "
recuperacién
Hylaeamys laticeps Sacha cui area en pOS_I,b|e
Cricetidae ’recuperacn.)n
Hylaeamys sp. Sacha cui area en pOS_I,b|e
recuperacién
. — . : area en posible
Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Majas recuperacion
Proechimys cf. cuvieri Sachacui area en pOS_I,b|e
Echimyidae _recuperacion
. Sachacui area en posible
Proechimys sp . "
espinosa recuperacién
Columbidae Oxybelis fulgidus Serpiente area en pos.llble
Cazadora recuperacion
REPTILIA | Squamata Spha(zrodactyll Gonatodes humeralis Lagartija area en posible
ae recuperacién
Teiidae Ameiva Lagartija area intervenida

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Es importante resaltar que la riqueza y abundancia del area no es muy alta en términos de lo
esperado para un habitat propio de la Amazonia debido posiblemente al grado de contaminacion
ha causado que la recuperacidon natural sea lenta o a la cercania con centros poblados cuyas
actividades (tala, caceria, actividad extractiva de hidrocarburos, entre otros) ejercen una presion
adicional que evita su recuperacion.

Durante la fase de campo, se buscaron evidencias que indicaran en alguna de las especies
registradas indicios por contaminacién de metales pesados con el fin de descartar que en la
actualidad la fuente contaminante aun pudiera estar causando efectos sobre la fauna. En especial
se buscaron evidencias relacionadas con alteraciones en la reproduccién, cambios de
comportamiento, disminucién del tamano y/o alteraciones en la embriogénesis que en términos
generales pueden ser efectos por contaminacién con metales pesados en individuos de fauna
silvestre. Sin embargo, ninguna de las especies registradas mostré alguna de las evidencias
anteriormente descritas.

La gran mayoria de especies identificadas en cada uno de los Sitios de muestreo se caracterizé por
tener habitos generalistas, lo cual dificulta realizar un analisis de “especies bioindicadores”, ya que,
el unico factor que las determina en esta categoria es el de indicadora de perturbacién antrépica.
Hecho que se analiz6 en cada Sitio en el item discusidn, al mencionar que la riqueza y apariciéon de
especies con habitos mas especificos estaban relacionadas con la distancia a los centros poblados,
es decir, mientras mas lejos se encontrara el Sitio, habia mas probabilidad de encontrar mayor
diversidad de especies y en algunos casos, con requerimientos de habitat mas especificos. En el
caso del Sitio S0106, la comunidad tiene otras actividades como la tala selectiva y la caceria,
dificultando la recuperacion natural del Sitio afectado.

Dentro de la categoria de especie bioindicador, se tuvo en cuenta un criterio adicional y fue la
verificacion del estado de la salud de los individuos capturados, verificando indicios de
contaminacién en estructuras tegumentarias por medio de inspeccién visual y/o malformaciones
fisicas que pudieran indicar algun posible grado de afectacién. Sobre esto se detectaron algunos
lagartos con crudo en su piel indicando que la fuente alin se encuentra activa.

(iii) Respecto a los formatos de levantamiento de fauna para la temporada himeda y corregir la
informacion correspondiente al item 3.5.2.6 del PR del Sitio S0106 en lo referido a las fechas
de muestreo de la fauna:

Se verificd la informacion y se ajustara en el documento. Se presenta a continuacion el texto tal
como se modificara en el PR version final:

3.5.2.6.1 Muestreo Componente Bidtico-Fauna

e Periodos de Realizacion de Muestreo

Se realizaron tres (3) salidas de campo, la primera en el mes de enero de 2018 con el fin de
identificar, delimitar y definir metodologias de trabajo en el area de estudio, la segunda en abril de
2018 para muestrear fauna en época himeda y la tercera en septiembre de 2018 para la
caracterizacion de fauna en época seca.

En el Anexo MINEM Observacion N° 19 se presentan los formatos de levantamiento de fauna
para la temporada hiumeda y seca.
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Para el componente Flora:

(iv) Respecto de la presentacion de resultados del muestreo de flora (recurso forestal y epifitas),
diferencidandolos por parcelas o transecto (dentro y fuera del API).

Para el caso del recurso forestal, se aclara que de acuerdo con la metodologia presentada en el
Plan de Trabajo correspondiente al expediente de Autorizacion para la realizacion de estudios del
patrimonio en el marco del IGA, como parte del proyecto “Planes de rehabilitacion de los Sitios
Impactados por las actividades de hidrocarburos en la cuenca del rio Tigre y Pastaza” aprobada
por la R.M. 327-2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS, la caracterizacion de flora del Sitio S0106 no
incluye evaluaciones dentro y fuera del Sitio.

Asi mismo, se aclara que la evaluacién de caracterizacion se hizo Unicamente mediante parcelas,
la metodologia aprobada no incluye transectos. Las parcelas se escogieron por similitud con el
objetivo de tener representatividad la evaluacion de flora.

Se indica a la autoridad que la caracterizacién fuera del Sitio no era objetivo de la evaluaciéon del
componente flora en el Plan de Rehabilitacion (PR) del Sitio S0106. A continuacidn, se detallan los
objetivos de caracterizacién del componente flora y sus resultados:

La caracterizacién del componente flora del Plan de Rehabilitacidon del Sitio S0106 se realiz6 dentro
de las areas identificadas y delimitadas por OEFA, a través de una metodologia de caracterizacion
y evaluacidén rapida con la finalidad de obtener los siguientes objetivos: i) Caracterizar la comunidad
vegetal asociada a la delimitacién del Sitio Impactado durante la temporada himeda vy ii)
Determinacién del nivel de riesgo por ingesta de tejido vegetal en las comunidades asociadas al
Sitio S0106, durante la temporada menos himeda.

La caracterizacion de la comunidad vegetal dentro del Sitio S0106 implicé la caracterizacion de la
cobertura vegetal;, composicion floristica y estructura a través de una metodologia de
caracterizacion y evaluacion rapida mediante el establecimiento de parcelas de 10x100 m durante
la temporada humeda. Debido a que el Sitio Impactado presenta un area pequefia de evaluacion
(2.51 ha), se evidencian algunas parcelas fuera del area de interés, pero muy cercana a ella; por
esta razon, la metodologia utilizada para la caracterizacion de la flora lefiosa fue considerablemente
menos detallada que la realizada en estudios de impacto ambiental o de proyectos de investigacion
cientifica. Los resultados asociados a este objetivo se encuentran en el en el item 3.6.6.1
“Descripcion de Resultados en Campo de Flora” del PR.

Por otro lado, se realizd colecta de tejido vegetal dentro del Sitio S0106 durante la temporada
menos humeda, con el objetivo de determinar el nivel de riesgo por ingesta de tejido vegetal
asociadas a las poblaciones. Los resultados asociados a este objetivo se encuentran en el item
3.6.2.2 “Descripcién de Resultados de Laboratorio Flora” y en el item .... Del PR.

Por lo que, se concluye que los objetivos iniciales planteados en el Plan de Trabajo para el
componente flora fueron realizados; y se enfatiza en la presente respuesta que la caracterizacion
fuera del Sitio no era un objetivo establecido, por lo que se cumplié con la metodologia presentada
en el Plan de Trabajo correspondiente a la Autorizacién para la realizacion de estudios del
patrimonio en el marco del IGA, como parte del proyecto “Planes de rehabilitacion de los Sitios
Impactados por las actividades de hidrocarburos en la cuenca del rio Tigre y Pastaza” aprobada por
la R.M. 327-2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS.

Para el caso de la vegetacidn epifita, cabe resaltar que se realizd una caracterizacién cualitativa
rapida al interior de cada una de las parcelas de evaluacién del recurso forestal.

La unidad de muestreo para la evaluaciéon de epifitas es la planta hospedera o forofito de acuerdo
con la Guia para la elaboracién de la linea base en el marco del Sistema Nacional de Evaluacién del
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Impacto Ambiental (MINAM, 2018). Asimismo, se recomienda un esfuerzo muestral por unidad de
vegetacion minimo de 8 fordfitos para la evaluacion de epifitas vasculares y el registro de datos
adicionales de cada forofito como estado fenoldgico y la estimacion de abundancia-dominancia de
cada especie por cada foroéfito. Estas indicaciones aplican para una evaluacion semicuantitativa de
estas especies, la cual requiere de periodos de evaluacién muy mayores al del presente estudio.

En el caso del Sitio S0106, s6lo se realizd un reconocimiento visual de las especies epifitas
presentes en todos los individuos de porte arbdreo evaluados (un total de 139 individuos o
foroéfitos), teniéndose como resultado la identificacién de 34 especies distribuidas en tres grandes
grupos (Polypodiopsyda, Liliopsida y Magnoliopsida), 9 6rdenes y 11 familias, presentadas en el
item 3.6.6.1.7 del PR.

Cabe resaltar, ademas que la evaluacién de especies epifitas no es objetivo principal del estudio
de flora como parte del Plan de Rehabilitacién del Sitio S0106, debido a que el proceso de
rehabilitacion se realizard a través del desbosque y revegetacidon con especies de porte arboreo,
siendo éstas el componente principal para la recuperacién del bosque en areas degradadas por
actividades de hidrocarburos donde el suelo es el principal componente ambiental afectado

(v) Se presenta lo solicitado a continuacion:

En la siguiente tabla se presentan especies detectadas en el Sitio S0106, segun el siguiente detalle:
(a) Especies de importancia ecoldgica (bioindicadores, endémicas, entre otras), (b) Especies de
importancia econdmica (venta), (c) Especies de importancia social (alimentos, medicinal y rituales
- alucinégenas) (tipo de habito).

Tabla 22. Especies de Importancia Ecolégica, Econémica y Cultural del Sitio S0106

Annonaceae Guatteria sp. 1 | Carahuasca Arbol X Madera Va'ggggg“a'
Xylopia . A Valderrama,
Annonaceae cuspidata Espintana Arbol Madera 2003
Alimento,
Arecaceae Euterpe_ Huasai Arbol artesania, Valderrama,
precatoria . 2003
medicinal
Mauritia . Alimento, | Valderrama,
Arecaceae flexuosa Aguaje Palma medicinal 2003
Socratea OrnamenFaI Valderrama,
Arecaceae ; Cashapona Palma , artesania,
exorrhriza o 2003
medicinal
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda Arbol Indicador Pacheco,
9 macrocarpa de purma 2011°
L Ornamental
Burseraceae Trattinnickia Copal Arbol , artesania, Valderrama,
aspera g, 2003
medicinal
Clusiaceae Garcinia Charichuelo Arbol Alimento Valderrama,
macrophylla 2003
. Alchorneopsis ‘ Valderrama,
Euphorbiaceae floribunda Coshamuyo Arbol Corteza 2003
. < Indicador Pacheco,
Euphorbiaceae Croton sp. -- Arbol de purma 2011

FOLIA AMAZONICA 14 (1). IIAP.

Putumayu, Per(. Tesis de Maestria UNAP.

Valderrama H., 2003. Plantas de Importancia Econdmica y Ecoldgica en el Jardin Botanico - Arboretum El Huayo, Iquitos, Peru.

Pacheco T., 2011. Valoracién Econdmica de Purmas de diferentes edades en la Comunidad Nativa de Santa Mercedes, Rio
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. Croton 5 Indicador Pacheco,
Euphorbiaceae tessmannii o Arbol de purma 2011
Hymaenea . : Alimento, | Valderrama,
Fabaceae coubaril L. Aceite Arbol X medicinal 2003
Fabaceae Inga sp Shimbillo Arbol Alimento Valdzec;’ga‘l?,ma,
Fabaceae Parkia sp. Pachaca Arbol X Madera Yszn(;;)gﬁjs’
) L S < Indicador Pacheco,
Hypericaceae Vismia sp. Pichirina Arbol de purma 2011
Lauraceae Nectandra sp Moana Arbol X Madera YS?OOf'fS’
Lueheopsis . : Ysmodes,
Malvaceae althaeiflora Sapotillo Arbol X Madera 2014
Malvaceae Guazuma crinita Bolaina Arbol X Madera Ys;nooffs,

. . . Zarate &
Meliaceae Guarea gomma Requia Arbol X Madera Mori, 20101
Moraceae Ficus sp. Ficus Arbol Medicinal Valdzeortr)%ma,

Myristicaceae Virola sp. Cumala Arbol X Madera Valdzeortr)%ma,
Urticaceae Pogroumfa Uvillo Arbol X Alimento Valderrama,
guianensis 2003

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023

(vi) La informacion consignada para la subsanacion de la presente observacidon no ha adicionada
ni restada data respecto a aquella presentada en el Plan de Rehabilitacién del Sitio S0106.
No ha sido modificada la cantidad de individuos registrada, la cantidad de especies ni los
resultados del analisis de los mismos. Por tanto, no se considera necesario reformular la
informacion presentada en el item “3.7.6.1 Interpretacion de los resultados de Flora” del
mencionado Plan de Rehabilitacion.

2.15. Observacion N° 21

En el item 3.7.1 del PR del Sitio S0106 - “Interpretacion de Resultados de Suelos” (Folios 202 al
221), presentd la interpretacion de los resultados del muestreo de suelo, los cuales se plasman en
las Figuras 3-39 "Isoconcentracion de la Fraccion de Hidrocarburos F2 (>C10-C28) en Suelo” (Folio
207), 3-41 - “Isoconcentracién de la Fraccidon de Hidrocarburos F3 (>C28-C40) en Suelo” (Folio
209), 3-43 - “"Isoconcentracion de Bario (Ba) en Suelo” (Folio 212), y 3-49 - “Isoconcentracion de
Plomo (Pb) en Suelo” (Folio 218). Asimismo, la informacidn consignada en dicho item se sustenta
en el Anexo 6.11.3 de PR del Sitio S0106 (Folios 1346 al 1354), en el cual se adjunta el Informe
Estadistico Geoquimico de Multivariables del Sitio S0106 (en adelante, Informe Estadistico del
Sitio).

De la revision de dicha informacion, se observa lo siguiente:

10 Ysmodes S., 2014. Estructura y Biodiversidad Floristica en Cuatro Parcelas del Arboretum “El Huayo”, Ciefor - Puerto Almendras,
Iquitos - Peru. Tesis de Pregrado UNAP.

11 Zarate & Mori, 2010. Vegetacidn, informe tematico. Proyecto Mesozonificacion Ecoldgica y Econdmica para el Desarrollo
Sostenible de la selva de Huanuco, convenio entre el IIAP, DEVIDA. Iquitos - Peru
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(i)

(i)

(iii)

En el item 3 del Informe Estadistico del Sitio - “"Descripcién de datos”, se indicd que el nUmero
de muestras procesadas fue de cuarenta y cinco (45); no obstante, se observa lo siguiente:

(@) De lade larevisién de la Tabla 3-61 - “Valores de Parametros Organicos Regulados por
el ECA de Suelos” (Folios 153 al 155), se advierte que solo se realizé el muestreo solo
en nueve (9) muestras para F2 y F3; toda vez que en las muestras restantes de dichos
parametros se consignod el valor 0.90 tal como se aprecia en el item 3 del Informe
Estadistico del Sitio.

Asimismo, de la revision la Tabla 3-63 - “"Concentracion de Metales Totales Regulados
por el ECA de Suelo” (Folios 155 al 157), se advierte que realizé el muestreo de
Mercurio Total en solo veintiséis (26) muestras, toda vez que en las muestras restantes
de dicho parametro se consignd el valor 0.90 tal como se aprecia en el item 3 del
Informe Estadistico del Sitio.

(b) No se realizd el analisis estadistico y el calculo de las isoconcentraciones para el metal
cadmio (Cd).

En el item 11 del Informe Estadistico del Sitio - "Conclusiones”, se indicé lo siguiente: "Los
mapas de iso concentraciones, representan el patron de distribucion espacial del elemento
analizado en el drea potencial de interés,; cabe resaltar que para su simulacion se realizo
una ponderacion matematica (valor promedio de Ila totalidad del barreno
perforado) (...)”; no obstante, se advierte lo siguiente: (a) No se sefalé el método de
interpolacién de isoconcentraciones empleado y (b) Para efectos de la interpolacion de las
isoconcentraciones, no se debid considerar el promedio total del barreno, sino el resultado
de la totalidad del muestreo de suelo en las diferentes profundidades a fin que la interpolacién
realizada grafique el comportamiento real de los contaminantes en el area.

Para sustentar lo sefnalado en el item 3.7.1 del PR del Sitio S0106, se presentaron los mapas
S0106-CEV-RE-01B1 - “Isoconcentraciones de Bario del Sitio Impactado S0106” (Folio 564),
S0106-CEV-RE-01B2 - “Isoconcentraciones de Plomo del Sitio Impactado S0106” (Folio
565), S0106-CEV-RE-01B3 - "“Isoconcentraciones de F2 del Sitio Impactado S0106” (Folio
566) y S0106-CEV-RE-01B4 - "Isoconcentraciones de F3 del Sitio Impactado S0106” (Folio
567); sin embargo, de la revision de dichos mapas, se observa lo siguiente:

(@) No se visualiza la ubicacién de los puntos de muestreo de suelo empleado para la
representacion de las isoconcentraciones.

(b) No se realizd la correcta interpolacién de las isoconcentraciones de los contaminantes,
teniendo en consideracién la totalidad de los resultados de muestreo y las diferentes
profundidades.

(¢) El rango y escala de colores no permite visualizar las zonas de valores de
concentraciones mas elevadas

En atencién a lo sefialado, debera cumplir con lo siguiente:

(1)

En relacion con el item 3 del Informe Estadistico del Sitio:

(@) Sustentar por qué consigné el valor de 0.9 para los parametros F2, F3 y Mercurio en
las muestras en las que no realizé el respectivo ensayo; caso contrario, debera corregir
la informacién consignada. Asimismo, deberd considerar la totalidad de las muestras
analizadas para la interpolacidn de las isoconcentraciones, incluyendo los resultados
del muestreo complementario en funcion a las Observaciones N° 9 y N° 10.

(b) Analizar el comportamiento de las isoconcentraciones del cadmio e incluirlas en el
Anexo 6.11.3, asi como en los mapas del Anexo 6.4 y en la Geodatabase.
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(ii) Realizar la interpolacidn de las isoconcentraciones, a diferentes profundidades; asimismo,
deberd indicar la metodologia de interpolacién empleada, presentando el sustento de su
eleccion.

(iii) En atencion a lo indicado en el Numeral (ii) de la presente Observacion, debera corregir los
mapas S0106-CEV-RE-01B1, S0106-CEV-RE-01B2, S0106-CEV-RE-01B3 y S0106-CEV-RE-
01B4, en los cuales se debera:

(a)

(b)

(©)

(d)

Graficar la ubicacion de los puntos de muestreo de suelo empleado para la
representacion de las isoconcentraciones, precisando las concentraciones detectadas
en los pardmetros analizados.

Graficar la corrida resultante de la interpolacién de las isoconcentraciones de los
parametros analizados en el Sitio S0106 segun las profundidades.

Simbolizar en la leyenda los rangos de isoconcentraciones seglin escala de colores,
acotando los rangos de distribucién, de manera que se pueda visualizar las zonas que
presentan mayores concentraciones; por ejemplo, respecto de las concentraciones de
Fracciones de Hidrocarburos F2, se podria considerar rangos de valor minimo - 100,
100 - 250, 250 - 500, 500 - 1000, 1000 - 1200, 1200 - 2000, 2000 -4000, 4000 -
5000 y 5000 - al valor maximo.

Los mapas deberan estar suscritos por el/la profesional responsable de su elaboracion.

(iv) En atencién a las observaciones (i) y (ii), debera corregir y actualizar la delimitacidn de las
isoconcentraciones de la Figura 3-39, 3-41, 3-43 y 3-49, considerando los resultados de los
muestreos realizados.

Respuesta:

() Sobre el informe de Isoconcentraciones se realizan las siguientes modificaciones:

(a)

Por error se tomd la referencia “N.A.” como sinénimo de por debajo del limite de
deteccion (<L.D.) aplicando como valor 0.9. En el nuevo informe de
Isoconcentraciones, se realiza la correccion de los datos para el analisis estadistico y
el modelamiento de las isoconcentraciones de las Fracciones de hidrocarburos F2, F3 y
metales pesados.

En la base de datos de Geoestadistica de la nueva versién del Informe de
Isoconcentraciones, se procesan solamente aquellos valores para los cuales existen
resultados analiticos y se considera la totalidad de las muestras analizadas para la
interpolacién de las isoconcentraciones en tres profundidades.

Respecto al muestreo complementario en funcion a las Observaciones N° 9 y N° 10.

(b)

(c)

(d)

Se incluye el analisis de la isoconcentracion del Cadmio (Cd) a dos profundidades, nivel
1 (0m a 1m) y nivel 2 (1m a 2 m), no se realizd interpolacion para el nivel 3 (2 m a
3m) debido a que todas las muestras presentaron valores por debajo del limite de
deteccién del método (0.05 mg/kg).

En los mapas se presentan los rangos de iso concentraciones segln escala de colores,
acotando los rangos de distribucidn, de manera que visualizan las zonas que presentan
mayores concentraciones.

Se presentan los mapas suscritos por el profesional responsable de su elaboracion.
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(ii) La metodologia de interpolacion empleada fue del tipo “Estimacién Local” usando el algoritmo
matematico Distancia Inversa Ponderada (por sus siglas en ingles IDW- Inverse distance

weighted) (https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/analysis/geostatistical-analyst/how-

inverse-distance-weighted-interpolation-works.htm).

Se precisa que inicialmente se plantedé el uso del Kriging como herramienta para la
modelacién de las iso concentraciones, pero se detecté que el valor predictivo en algunos
casos no guardaba relaciéon con los valores registrados (por ejemplo, para el nivel 1 del
parametro Bario), lo cual generaba que la media del error fuera muy alta, por este motivo se

optd por el modelo deterministico IDW.

Errar

G96,099999, .,
584.685714...
716.833335...
679,560606, .,

409,25
651,43

614, 225000, .

220.1125

477959999,
FES.eFII
-6£32.0857...

2342
245,275
309,22

395.511111..,
325, 470000, .,
-1054.0266.,,

[Feostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation
=

Source ID Included : Measured  Predicted

0 ves 153, 549.3 |

1 Yes 4 70. £55.08571... f

2 Yes 3., 755.73333...

5 Yes 147, 2256666, ..

4 ves 730,25

5 Yes : 743,48 :

& Yes 1 147, 761.82500.. .

7 ves  H37. 257.4125

& Yes § 140, £18.45999... f

9 Yes 43, 533.87777...f

10 Yes § 209.91425...

11 Yes B3 60,52

12 ves 43, 558,875

13 Yes : 63,22 :

14 Yes 47, 943.41111.. .

15 Yes 1 70, 96,2700, ..

16 ves | 519.97333... )

Standard Errar

1635.94560..,
1614.55977...
1623.50477...
1644, 18719..,
1635.94560.
1635,94560.
16:23.50477...
1654.43144..,
1610.96756..,
1644.15719..,
1614.55977...
1703.68945..,
160781536,
1635,94560.
1644.15719..,
1635,94560.
1610.95756. .,

Standardized Errar

0.42550314592. ..
0.38213321079...
044153447934, ..
0. 41085154450, ..
0.25016112932. ..
0,39322840037 ...
0,37333273504...
0.13304419473...
029669120662, .
0.47785178051...
-3.6599287694. ..
001370641104, ..
0,33913%7624..,
0.49464959933, .
0.54465277116..,
0.50455279250...
-0.6542816209...

Marmal Yalue

0.457851945344558373
-0.1479570976 7258367
0.62390422067 75763
0. 2993069191684 776
-0.62390422067 75703
0.14795709767 258367
0

-0, 32079207 73456225
-0.45785194534458573
0.82079207 73456225
-1,5595099751827007
-1.049131 383750366
-0, 2993069191654 770
1.0491313837505656
1.85950997 51827007
1.3517022391431253
-1.3517022391431 253

(iii) En el Anexo MINEM Observacion N° 21, se presenta la nueva versién del Informe de
isoconcentraciones y los respectivos mapas. En el Anexo MINEM Observaciéon N° 21, se
presentan los Mapas de isoconcentraciones de Bario, Plomo, Cd, F2 y F3.

S0106-CEV-RE-01B1 Isoconcentraciones de Bario del Sitio Impactado S0106
S0106-CEV-RE-01B2 Isoconcentraciones de Plomo del Sitio Impactado S0106
S0106-CEV-RE-01B3 Isoconcentraciones de F2 del Sitio Impactado S0106
S0106-CEV-RE-01B4 Isoconcentraciones de F3 del Sitio Impactado S0106
S0106-CEV-RE-01B5 Isoconcentraciones de Cadmio del Sitio Impactado S0106

2.16. Observacion N° 23

En el item 3.8 del PR del Sitio S0106 - "Delimitacion del Sitio Impactado (Técnico y Topografico) y
Estimacion de Areas y Volumenes” (Folios 241 al 246), se presento la secuencia de etapas para la
delimitacién del Sitio Impactado (revisidon de informacién historica, visita preliminar de campo,

muestreo de suelos y delimitacion topografica), y la estimacién de las areas y voliumenes.
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Al respecto, de la revision de dicha informacion, se advierte lo siguiente:

() Respecto a los sondeos manuales realizados en la visita preliminar, no se presentaron las
fichas correspondientes a los siete (7) sondeos realizados para detectar la presencia visual
de hidrocarburos, cuyas coordenadas fueron sefialadas en la Tabla 3-99 - "Resultados de
sondeos” (Folios 242).

(ii) En la Figura 3-65 - “Area Delimitada en la Etapa de Reconocimiento” (Folio 243) se
presentaron los nueve (9) vértices que corresponderian al area de la delimitacion del Sitio;
sin embargo, dichos vértices no conforman las geometrias plasmadas en la Figura 3-65 y en
el mapa S0106-CEV-CSI-09 - “Etapa de Reconocimiento del Sitio Impactado S0106” (Folio
553).

(iii) En el ftem 3.8.2 - “Estimacion de Areas y Volimenes”, se sefiala que "(...) en la Tabla 3-100,
se presentan los resultados obtenidos para el calculo de las dreas y volumenes a intervenir:
En la Figura 3-68 se muestra la representacion grafica de las areas y volumenes a intervenir
en el Sitio S0106 (Botadero km 4). Los poligonos de suelo a intervenir se presentan en el
Anexo 6.3.” (Folios 245 y 246). Al respecto de la revisidon del Anexo 6.11.4 (Folio 1356) y del
Plano S0106-CEV-ALT-05 presentado en el Anexo 6.3 (Folio 545), se verificd que, en ambos
anexos, se presentd informacion del volumen de suelo a remediar Impactado que ascenderia
a 574 m3; sin embargo, no sustentd el volumen total de Sitio Impactado, que ascenderia a
14568 m?3 segln lo indicado en la Tabla 3-100.

En atencidén a ello, deberd cumplir con lo siguiente:

() Presentar las fichas correspondientes a los sondeos sefialados en la Tabla 3-99.

(ii)  Explicar qué area representa los vértices presentados en la Figura 3-65 y plasmarlos de ser
el caso, en las Figuras 3-68, asi como en los Mapas correspondientes.

(iii)  Corregir la informacion presentada en los Anexos 6.3 y 6.11.4, de manera que se sustente
el calculo del volumen total del Sitio Impactado. En el Anexo 6.11.4, se debera indicar las
areas parciales, distancias entre éstas y profundidad(es) de afectacidon consideradas para el
calculo del volumen e incluir los perfiles longitudinales y secciones transversales. Asimismo,
los datos de area y volumen del Sitio Impactado presentados en el Item 3.8 deberan ser
coherentes con la actualizacién de la distribucidn espacial de los contaminantes requerida en
las Observaciones N° 21 y N° 41.

Respuesta:

(i) El ite,m 3.8 Delimitacion del Sitio Impactado (Técnico y Topografico) y Estimacion
de Areas y Volumenes, del Plan de Rehabilitacion (PR), se actualizara para que la
informacion consignada en el PR sea coherente con los nuevos célculos de areas y volimenes
realizados.

3.8.2. Estimacion de Areas y Volimenes

Para calcular un volumen de corte o relleno existen varios métodos, el método utilizado es el de
las secciones transversales y para ello se utiliza el Software Autocad Civil 3D. El método consiste
en trazar un eje en la direccion de mayor extensidén y, su ubicacion serd lo mas centrada posible al
area del cual el volumen se desea calcular. Una vez trazado el eje, se secciona con lineas
perpendiculares a este eje trazado teniendo en cuenta que, cuanto mas pequefa sea la distancia
entre cada seccién, mas preciso sera el calculo de volumen.
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3

Figura 8. Seccionamiento de areas
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM) -Fondo de Contingencia, 2022.

Una vez trazado las secciones perpendiculares al eje, se dibuja la seccidén y se calcula el area de
cada una de ellas; para calcular el volumen entre dos secciones continuas se utiliza la siguiente
formula:

V = (Al + A2) /2*D.

Es decir, se realiza la semisuma de las 2 areas contiguas y se multiplica por la distancia que hay
entre ellas, y asi se va acumulando hasta la ultima seccion.

87
Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacion de siete (07) Sitios
Impactados por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza



LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106
(BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

T ABRIL, 2023

2
e
Lo 4 .
VOLUMEN = 2("‘—2-‘3‘3"')’ ( ‘l%'u)o .......

Figura 9. Calculo de volimenes
Fuente: Cubicacién de cortes y relleno, método del drea media, ministerio de transportes y comunicaciones, 2008.

El célculo del volumen de suelo de toda el drea impactada se realiza tomando como base de célculo
el area de las secciones transversales; en donde existen evidencias probadas de contaminantes de
preocupacion por una profundidad que varia en fun,cic')n del perfil litoldgico y grado de movilidad de
cada contaminante de preocupacion, sumado al Area de Potencial Interés por una profundidad
referencial de 1,20 m.

En el Anexo 6.11.4 "Calculo Volumenes”, se presentan los perfiles longitudinales, las areas de corte,
la profundidad de corte, los volumenes de corte parciales y acumulados.

Con relacién a la Tabla 3-100 “Estimacién de Areas y Volimenes de Suelo a Intervenir”; a continuacion,
en la Tabla 23, se presentan a los resultados totales de las areas y volumenes.

Tabla 23. Volumen total del Sitio Impactado — S0106

Secciones Transversales en donde existen
evidencias probadas de contaminantes de 956,29 2391,541
preocupacion.

Area de Potencial Interés 20573,5 24688,20 2

Area y Volumen Total del sitio impactado 21529,79 27079,74

! Volumen de suelo impactado tomando en consideracidon un factor de esponjamiento del 20%
2 Para realizar el célculo del volumen total, se toma una profundidad referencial de 1,20 m.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM) -Fondo de Contingencia, 2023.
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En la siguiente figura se muestra la representacion grafica de las areas y volimenes a intervenir
en el Sitio S0106 (Botadero km 4).
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Figura 10. Estimaciéon de Areas y Volimenes de Suelo a Intervenir
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM) -Fondo de Contingencia, 2023.

En el Anexo MINEM Observacion N° 23, se adjuntan los perfiles longitudinales, las dreas de
corte, la profundidad de corte, los volimenes de corte

2.17. Observacion N° 27

En el item 4.4.1.1 del PR del Sitio S0106 - "Caracterizacion del receptor y escenario humano”
(Folios 284 y 285), presento el Escenario 1, en el cual indicé que "Corresponde a los pobladores
(adultos y nifios) de la CC.NN. Titiyacu, que consumen los productos de la colecta de vegetales
de la zona. Estos pobladores estan expuestos a los contaminantes en los tejidos vegetales, que
llevan los recolectores a la comunidad (...)”; no obstante, de la revisidn de dicha informacion se
advierte lo siguiente:
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(i) No presentd informacion que sustente que la frecuencia de consumo de plantas (medicinales
o alimenticias) por parte de la Comunidad Nativa Titiyacu sea de cuatro (4) dias por semana.

(iil) Enla Tabla 4-15 - "Valores estimados para ingesta de tejidos vegetales contaminados para
el Escenario 1 (pobladores locales)”, presentd informacion sobre la tasa de ingesta de tejido
vegetal de 400 000 mg/dia, valor que es sugerido por la Organizacién Mundial de la Salud
(en adelante, OMS) como la minima cantidad de vegetales que se debe de consumir; no
obstante, dicha informacion no estad sustentada para la realidad de la Comunidad Nativa
Titiyacu.

En ese sentido, debera cumplir con lo siguiente:

() Presentar la informacién primaria (encuestas, entrevistas, videos, entre otra informacion
primaria) que sustente la frecuencia de consumo de tejido vegetal por parte de la
Comunidad Nativa Titiyacu; o en su defecto sustentar el valor asumido, para lo cual podra
utilizar fuentes de referencia. Asimismo, deberd reformular el nUmero de dias al afio,
considerando que un afio cuenta con cincuenta y dos (52) semanas.

(i)  Presentar los valores de tasa de ingesta de tejido vegetal obtenidas a partir de fuentes
primarias o en su defecto sustentar el valor asumido, para lo cual podra utilizar fuentes de
referencia.

En atencion a la presente Observacion, de;beré corregir la informacidn consignada en el PR del
Sitio S0106, teniendo mayor énfasis en el Item 4.10.1.

Respuesta:

(i) Sobre los valores de tasa de ingesta de tejido vegetal obtenidos a partir de fuentes
primarias

Respecto a las tasas de ingesta de tejido vegetal, debido a la variacién en el consumo de tejidos
vegetales que estan asociados y provienen directamente del Sitio objeto del estudio, se considerd
pertinente emplear la tasa de ingesta de frutas y verduras recomendada por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

En la pagina de la OMS https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet, se cita
lo siguiente:
Consejos practicos para mantener una alimentacion saludable

Comer al menos 400 g, o cinco porciones de frutas y verduras al dia reduce el riesgo de
desarrollar enfermedades no transmisibles (2) y ayuda a garantizar una ingesta diaria
suficiente de fibra dietética. Para mejorar el consumo de frutas y verduras es recomendable:

e Incluir verduras en todas las comidas;

e Como tentempiés, comer frutas frescas y verduras crudas;

e Comer frutas y verduras frescas de temporada; y

e Comer una seleccion variada de frutas y verduras.

A partir de esta recomendacion emitida por la OMS, para calcular la Dosis de Exposicién por
consumo de tejidos vegetales para los receptores secundarios, adultos y nifios, pertenecientes al
escenario 1, se asumio6 una tasa de ingestion equivalente a 400 g/dia.

En los nuevos calculos del ERSA se realiza la modificacién de la frecuencia de exposicién, la cual
es equivalente a 208 dias/ano.
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(ii)  Los calculos del Nivel de riesgo por ingesta de tejido vegetal se realizaran asumiendo una
tasa de ingesta diaria de 400 g/d, dado que, segun lo expuesto anteriormente, esta tasa
tiene un caracter de objetivo mundial para prevenir enfermedades crénicas definido por la
OMS.

En el Anexo MINEM Observacion N° 27, se presentan los nuevos calculos del ERSA.

En virtud de las modificaciones realizadas, se hace necesario corregir el numeral 4.10 Andlisis de
Riesgo en el Ambiente y la Salud de las Personas segun Guia de Evaluacion de Riesgos para la
Salud y el Ambiente (ERSA) de MINAM, de la siguiente manera:

4.10. Analisis de Riesgo en el Ambiente y la Salud de las Personas segin Guia de
Evaluacion de Riesgos para la Salud y el Ambiente (ERSA) de MINAM

Los estudios de ERSA tienen como objetivo definir si la contaminacién existente en un Sitio
representa un riesgo tanto para el ambiente como para la salud humana, asi como los niveles de
remediacion especificos del Sitio en funcion del riesgo aceptable.

La evaluacion de riesgos se entiende como la determinacién cualitativa y cuantitativa de un riesgo
a la salud humana y el ambiente generado por la presencia actual de contaminantes o su dispersién
potencial. Esto involucra la naturaleza, magnitud y la probabilidad de efectos adversos a la salud
humana y/o ecosistemas, como resultados de la exposicion a contaminantes por diferentes rutas
y vias de exposicién. Para la determinacidn de los niveles de riesgo se han considerado el efecto
aditivo para la aplicacién de férmulas de determinacién de dosis de exposicidn e indices de
peligrosidad.

En el caso de los escenarios humanos identificados, se ha estimado el riesgo cancerigeno y no
cancerigeno para cada via de exposicion. Ver Tabla 24 (Tabla 4-32) "“Vias de exposicién para los
escenarios considerados ).

Tabla 24. (Tabla 4-32) Vias de exposicion para los escenarios considerados

Ingesta -- X
Suelo Contacto dérmico -- X
Tejido vegetal X --

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Para el caso del escenario ambiental, se ha estimado el riesgo ecolégico a base de especies
expuestas a los CP (Tabla 4-10) "WOEC y EC50 de HTP (Fluoranteno) Sobre Especies
Representativas del Ecosistema Terrestre”, (Tabla 4-11) “OEC o ECso de Arsénico Sobre Especies
Representativas de Ecosistema Terrestre”, (Tabla 4-12) “OEC o EC50 de Bario Sobre Especies
Representativas de Ecosistema Terrestre”, (Tabla 4-13) "NOEC o ECsy de Cadmio Sobre Especies
Representativas de Ecosistema Terrestre”, (Tabla 4-14) "NOEC o ECso de Mercurio Sobre Especies
Representativas de Ecosistema Terrestre”) para las vias de exposicidn segun los peligros
identificados a través del modelo conceptual (Tabla 4-9) “Resumen de los peligros identificados a
través del Modelo Conceptual (MC)").

4.10.1. Caracterizacion del Riesgo para Seres Humanos

4.10.1.1. Caracterizacion del riesgo cancerigeno
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Para el cdlculo del riesgo cancerigeno se utiliza el factor de pendiente de céncer (FPC) o el factor
de riesgo unitario (FRU), ambos tomados de fuentes de datos disponibles.

El indice de riesgo cancerigeno es entonces:
IRij = DEij * FPCij 0 IRij = CEij * FRUij
Donde:
IRij=Indice de riesgo (sin unidad)
FPCij= Factor de pendiente de cancer (mg/kg-dia)™
DEij= Dosis de exposicién (mg/kg-dia)
CEij= Concentracidn de exposicion (mg/kg o mg/m3)

FRUij= Factor de riesgo unitario (mg/kg o mg/m?3)!

En la Tabla 25 (Tabla 4-33), se encuentran los rangos de valores de IRy con su respectiva
interpretacion de riesgo.

Tabla 25. (Tabla 4-33) Criterio de Valores de IRT con su Respectiva Interpretacion

IRt<10° Riesgo aceptable
10°<IR<10* Riesgo aceptable en caso excepcional
IRr=10"* Riesgo no aceptable

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
Elaborado a partir de la Guia ERSA (MINAM, 2015).

En el caso de existir un riesgo cancerigeno, ocasionado por un valor superior al valor limite (1:100
000= IRr £ 107°), estamos frente al posible desarrollo de un cancer, cuya localizacidn no se puede
determinar con certeza. Eso dependerd de muchos otros factores, como condiciones de salud
previas de cada individuo, su predisposicidn, frecuencia de exposicion a la fuente contaminante,
historia familiar, habitos alimenticios, consumo de tabaco, drogas, alcohol, etc. En el caso de un
riesgo no cancerigeno, se considera el desarrollo de cualquier otra enfermedad distinta del cancer.
En ambos casos, de existir un riesgo preocupante para un contaminante especifico, debe
examinarse el nivel de relacidn dosis-respuesta descrito en la literatura cientifica/médica.

El riesgo cancerigeno aceptable en caso excepcional es un umbral o valor, que, siendo menor al
riesgo preocupante, no puede considerarse completamente aceptable o seguro para la salud (por
eso es excepcional). Segun la Guia ERSA, estos casos requieren de acciones adicionales de gestion,
evaluacién y/o monitoreo por su cercania al limite de riesgo preocupante. La posibilidad de que el
fiel de la balanza se incline al lado preocupante dependerd de los factores antes mencionados,
entre otros.

Los resultados analiticos de laboratorio indican que la concentracion del Benceno, Tolueno,
Etilbenceno, Xilenos (BTEX) y la concentracidn de los hidrocarburos aromaticos policiclicos en las
matrices de suelo, sedimentos, agua superficial y agua subterranea es inferior al limite de deteccidn
en todos los casos, por lo tanto, no se consideran contaminantes de preocupacion.

En suelos se encontraron fracciones de hidrocarburos F2 (>C10-C28) y F3 (>C28-C40) y metales
pesados como Bario (Ba), Cadmio (Cd), Plomo (Pb) y Zinc (Zn); los compuestos organicos se
consideran contaminantes de preocupacion porque su concentracion es mayor que el ECA para
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suelos de uso agricola, para el caso de los compuestos inorganicos el UCL 95, es mayor que el
estandar de calidad ambiental para suelos de uso agricola. De los contaminantes de preocupacién
identificados, Las fracciones de hidrocarburos F2 y F3 son consideradas como posibles
carcinogénicos.

Para el caso del Bario (Ba), el cual fue considerado como contaminante de preocupacion, hay que
tener en cuenta que actualmente, no se ha demostrado que el Bario (Ba), produzca cancer en seres
humanos o en animales.

La busqueda de valores Factor Pendiente de Cancer (FPC) o Factor de Riesgo Unitario (FRU), para
los compuestos que forman parte de las fracciones de hidrocarburos F2 (>C10-C28) y F3 (>C28-
C40), se realizdé en la base de datos The Risk Assessment Information System y Integrated Risk
Information System de United States Environmental Protection Agency, y en ese vasto universo de
datos e informacién no se encontraron valores de FPC y FRU, para los compuestos organicos de
interés.

Para las especies vegetales Vismia sp. (Pichirina), Miconia (Melastomataceae) e Inga sp (Guaba)
se realizaran los calculos de riesgo cancerigeno por ingesta de vegetales por bioacumulacion de
Arsénico (As) y Plomo (Pb) debido a que para estos metales se tiene informacién del FPC o FRU.
Con respecto al Cadmio (Cd) no se ha calculado el riesgo cancerigeno, debido a que los valores del
Factor de Pendiente de Cancer (FPC) y el Factor de Riesgo Unitario (FRU), utilizados para
caracterizar la relacion dosis-respuesta, no han sido determinados en los diversos estudios
consultados.

En este caso, tal como indican los calculos de la Guia ERSA (MINAM, 2015), se consideraran efectos
aditivos de las diferentes vias de exposicidon dentro de una misma matriz (suelo, sedimento y tejido
vegetal), mas no efectos aditivos entre matrices para cada escenario identificado.

En la Tabla 4-19 "“Factor de pendiente de cdncer de los CP identificados para el cdlculo de riesgo
cancerigeno por matriz de contaminacién”, se presenta el factor pendiente de cancer para los
contaminantes de preocupacién identificados para cada matriz.

4.10.1.1.1. Escenario 1

El escenario 1 corresponde a los pobladores locales de la CC.NN. Titiyacu, quienes estan expuestos
a los CP presentes en las matrices de tejidos vegetales (alimento y medicinal), con una frecuencia
de exposicidon de 208 dias/afio, la cual fue determinada como el resultado de: 4 dias/semana x 52
semanas/afno.

En la Tabla 26 (Tabla 4-34) "Resumen de Resultados para el Calculo de Riesgo Cancerigeno para
el Escenario 1, Via Ingesta de Tejidos Vegetales Contaminados “, se presenta el resumen de los
resultados del calculo de riesgo cancerigeno para el escenario 1, pobladores locales de la CC.NN.
Titiyacu, por ingesta de tejidos vegetales contaminados.
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Tabla 26 (Tabla 4-34). Resumen de Resultados para el Calculo de Riesgo Cancerigeno para el Escenario 1, Via Ingesta de

Contami
(<[}
preocupacion

Escenario | Especies CcP

Vismia sp.

1

Miconia
(Pobladores sp.
de la

comunidad)

Inga sp.

Nota:

Tejidos Vegetales Contaminados

nante Dosis de  Factor de Indice Indice Indice
Concentracion =y pendiente riesgo riesgo riesgo
exposicion z L :
de cancer individual integral total a
DErne FPC Interpretacion
Cs o :
ma/k mg/kg- mg/kg- IRij IRj IRt
g/kg dia dia
1,08453E-04! 1,53 1,6268E-04' | 1,6268E-04!
1,6 2,93728E-042 1,53 4,4059E-042 | 4,4059E-042
3,763E-041 Riesgo no aceptable
1,3 8,8118E-05! 1,5 1,3217E-04' | 4 3355g-04t
0,22 2,4853E-05! N.D. N.C!
0,13 8,8118E-06! 0,00853 7,4900E-08!
1,3 2,38654E-042 1,53 3,5798E-04” | 3 5g1gF 042
- 2
0,22 6,73126E-052 N.D. N.C? 1,019€-03
Riesgo no aceptable
0,13 2,38654E-052 0,00853 2,0285E-072
0,8 5,4226E-05! 1,53 8,1340E-05! | 8,1340E-05!
0,8 1,46864E-042 1,53 2,2029E-042 | 2,2029E-042

Lpara adultos (se considera un peso de 65 kg)
2para nifios (se considera un peso de 12 kg)

3RAIS 2018. The Risk Assessment Information System. Tennessee. https://rais.ornl.gov/
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Para dicho calculo, se obtuvo previamente la dosis de exposicion de los CP cancerigenos (Ej. As,
Pb) presentes en los tejidos vegetales, segun la formula que aparece en el numeral 4.4.2.1.2
"Tejidos Vegetales”. Una vez obtenido dicho valor, se calculé el indice de riesgo individual (IR;;) de
cada CP por via, el cual resulta del producto de la DEing y el factor de pendiente de cancer (FPC)
del CP (IR;; = DEj; x FPC;;). Seguidamente, el indice de riesgo integral (IR;) resulta de la sumatoria
de los IR;; de cada CP por cada via de exposicién (IR;= IR;CP1 + IR;jCP2+...).

Finalmente, el indice de riesgo total (IRt) resulta de la sumatoria de los IRj, es decir, de los riesgos
calculados de todos los CP por cada via de exposicién (IRt = IRj ingesta + IRj contacto dérmico
+...).

La especie Inga sp. (“guaba”) es utilizada por la poblacidn como alimento, mientras que Vismia sp.
(“Pichirina”) y Miconia sp. (“Melastomataceae”), como planta medicinal. Se ha considerado una
tasa de ingestion de tejidos vegetales de 400 000 mg/dia para adultos y nifios, (Ver Tabla 4-16)
de acuerdo a lo establecido por la OMS. Sin embargo, debe tenerse en cuenta, que esta cantidad
se refiere al conjunto de vegetales y frutas que conforman la dieta diaria, por lo que podria estar
sobreestimando la ingesta solo a partir de la “guaba”. Debido a la capacidad que tiene el Arsénico
(As) de reaccionar con sustancias organicas e inorganicas, y considerando que su toxicidad depende
del grado de especiacion y de la naturaleza de los compuestos es importante sefialar lo siguiente:

El Arsénico (As), presenta cuatro estados de oxidacién -3, 0, +3 y +5 vy tiene la propiedad de
reaccionar con sustancias organicas dando lugar a la formacién de una amplia variedad de
compuestos organicos como el acido monometil arsénico (CH3AsO (OH),), acido dimetil arsonico
((CHs3)2As0); el Arsénico (As) también tiene la propiedad de reaccionar con compuestos inorganicos
como Arsenitos (As*3) y Arseniatos (As*®), y bioacumularse en suelos y plantas (Ruiz-Chancho et
al., 2007).

El movimiento en matrices ambientales es una funcidon importante de la especiacion y del tipo de
suelo (Gulens et al.,1979), la biodisponibilidad de As y el proceso de bioacumulacion en vegetales
depende entre otros factores, del pH, contenido y composicion de materia organica, potencial
redox, régimen hidrico, composicién mineral y actividad microbiana (Bergqvist et al., 2014; Khan
et al., 2015; Smith et al., 2009).En general, los arsenicales inorganicos son mas toxicos y moviles
que los organoarsénicos Egbenda et al., 2015; Van-Herreweghe et al., 2003 y el arsenito es mas
toxico que el arsenato (Kreppel y cols., 1993). El modo de toxicidad y el mecanismo de captacion
de arseniato por parte de los organismos difiere considerablemente (International Program on
Chemical Safety, 2005. Environment Health Criteria 224: Arsenic and arsenic compounds).

El analisis en laboratorio del Arsénico, en las muestras de tejido foliar se realizé segun el método
“EPA 3050 B: 1996 / EPA 6010 B: 1996”, el cual determina el contenido total de Arsénico, pero no
permite diferenciar la concentracion de las especies quimicas inorganicas de las organicas,
pudiéndose generar, por lo tanto, una sobre estimacion del riesgo por ingesta de tejidos vegetales
gue han bioacumulado el Arsénico que en su forma natural se encuentra en el suelo.

El resultado del calculo del riesgo cancerigeno total (IRt) para tejidos vegetales, para adultos y
nifios, fue mayor a 10 (Ver Tabla 4-34) “Resumen de Resultados para el Calculo de Riesgo
Cancerigeno para el Escenario 1, Via Ingesta de Tejidos Vegetales Contaminados”. Esto indica que
el riesgo cancerigeno es no aceptable, debido, principalmente al Arsénico (As). Sin embargo, no se
va a calcular un nivel de remediacién especifico (NRE) debido a que dicha matriz no es ambiental.
Se recomendara tener las respectivas precauciones con el consumo y uso de estas especies
vegetales en la poblacion.
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4.10.1.1.2. Escenario 2

En la Tabla 27, se presenta el resumen de los resultados del calculo de riesgo cancerigeno para el escenario 2, cazadores adultos y nifios
de la comunidad nativa de Titiyacu, por ingesta y contacto dérmico de suelo contaminado.

Tabla 27. Resumen de Resultados para el Calculo de Riesgo Cancerigeno para el Escenario 2, Via Ingesta y Contacto Dérmico

Via de

Escenario s
Exposicion

Ingesta
(suelos)

2

Cazador/Colector Adulto

Contacto
dérmico
(suelos)

de Suelos Contaminados
Limite
Superior
del

Interval
Contaminante de o de
Preocupacion

Dosis de
Confianz Exposicion
a
Unilater
al del 95
%
UCL95 DEinc/DEpe
(o] =
mg/kg | mg/kg-dia

pendient SR

e de

s al
cancer

FPC

mg/kg-
dia

Individu

indice

Riesgo
Integral
por Via

Fraccién de hidrcéczaé')buros F2 (>C10- 7032,00 1,48954E-03 N.C
Fraccién de hidrcéi‘a(;')buros F3 (>C28- 15332,00 | 3,24767E-03 N.D. N.C
Bario (Ba) 1794,77 | 2,66121E-05 N.D. N.C 8,41852E-
Cadmio (Cd) 8,63 | 1,82864E-06 | N.D. N.C 08
Plomo (Pb) 77,93 | 9,904146-:06 | o0,0085 | 4 E%E
Zinc (Zn) 526,67 1,11561E-04 N.D. N.C
Fraccion de hidrc&czasr)buros F2 (>C10- 7032,00 7,72624E-04 N.D. N.C
Fraccion de hidrc&za(;’)buros F3 (>C28- 15332,00 | 1,29582E-03 N.D. N.C
Bario (Ba) 1794,77 | 1,13767E-04 N.D. N.C 5,59832E-
Cadmio (Cd) 8,63 7,29626E-09 N.D. N.C 08
Plomo (Pb) 77,93 | 6,586256-06 | 0,0085 | >>93%F
Zinc (Zn) 526,67 4,45129E-05 N.D. N.C

indice
Riesgo
Total

(ingesta+

dérmica)  Interpretacién

1,402E-07

Riesgo
aceptable
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Limite
Superior
del
Interval indice indice
Contaminante de o de ndient Riesgo Riesgo
Preocupacion Confianz Exposicion pe d'e Individu Integral
Via de a cgnceer al por Via
Exposicion Unilater
al del 95
%
ucLos DEme/DEoe
cP -
mg/kg mg/kg-dia

indice
Riesgo
Total
(ingesta+
dérmica)  Interpretacién

Escenario

FPC

mg/kg-
dia

Fraccion de hidrcéczaé‘)buros F2 (>C10- 7032,00 | 3,33862E-03 N.C
Fraccion de hidrcéi‘a(;')buros F3 (>C28- 15332,00 | 7,27926E-03 N.D. N.C
T Bario (Ba) 1794,77 | 5,96479E-05 N.D. N.C 1,88691E-
(G D) Cadmio (Cd) 8,63 | 4,09867E-06 |  N.D. N.C 07
Plomo (Pb) 77,93 | 2,21989E-05 | 0,0085 1'8857915
Zinc (zn) 526,67 | 2,50051E-04 N.D. N.C Riesdo
Fraccién de hidrocarburos F2 (>C10- 2,767€-07 ace tagble
28) 7032,00 | 1,21526E-03 N.D. N.C P
Fraccion de hldr%za(;’)t‘)uros F3 (>C28- 15332,00 | 2,03819E-03 N.D. N.C
%2::;? Bario (Ba) 1794,77 | 1,78944E-04 N.D. N.C 8,80558E-
(suelos) Cadmio (Cd) 8,63 1,14763E-08 N.D. N.C 08
Plomo (Pb) 77,93 | 1,035956-05 | 0,0085 | 580>38F
Zinc (zZn) 526,67 | 7,00142E-05 N.D. N.C

Elaboracion: Consorcio ECODES-VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Se calculd el riesgo cancerigeno por ingesta y contacto dérmico de suelo contaminado, cabe sefialar que para la fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28), fraccion de hidrocarburos F3 (>C28-C4), Ba, Cd y Zn no se tienen valores de factor de pendiente de cancer (FPC) ni Factor de
riesgo unitario (FRU), los célculos se realizaron considerando solamente el factor pendiente de cancer para el Pb. (Ver Tabla 15).
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En la Tabla 28 (Tabla 4-35), se presenta el resumen del Indice de Riesgo Total (IRt), para el escenario 1 y 2, por via de exposicion a los
contaminantes de preocupacion cancerigenos.

Tabla 28. (Tabla 4-35) Resumen del Calculo del indice de Riesgo Total (IRT) para el escenario 1 y 2, por Via de Exposicion de
ara las Matrices de Contaminacion Evaluadas

Ingesta y Contacto Dérmico

Ingesta de tejido vegetal Vismia As 1,6268E-04
Ingesta de tejido vegetal As
Poblador adulto Ingesta de tejido vegetal Miconia Cd 1,3225E-04 3,7627E-04 Riesgo no aceptable
Ingesta de tejido vegetal Pb
Ingesta de tejido vegetal Inga As 8,1340E-05
Ingesta de tejido vegetal Vismia As 4,4059E-04
Ingesta de tejido vegetal As
Poblador nifo Ingesta de tejido vegetal Miconia Cd 3,5818E-04 1,0191E-03 Riesgo no aceptable
Ingesta de tejido vegetal Pb
Ingesta de tejido vegetal Inga As 2,2030E-04
Fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28)
Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40)
Ingesta de suelos Bario (Ba) 8,41852E-08
Cadmio (Cd)
Cazadaodré(licc)’lector Plomo (Pb) 1,4016E-07 Riesgo aceptable
Zinc (Zn)
Fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28)
Contacto dérmico de suelos Fraccion de hidrocarburos F3 5,59832E-08
(>C28-C40)
Bario (Ba)
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Indice de
Contaminantes de Riesgo
Preocupacion (CP) Integral
(IRj)

Indice de
Riesgo Total Interpretacion
(IRT)

Receptor Via de Exposicion Género

Cadmio (Cd)
Plomo (Pb)
Zinc (Zn)

Fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28)
Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40)

Ingesta de suelos Bario (Ba) 1,88691E-07
Cadmio (Cd)

Plomo (Pb)
Zinc (Zn)

Fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28)
Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40)
Contacto dérmico de suelos Bario (Ba) 8,80558E-08
Cadmio (Cd)

Plomo (Pb)
Zinc (Zn)
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Cazador/Colector nino 2,7674E-07 Riesgo aceptable
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Podemos observar que el riesgo cancerigeno total (IRt) por exposicion de tejidos vegetales para
adultos y nifios del escenariol, fue >10%, lo cual sugiere que el riesgo cancerigeno es no aceptable.

El riesgo cancerigeno por ingesta y contacto dérmico de suelo contaminado es aceptable, cabe
seflalar que el nivel de riesgo calculado puede estar subestimado debido a que solamente para el
Pb se tiene informacion sobre el factor pendiente de cancer.

Si bien el riesgo cancerigeno por ingesta de tejidos vegetales fue no aceptable para el escenario 1
de pobladores, no se va a calcular un nivel de remediacién especifico (NRE) debido a que no es
una matriz ambiental. Se recomendara tener las respectivas precauciones con el consumo y uso
de estas especies vegetales en la poblacion.

El riesgo de ingesta de tejido vegetal para cazadores adultos estd contemplado en el célculo del
riesgo definido para los pobladores adultos el cual resulto no aceptable. Asi mismo el riesgo
calculado para los pobladores nifios, que tienen un peso menor (12kg), siendo asi mas vulnerables,
gue los cazadores nifios con peso mayor (29kg) ya estd contemplado en el cédlculo del riesgo de
ingesta de vegetales en el escenario 1 como pobladores, el cual resulto ser no aceptable.

4.10.1.2. Caracterizacion del riesgo no cancerigeno

El riesgo de ingesta o contacto dérmico para la salud humana a sustancias no cancerigenas se
evalla a través del cociente de peligrosidad (CdP), cuya formula podemos encontrar en el item 6.1
de la Guia ERSA, para luego calcular el indice de peligrosidad integral (IP;) y total (IPr) (MINAM,
2015). El IP; es la suma de los indices de peligro individual o suma de CdP de los CP por cada via
de exposicidon, y representa el riesgo no cancerigeno de cada CP por via. El IPt es la suma de los
IP;, y representa el riesgo no cancerigeno total del lugar.

En la Tabla 29 (Tabla 4-36), se presentan los criterios de riesgo no cancerigeno en la salud
humana.

Tabla 29 (Tabla 4-36). Criterio de riesgo no cancerigeno en la salud humana

IPr<1 Riesgo aceptable

IPr>1 Riesgo preocupante

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023
Elaborado a partir de la Guia ERSA (MINAM, 2015)

Debemos recordar que ni el CdP ni el IP son medidas directas del riesgo. Estas deben considerarse
como medidas de un margen de seguridad. Valores muy pequefos del CdP o IP significan un gran
margen de seguridad. Un IP <1 muestra una exposicion a una concentracion menor al valor de
referencia, indicando que la sustancia probablemente no causarda ningun dafio para la salud
humana. Un IP de 1 indica una exposicion a una concentracion igual al valor de referencia. Un IP
>1 refleja una exposicion a una concentracion por encima de una dosis o concentracién referencial,
lo que podria generar algun efecto potencialmente adverso para la salud.

En los casos donde el CdP y/o el IP son superiores a 1, debe realizarse una evaluacidon mas critica
del ERSA, particularmente de datos pertinentes, como el modo de accidén y el grado de conservacion
introducido en la evaluacion de la exposicidn y los valores de referencia. En este caso, tal como
indican los calculos de la Guia ERSA (MINAM, 2015), se consideraran efectos aditivos de las
diferentes vias de exposicion dentro de una misma matriz (suelo, sedimento, tejido vegetal), mas
no efectos aditivos entre matrices.
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4.10.1.2.1. Escenario 1

El escenario 1 corresponde a los pobladores locales de la CC.NN. Titiyacu, quienes estan expuestos
a los CP presentes en las matrices de tejidos vegetales (alimento y medicinal), con una frecuencia
de exposicidon de 208 dias/afio, la cual fue determinada como el resultado de: 4 dias/semana x 52

semanas/afo).

En la Tabla 30 (Tabla 4-37) “Resumen de Resultados para el Calculo de Riesgo No Cancerigeno
para el Escenario 1, Via Ingesta de Tejidos Vegetales Contaminados”) se presenta el resumen de
los resultados del calculo de riesgo no cancerigeno para el escenario 1, por ingesta de tejidos

vegetales contaminados de los pobladores locales de la CC.NN. Titiyacu.
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Tabla 30 (Tabla 4-37). Resumen de Resultados para el Calculo de Riesgo No Cancerigeno para el Escenario 1, Via Ingesta de

Contaminante

[« [)

preocupacion

Escenario Especies CP

Vismia G
SP- As
As

(of¢]

1
(Pobladores Miconia
de la sp-

Pb

As

comunidad)

(of¢]

Pb

As

As
Nota:

Tejidos Vegetales Contaminados

Cociente de
peligrosidad

Dosis de
referencia

Dosis de
exposicion

Concentracion

DdR oral®
mg/kg

Cs DEine

mg/kg mg/kg-dia )

indice de
peligrosidad
Integral

IP;

indice de
Peligrosidad

total

IPt

Interpretacion

Lpara adultos (se considera un peso de 65 kg)
2para nifios (se considera un peso de 12 kg)
3l as referencias de los DdR se encuentran en la Tabla 4-20

1,6 0,000336658! | 0,0003 | 112219178111 4 4551917811
1,6 0,0018235622 | 0,0003 | 6:078538813 | ¢ 755355132
2 680! Riesgo
1,3 0,0002735341 0,0003 0,9117808221 ! preocupante
0,22 7,71507E-05! | 0,001 | 0,077150685! | 0,99652968!
0,13 2,73534E-05! | 0,0036 | 0,007598174
1,3 0,0014816442 | 0,0003 | 4,9388127852
0,22 0,00041792 0,001 | 0,4178995432 | 5,3978691022
14,5162 Riesgo
0,13 0,0001481642 | 0,0036 | 0,0411567732 preocupante
0,8 0,000168329' | 0,0003 | 0,56109589% | 4 564095891
0.8 0.0009117812 | 0,0003 | 3:0392694062 | 3,0392694067
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Para dicho célculo, se obtuvo previamente la dosis de exposicion de los CP no cancerigenos (Ej.
As) presentes en los tejidos vegetales, segun la formula que aparece en el apartado 4.4.2.1 “Dosis
de exposicion por ingestion”.

Una vez obtenido dicho valor, se calculé el cociente de peligrosidad (CdP) de cada CP por via, el
cual resulta del cociente de la DEing y la dosis de referencia (DdR) del CP (CdPij=DEij / DdRij).
Seguidamente, el indice de peligrosidad integral (IPj) resulta de la sumatoria de estos CdPij de
cada CP por cada via de exposicion (IPj= CdPijCP1 + CdPijCP2+...).

Finalmente, el indice de peligrosidad total (IPT) resulta de la sumatoria de los IPj, es decir, de los
calculados para cada CP por cada via de exposicion (IPT = IPjingesta + IPjcontacto dérmico +...).
En este caso, como solo existe una via de exposicidn (ingesta de tejido vegetal), el IPT es igual al
IPj.

En este caso, la especie Inga sp. (*guaba”), es utilizada por la poblacién como alimento, mientras
que Vismia sp. (“pichirina”) y Miconia sp. (“Melastomataceae”), se utilizan como plantas
medicinales. Cabe mencionar que a pesar que se ha considerado una tasa de ingestidon de tejidos
vegetales de 400 000 mg/dia para adultos y nifios, segun la OMS, esto incluiria la ingesta de todos
los tipos de vegetales que consume una persona al dia, por lo que dicho valor podria estar
sobreestimando la ingesta diaria real de las especies de “guaba” y “pichirina”; la sobreestimacion
del riesgo también se puede estar dando porque como se menciond en el numeral 4.10.1.1,
“Caracterizacién del riesgo cancerigeno “; el Arsénico (As), tiene la propiedad de formar
compuestos organicos e inorganicos, siendo los arsenicales inorganicos mas toxicos que los
organoarsénicos (Kreppel y cols., 1993) y la metodologia analitica empleada por el laboratorio no
permite diferenciar la concentracion entre los arsenicales inorganicos y los compuestos
organoarsénicos.

El resultado del calculo del riesgo no cancerigeno por exposicion via ingesta de tejidos vegetales
para el escenario 1 fue preocupante (IPT>1) para adultos y nifios, para las especies Vismia sp. e
Inga sp. Esto debido, principalmente al As (Tabla 30 (Tabla 4-37) “Resumen de Resultados para el
Calculo de Riesgo No Cancerigeno para el Escenario 1, Via Ingesta de Tejidos Vegetales
Contaminados”. Sin embargo, no se va a calcular un nivel de remediacién especifico (NRE) debido
a que dicha matriz no es ambiental. Se recomendara tener las respectivas precauciones con el
consumo y uso de estas especies vegetales en la poblacidn.

4.10.1.2.2. Escenario 2

Corresponde a los cazadores de la CC.NN. Titiyacu, quienes estan expuestos a los CP presentes en
la matriz de suelo con una frecuencia de exposicion de 156 dias/afio (3 dias/semana x 52
semanas/afo).

En la Tabla 31 (Tabla 4-48) “"Resumen de Resultados del Calculo del Riesgo No Cancerigeno para el
Escenario 2, Via Ingesta y Contacto Dérmico de Suelos Contaminados”, se presenta el resumen de los
resultados de célculo de las dosis de exposiciéon y riesgo no-cancerigeno de los cazadores de la
CC.NN. Titiyacu, expuestos por ingesta y contacto dérmico de suelos contaminados.
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Tabla 31. (Tabla 4-38) Resumen de Resultados del Calculo del Riesgo No Cancerigeno para el Escenario 2, Via Ingesta y
Contacto Dérmico de Suelos Contaminados.

Via de
Exposici
on

Escenario

Ingesta
(suelos)

Adulto

p

Cazador/Colector Contacto

dérmico
(suelos)

Ingesta
(suelos)

Limite ) indice de
Superior del Indice de  peligrosida
Contaminante de Intervalo de Dosis de Dosis de = Cociente de peligro d Total
Preocupacion Confianza Exposicion Referencia @ Peligrosidad integral por (ingesta+d
Unilateral del via (IPj) érmica) Interpretacién
95 % (IPT)
UCL95 DEic/DEper = DdR oral
CP ; (IPj) (IPT)
mg/kg mg/kg-dia mg/kg
Fraccion de
hidrocarburos F2 (>C10- 7032,00 0,00462378 0,11559452
C28)
Fraccién de
hidrocarburos F3 (>C28- 15332,00 0,01008132 0,04 0,25203288
C40)
Bario (Ba) 1794,77 0,00008261 0,2 0,00041304 | 0,383411212
Cadmio (Cd) 8,63 0,00000568 0,001 0,00567639
Plomo (Pb) 77,93 0,00003074 0,0036 0,00854003
Zinc (Zn) 526,67 0,00034630 0,3 0,00115435
— 0,552 Riesgo aceptable
Fraccion de
hidrocarburos F2 (>C10- 7032,00 0,00239836 0,04 0,05995888
C28)
Fraccién de
hidrocarburos F3 (>C28- 15332,00 0,00402244 0,04 0,10056112
C40)
Bario (Ba) 1794,77 0,00035315 0,2 0,00176576 | 0,168448106
Cadmio (Cd) 8,63 0,00000002 0,001 0,00002265
Plomo (Pb) 77,93 0,00002044 0,0036 0,00567912
Zinc (Zn) 526,67 0,00013818 0,3 0,00046058
Fraccién de
hidrocarburos F2 (>C10- 7032,00 0,02072729 0,04 0,51818233
C28)
Fraccién de :
hidrocarburos F3 (>C28- 15332,00 0,04519210 0,04 1,12980255 | 1 718739917 2249 Riesgo no
C40) ! ! aceptable
Bario (Ba) 1794,77 0,00037031 0,2 0,00185157
Cadmio (Cd) 8,63 0,00002545 0,001 0,02544590
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Limite ; Indice de
Superior del Indice de @ peligrosida
Contaminante de Intervalo de Dosis de Dosis de | Cociente de peligro d Total
Via de Preocupacién Confianza Exposicidn Referencia  Peligrosidad integral por (ingesta+d
Escenario Exposici Unilateral del via (IPj) érmica) Interpretacién

6n 95 % (IPT)

UCL95 DEmne/DEper = DdR oral
CP y (IPj) (IPT)
mg/kg mg/kg-dia mg/kg

Plomo (Pb) 77,93 0,00013782

0,03828290

Zinc (Zn) 526,67 0,00155240 0,3 0,00517466

Fraccién de
hidrocarburos F2 (>C10- 7032,00 0,00754473 0,04 0,18861837
C28)
Fraccién de
hidrocarburos F3 (>C28- 15332,00 0,01265379 0,04 0,31634471
Contacto C40)

?sergréiﬁ Bario (Ba) 1794,77 0,00111094 0,2 0,00555471 | 0,529903299
u

Cadmio (Cd) 8,63 0,00000007 0,001 0,00007125

Plomo (Pb) 77,93 0,00006432 0,0036 0,01786535

Zinc (Zn) 526,67 0,00043467 0,3 0,00144891

Nota:
1En adultos (se considera un peso de 65 kg)
2En nifios (se considera un peso de 29 kg)
3l as referencias de los DdR se encuentran en la Tabla 4-20.
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Para dicho calculo, se obtuvo previamente la dosis de exposicion de los CP no cancerigenos (Ej. F2,
F3) presentes en los suelos, segun la formula que aparece en el apartado. 4.4.2.1. "Dosis de
exposicion por ingestion”.

Una vez obtenido dicho valor, se calculd el cociente de peligrosidad (CdP) de cada CP por via, el
cual resulta del cociente de la DEjng y la dosis de referencia (DdR) del CP (CdP;=DE; / DdRj).
Seguidamente, el indice de peligrosidad integral (IP;) resulta de la sumatoria de estos CdP;; de cada
CP por cada via de exposicién (IP;= CdP;CP1 + CdP;CP2+...).

Finalmente, el indice de peligrosidad total (IP1), resulta de la sumatoria de los IPj, es decir, de los
calculados para cada CP por cada via de exposicion (IP+ = IPjingesta + IPjcontacto dérmico +...).

Para el calculo del riesgo no cancerigeno total o indice de peligrosidad total (IPt), por ingesta de
suelos contaminados, se tomd en cuenta una tasa de ingestiéon de 100 mg/dia para adultos y 200
mg/dia para nifios, para el escenario 2.

Los resultados del calculo del riesgo no cancerigeno (IPt) para el escenario 2 fueron menores a 1
para el receptor cazador adulto.

El indice de Peligrosidad Total para el receptor cazador nifio es mayor a 1, por lo tanto, es
considerado como un riesgo no aceptable.

A continuacion, se presenta una tabla resumen del IP total para los escenarios 1 y 2, por via de
exposicion a la contaminacion para los diferentes escenarios evaluados.
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Tabla 32. (Tabla 4-40) Resumen del Calculo del indice de Peligrosidad Total (IPT) para los escenarios 1y 2, por Via de

Exposicion de Ingesta para todas las Matrices de Contaminacion Evaluadas

Ingesta de tejido vegetal Vismia As 1,122191781
Ingesta de tejido vegetal As
Poblador adulto Ingesta de tejido vegetal Miconia Cd 0,99652968 2,680 Riesgo no aceptable
Ingesta de tejido vegetal Pb
Ingesta de tejido vegetal Inga As 0,56109589
Ingesta de tejido vegetal Vismia As 6,078538813
Ingesta de tejido vegetal As
Poblador nifo Ingesta de tejido vegetal Miconia Cd 5,397869102 14,516 Riesgo no aceptable
Ingesta de tejido vegetal Pb
Ingesta de tejido vegetal Inga As 3,039269406
Fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28)
Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40)
Bario (Ba)
Ingesta de suelos 0,383411212
Cadmio (Cd)
Cazadaodrélctglector 0,552 Riesgo aceptable
Plomo (Pb)
Zinc (Zn)
Fraccion de hidrocarburos F2
P (>C10-C28)
Contacto dérmico de suelos Fraccion de hidrocarburos F3 0,168448106
(>C28-C40)
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indice de
Contaminantes de peligro
Preocupacion (CP) Integral
(IPj)

indice de
Peligrosidad Interpretacion
Total (IP1)

Receptor Via de Exposicion Género

Bario (Ba)

Cadmio (Cd)

Plomo (Pb)

Zinc (Zn)

Fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28)
Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40)

Bario (Ba)
Ingesta de suelos 1,718739917
Cadmio (Cd)

Plomo (Pb)

Cazador/Colector Zinc (Zn)
nifio Fraccion de hidrocarburos F2
(>C10-C28)
Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40)

Bario (Ba)
Contacto dérmico de suelos 0,529903299
Cadmio (Cd)

2,249 Riesgo no aceptable

Plomo (Pb)

Zinc (Zn)
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Podemos observar que el riesgo no cancerigeno total (IPt) por exposicién a ingesta de tejidos vegetales
resultd ser preocupante (IP+>1), para adultos y nifios pobladores en el escenario 1.

Para el caso de ingesta y contacto dérmico de suelos, el IPr fue menor a 1 para adultos, pero para el
receptor cazador nifo, el IPrfue mayor a 1, lo cual significa que el riesgo fue no aceptable.

Se calculara el Nivel de Remediacién Especifico (NRE), para el escenario del cazador nino.

Si bien el riesgo no cancerigeno por ingesta de tejidos vegetales resulté ser preocupante, no se va a
calcular un nivel de remediacion especifico (NRE), debido a que dicha matriz no es ambiental. Se
recomendara tener las respectivas precauciones con el consumo y uso de estas especies vegetales en la
poblacién.

El riesgo de ingesta de tejido vegetal para cazadores adultos estd contemplado en el calculo del riesgo
definido para los pobladores adultos el cual resulto preocupante. Asi mismo el riesgo calculado para los
pobladores nifios, que tienen un peso menor (12kg), siendo asi mas vulnerables, que los cazadores nifos
con peso mayor (29kg) ya estd contemplado en el célculo del riesgo de ingesta de vegetales en el
escenario 1 como pobladores, el cual resulto ser preocupante. La sobreestimacion del riesgo también se
puede estar dando porque como se menciond en el anteriormente, el Arsénico (As), tiene la propiedad
de formar compuestos organicos e inorganicos, siendo los arsenicales inorganicos mas toxicos que los
organoarsénicos (Kreppel y cols., 1993) y la metodologia analitica empleada por el laboratorio no permite
diferenciar la concentracion entre los arsenicales inorganicos y los compuestos organoarsénicos.

2.18. Observacion N° 36

Los criterios de la Guia ERSA establecen para la matriz suelo “El andlisis del riesgo debe abarcar la De
la revision del item 4.10.3 del PR del Sitio S0106 - "Caracterizacion del Riesgo para Recursos Naturales
Abidticos” (Folio 329). De la revision de la informacién presentada, se advierte que no se presentd la
informacidén que sustente la evaluacion del riesgo para el recurso abidtico (suelo, sedimentos y agua
superficial) respecto de los CP en cada matriz.

En ese sentido, debera presentar los resultados de la evaluacién del riesgo para el recurso abidtico (suelo,
sedimento y cuerpos de agua), para lo cual debera considerar lo sefalado en la Guia ERSA, y, como
consecuencia de ello, modificar la informacién consignada en el item 4.10.3 del PR del Sitio S0106.

Respuesta:

Los criterios de la Guia ERSA establecen para la matriz suelo “El andlisis del riesgo debe abarcar la
determinacion a nivel conceptual de la probabilidad de una posible contaminacion del suelo por las
fuentes de contaminacion, y de ser posible, una estimacion de la carga de contaminantes esperados”.
Para la matriz agua establece que “el andlisis del riesgo debe abarcar una determinacion de la
probabilidad de su ocurrencia y, de ser posible, una estimacion de la carga de las inmisiones en los
cuerpos de agua. También se recomienda incluir los sedimentos en las investigaciones
correspondientes.”

La Guia ERSA, sefala también que se deben considerar los procesos de una posible contaminacién como:
(...) transporte edlico, transporte de suelos contaminados por escurrimiento, lixiviacidn de metales,
precipitacion de contaminantes de emisiones del aire, vertimiento intencional de agua o residuos
contaminados al suelo. Ademas, este analisis debe abarcar la determinacion a nivel conceptual de la
probabilidad de una posible contaminacién del suelo por las fuentes.
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En virtud de lo anteriormente sefialado, se realizara la correccion en numeral 4.10.3 “Caracterizacion
del Riesgo para Recursos Naturales Abidticos”, del PR de la siguiente manera:
4.10.3 Caracterizacion del Riesgo para Recursos Naturales Abiodticos

4.10.3.1 Riesgo para suelos

Un suelo contaminado es considerado aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas han sido
alteradas negativamente en concentraciones que ha superado la capacidad de amortiguacién del suelo
y como consecuencia, pasa de actuar como un sistema protector a ser la causa de problemas (Macias
Garcia, J. 1993. Formulacién y nomenclatura en quimica inorganica).

Cuando un contaminante entra en el suelo puede ser neutralizado, degradado o adsorbido por procesos
de adsorcidn, o cambio idnico complejado, o precipitado (Gonzalez et al. 2003), asi que el suelo actua
como un sumidero o fuente, el riesgo asociado al componente bidtico estd directamente relacionado con
la naturaleza quimica de las sustancias y elementos, especificamente para el Sitio S0106 (Botadero Km
4), el riesgo esta relacionado con los metales pesados y la forma en que estos se encuentran en el suelo.
La forma de los metales pesados del suelo se divide principalmente en estado intercambiable, estado de
carbonato, hierro y estado de oxidacién del manganeso, estado organico y estado residual. (A Tessier,
Campbel, M Bisson, Sequential Extraction procedure for the speciation of particulate trace metals, J.
Analytical Chemistry, 1979).

Los metales pesados en su forma intercambiable pueden ser absorbidos a través de la superficie del
suelo, aunque la proporcidon de metales intercambiables en el suelo es baja, lo mas factible es que sean
bioabsorbidos; los carbonatos son la principal forma de precipitacidon y deposicién de los metales pesados
y pueden convertirse a formas intercambiables en condiciones acidas; las formas organicas se componen
principalmente de complejos organicos, los cuales pueden ser altamente solubles o pueden no serlo, el
grado de solubilidad es importante porque determina el grado de biodisponibilidad de los metales dado
que las plantas solo pueden absorber el estado de unidn orgdnico soluble (Ya-pingWang, Zheng-
yuBao,Shu-en Hou, Study on the Morphological Characteristics of Heavy Metals in Soil around Mineral
Deposits, J . Rock and Mineral Test.01, 2000),; la forma residual de los metales pesados es la forma
principal de los metales en suelo, los metales residuales son muy estables y su biodisponibilidad no es
significativa, cabe sefalar, que la forma de los metales pesados en el suelo es dinamica y cambiante y
que las condiciones del medio inciden en el estado y solubilidad de las formas de los metales.

El grado de contaminacion depende, por lo tanto, del estado de oxidacion de los metales pesados o del
grado de complejacion y de las condiciones del medio como el pH; los cationes son mas moviles cuando
el pH de la solucion del medio es acido, pudiendo pasar a las cadenas tréficas como toxicos, cuando el
pH es basico generalmente los metales pesados quedan inmovilizados en el medio.

Una elevada carga de contaminantes inorganicos puede alterar la capacidad bioldgica del suelo, modificar
las propiedades fisicas y quimicas del suelo al desencadenar reacciones de oxido reduccién, hidrdlisis,
etc.

En lo que respecta a las condiciones que inciden en la movilidad de los metales pesados cabe sefialar
que la movilidad de un metal depende no sélo de su especiacion quimica, sino también de las
caracteristicas del suelo tales como pH, materia organica, carbonatos, composicion mineralédgica de las
arcillas, presencia de Fe y Mn.

La mayoria de los metales tienden a ser moviles en condiciones acidas, salvo metales como el As, Cry
Mo, los cuales tienden a ser mdviles cuando el pH del suelo es basico.

Los suelos arcillosos tienen mayor capacidad de retencidn de metales pesados que los suelos arenosos,
dada su capacidad de intercambio catidnico. Los resultados analiticos indican que los sustratos de arcilla
estan limitando la movilidad de los metales pesados identificados en el Sitio S0106 (Botadero km 4).
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Al entrar en contacto con el suelo, las fracciones de hidrocarburos pueden ser absorbidas a través de los
intersticios del suelo o migrar libremente hasta sustratos impermeables de arcilla que actian como sellos
impermeabilizantes. Esto depende de la textura del suelo, pH, viscosidad y gravedad API del crudo. En
el caso del Sitio S0106 (Botadero km 4), las fracciones medias y pesadas de hidrocarburos han sido
dispuestas en una celda en la parte alta de la terraza y no hay evidencias de dispersion de los
hidrocarburos fuera de las celdas, adicionalmente los suelos arcillosos y arcillo-limosos de baja
permeabilidad, han actuado como retenedores de la pluma de dispersién de los hidrocarburos.

Suelos contaminados con petrdleo crudo muestran incrementos en el contenido de materia organica,
carbono total y nitrdgeno comparado con suelos normales (Ellis y Adams, 1960). Evgin et al. (1989)
determinaron efectos de los hidrocarburos en algunas propiedades mecanicas del suelo como la
cohesién. El pH del suelo disminuye debido a la acumulacién del carbono y a los procesos de
transformacion quimica que pueden sufrir algunos compuestos organicos.

El vertimiento de hidrocarburos al medio ambiente afecta a la flora, fauna y microorganismos del suelo
(Madigan et al., 1999), la fertilidad de los suelos, el crecimiento de las plantas, asi como la existencia y
sobrevivencia de los animales que se alimentan de éstas (Infante, 1998).

Las propiedades hidrofébicas de las moléculas de hidrocarburos aumentan la retenciéon de agua en las
capas superficiales de suelo.

Los resultados analiticos de las muestras de suelo, y las exploraciones mecanizadas indican que
fundamentalmente en la parte alta de la terraza, en sectores puntuales y especificos se esta presentando
la dispersion de fracciones de hidrocarburos F2 (>C10-C28), F3 (>C28-C40) y la deposicion de metales
pesados como Ba, Cd, Pb y Zn, que estan alterando negativamente las propiedades fisicoquimicas del
suelo.

En la respuesta a la Observacion N° 40, se detallan las coordenadas y los perfiles de las secciones en
donde se determind la presencia de residuos que estan alterando la calidad del suelo.

4.10.3.2 Riesgo para aguas superficiales

Los metales pueden existir en la fase de solucion del suelo como iones metalicos libres (Men+), como
complejos solubles en inorganicos (OH-, CO3?%, HCO?*, S0O42, NO3" y Cl, o como complejos organicos
(McLean y Bledsoe, 1992), la migracion de los metales pesados a otras matrices como agua y aire y por
ende a los sistemas bioldgicos depende de las formas en que se encuentran los metales en el suelo, las
formas solubles pueden ser absorbidas por las plantas, invertebrados, animales y el hombre (Chopin et
al., 2003, Van Straalen y col., 2005).

Las aguas lluvia de infiltracidn pueden entrar en contacto con los residuos industriales que se encuentran
superficial y sub superficialmente y los cuales estan generando la deposicidn de los metales pesados y
provocar fendmenos de disolucidn, dispersidon de éstos, y dependiendo de las condiciones ambientales
generar fendmenos de lixiviacion.

En el Sitio S0106 (Botadero km 4), los dos cuerpos de agua que existen son estacionales, los resultados
analiticos indican que la calidad del agua superficial no se ha alterado y todos los parametros
fisicoquimicos, salvo el pH y la concentracién de Oxigeno disuelto, cumplen con los estandares de calidad
reglamentado en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

4.10.3.3 Riesgo para aguas subterraneas

Como se senald en el acapite anterior las propiedades fisicoquimicas de los metales pesados dependen
de su grado de especiacion y de las condiciones medio ambientales como el pH del suelo, materia
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organica, carbonatos, sulfatos, potencial REDOX, granulometria del suelo y tipo de arcillas, en el caso
del Sitio S0106 (Botadero km 4), los resultados de laboratorio indican de las aguas subterraneas indican
que las arcillas estan reteniendo a los elementos traza y no se esta presentado su movilizacion hacia las
aguas subterraneas.

4.10.3.4 Riesgo para sedimentos

La capacidad de adsorcién y liberaciéon de los metales pesados dependen, fundamentalmente del pH y
de las condiciones redox (Filius et al. 1998). Ademas, su distribucién en las diferentes fracciones
geoquimicas esta condicionada por las propiedades de cada metal, la competencia por los sitios de
adsorciéon del sedimento, la capacidad de formar complejos y la magnitud de la contaminacién de los
sedimentos (Campbell 1995).

A partir de consideraciones como la ubicacidon espacial de las fuentes de contaminacién, las
caracteristicas hidroldgicas de los dos cuerpos de agua estacional, la ausencia de plumas de migracion
de contaminantes y posibles desviaciones de los resultados analiticos permitieron concluir y determinar
que los sedimentos del Sitio S0106 (Botadero km 4), no han sido impactados.

En la respuesta a la Observacidn N° 41, se presentan la ampliacion de estos criterios.

2.19. Observacion N° 37

En el item 5.5.2.1.2 del PR del Sitio S0106 - "Suelo” - "Seleccién de la Tecnologia de Remediacién”
(Folios 356 al 369), describid por fases la metodologia empleada para la seleccidén de las alternativas
de remediacion, a fin de determinar cual de estas es la mas viable para el Sitio. Dichas fases consisten
en lo siguiente:

(i) Fase Inicial - Analisis de Viabilidad de los Tipos de Técnicas

Para la Fase Inicial, evalud veintiséis (26) tecnologias de remediacion propuestas en la Tabla 5-5 -
"Tecnologias de Remediacion Analizadas en la Fase Inicial “(Folios 356 y 357), considerando los
siguientes criterios: tipo de técnica, caracteristicas generales de operacion, porcentaje de remocion de
los contaminantes, equipos requeridos, tiempo necesario para la remocion y costo general de aplicacion
de la técnica; asimismo, se considerd las condiciones y parametros del Sitio.

Como resultado de la evaluacion, se presentd la Tabla 5-6 - “Tecnologias de Remediacion resultantes
de la Fase Inicial” (Folios 392 y 393) y el Anexo 6.11.6 del PR de Sitio S0106 - "Matriz de Seleccién de
Alternativas para Suelo - Filtro 1 - Viabilidad de Técnica Suelo” (Folios 1368 y 1369) (en adelante,
Matriz Filtro 1), en los cuales determind que dieciocho (18) de las tecnologias de remediacion
propuestas son viables.

(i) Fase Intermedia - Evaluacion de las Tecnologias de Remediacion Seleccionadas

Para la Fase Intermedia, evalud ocho (8) alternativas de remediacién que tendrian la capacidad para
tratar suelos con contaminacion de hidrocarburos y cinco (5) alternativas de remediacidon que tendrian
la capacidad de tratar suelos con contaminacién de metales, teniendo en consideracidn los criterios y
escalas detalladas en la Tabla 5-7 - “Criterios/Subcriterios con Escalas de Calificacion” (Folios 358 y
359).

Como resultado de la evaluacién realizada, se presentd las Tablas 5-8 - "Matriz Técnica de Seleccién
de Alternativas para Contaminacién por Hidrocarburos”(Folio 361), 5-9 - "Matriz Técnica de Seleccion
de Alternativas para Contaminacién por Metales Pesados” y el Anexo 6.11.6 del PR del Sitio S0106 -
"Matriz de Seleccion de Alternativas para Suelo - Filtro 2 — Matriz Suelo” (Folios 1370 al 1397) (en
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adelante, Matriz Filtro 2); y luego, mediante las matrices para el filtro 3 - "Evaluacion Matriz de Suelo
HTP” (Folios 1398 y 1399)” y "Evaluacion Matriz de Suelo Metales Pesados” (Folios 1400 y 1401) -
determinod tres (3) alternativas que alcanzaron la mayor puntuacion para la remediacion de cada tipo
de contaminante (hidrocarburos y metales pesados), siendo éstas las siguientes: (i) para
hidrocarburos: Bioestimulacién Enzimatica, Electrobiorremediacién (electrocinéticas + bioestimulacion)
y Bioceldas o Biopilas y (ii) para metales: Remediacién Electrocinética, Lavado ex situ (Washing),
Solidificacion ex situ.

(iii) Fase Final - Seleccion de la Alternativa de Remediacién

Para la Fase Final, indicé que, después de seleccionar las tres alternativas resultantes de la Fase
Intermedia, se elabordé la segunda matriz, considerando los siguientes criterios: Ambientales,
Técnicos/Ingenieria, Logisticos, Sociales y Econdmicos.

Como resultado de la evaluacion, se presento las Tablas 5-10 - "Matriz de Seleccién de Tecnologias de
Remediacion de Contaminacion por HTP” (Folios 365y 366) y 5-11 - "Matriz de Seleccion de Tecnologias
de Remediacién de Contaminacion por Metales Pesados” (Folios 367 y 368), y en el Anexo 6.11.6 del
PR del Sitio S0106, las matrices: "Matriz de Seleccion de Alternativas Hidrocarburos Suelo” (Folios 1402
y 1403), (en adelante, Matriz Final Hidrocarburos) y "Matriz de Seleccidon de Alternativas Metales
Pesados Suelo” (Folios 1404 y 1405), (en adelante, Matriz Final Metales), en las cuales se determind
gue la tecnologia de remediacién que alcanzdé la mayor puntuacién es: (i) para hidrocarburos:
Bioestimulacién Enzimatica — ex situ y (ii) para metales: Solidificacion ex situ.

No obstante, de la revision de la informacidn que obra en el Expediente, se advierte lo siguiente:

(i) Fase Inicial - Analisis de Viabilidad de los Tipos de Técnicas

(a) No se realizd la evaluacion de viabilidad de las tecnologias de remediacidén propuestas
en la Fase Intermedia (Matriz Filtro 2) - tales como: "Desorcién térmica +
Bioestimulacion Enzimatica “, Fitorremediacion + adicion de enmiendas”,
“electrocinética”, “"E/S fisicoquimica” y “Desorcion térmica + lavado (Washing)” - las

mismas que no fueron consideradas ni evaluadas en la Fase Inicial (Matriz Filtro 1).

(b) No se realizé la evaluacién de viabilidad de las tecnologias de remediacidn propuestas,
considerando el criterio de “Porcentaje de remocién de los contaminantes”.

(c) Existen incongruencias en cantidad y tipos de técnicas viables respecto a lo sefialado en
la Tabla 5-6 con la Matriz Filtro 1 y la Tabla 5-1 - "Descripcion de las Técnicas de
Remediacion Aplicables al Sitio S0106 (Botadero Km 4)” (Folios 344 al 351).

(i) Fase Intermedia - Evaluacion de las Tecnologias de Remediacion Seleccionadas

(@) No se considero la totalidad de las tecnologias de remediacidén consideradas viables en la
Fase Inicial.

(b) No se presentd la informacion que permita sustentar que la combinacion de tecnologias
de remediacion (tecnologias mixtas) que apliguen a un mismo contaminante resulta mas
eficiente respecto a la aplicacidn de una sola tecnologia, por ejemplo: Desorcidon Térmica
+ Bioestimulacion.

(c) De larevision de la Matriz - Filtro 2, se advierten varias inconsistencias en los subcriterios
considerados en la evaluacion de las alternativas de remediacidn, tales como:

e En el Subcriterio 1.1, se advierte que no empled criterios y subcriterios
suficientes para determinar la eficiencia e idoneidad de las tecnologias de
remediacién, por ejemplo: caracteristicas especificas de los contaminantes
(tiempo de meteorizacion, especiacidon, biodisponibilidad del contaminante,
entre otros) y caracteristicas del suelo (abidticas y bidticas).
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(iii)

e En el Subcriterio 1.2, no sustentd el valor considerado para el porcentaje de
remocién asignado a cada tecnologia evaluada. Adicionalmente, no justificé los
valores asignados a la escala "Evaluacion Criterio 1.2”: Sitio remediado alcanza
los objetivos de remediacién (0), Sitio remediado supera los objetivos de
remediaciéon (1) y Sitio remediado supera sosteniblemente los objetivos de
remediacién (2).

e En el Subcriterio 2.3., no justificé el periodo de tiempo que demandara la
aplicacion de cada una de las tecnologias de remediacidn.

e En relacidon a los valores asignados en los subcriterios, se advierte que la
valoracién de algunos subcriterios no se realizd correctamente, por ejemplo:

> En el Subcriterio 1.4, el niumero de autorizaciones requeridas no guarda
relacion con la valoracién asignada.

> En el Subcriterio 3.1, no se consideré que cada una de las tecnologias de
remediacion generara residuos como subproducto de los trabajos propios de
remediacién, el acondicionamiento del area a remediar y la etapa de abandono.

(d) Incongruencias en la informacidén consignada en los puntajes mostrados en la

Tabla 5-8 y 5-9 con los puntajes mostrados en la Matriz Filtro 2 en suelos.

Fase Final - Evaluacion de las Tecnologias de Remediacién Seleccionada

(a) De la revision de las Tabla 5-8 - “"Matriz Técnica de Seleccion de Alternativas para
Contaminacidon por Hidrocarburos”, 5-9 - “"Matriz Técnica de Seleccion de Alternativas para
Contaminacion por Metales Pesados”, la Matriz Final Hidrocarburos y la Matriz Final
Metales; no se presentd una subescala cuantitativa y/o rangos para la determinacion del
valor de cada subcriterio. Asimismo, se advierte que no evalué criterios diferentes a los
considerados en la Matriz - Filtro 2 de la Fase Intermedia.

(b)

No sustenté los valores asignados a los subcriterios considerados para las tres (3)
tecnologias de remediacion evaluadas, por ejemplo:

En el Subcriterio 1.1. “Eficacia del cumplimiento con los objetivos de remediacion”,
no sustentd el valor asignado a cada una de las tecnologias respecto del porcentaje
de remocidn del contaminante.

En el Subcriterio 1.2. "Riesgo asociado al componente ambiental (agua, aire, suelo,
sedimento, bioldgico (flora y fauna), hidrobiolégico)”, no se sustentd el valor
asignado a cada una de las tecnologias respecto del riesgo asociado al componente
ambiental.

En el Subcriterio 2.1. “"Grado y tipo de contaminacion”, no sustenté el valor asignado
a cada una de las tecnologias respecto del grado y tipo de contaminante.

En el Subcriterio 2.5. "Nivel de experiencia en la técnica de remediacion”, no se
sustent6 el valor asignado a cada una de las tecnologias respecto del nivel de
experiencia en las tecnologias propuestas.

En ese sentido, teniendo en consideracion las observaciones e inconsistencias
advertidas en cada Fase, debera reformular el item 5.5.2.1.2 - "Seleccién de la
Tecnologia de Remediacién”- debiendo considerar criterios diferenciados para cada
fase de seleccidn; asimismo, la seleccién de alternativas debera estar sustentada
mediante la presentacién de (i) un diagrama de flujo que muestre las fases de
seleccidn de las alternativas, y (ii) un procedimiento de ponderacién de cada criterio
en funcion a una escala cuantitativa y/o rangos debidamente justificados para cada
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fase. Asimismo, en la reformulacion del item 5.5.2.1.2 debera considerar lo
siguiente:

(i) Inicialmente, para la evaluacion de viabilidad, deberda considerar como un
criterio de viabilidad el “tipo de contaminante” a tratar en el Sitio.

(ii)  Una vez determinadas las tecnologias de remediacidon viables, para la
siguiente fase debera incluir los siguientes parametros: (a) las caracteristicas
del contaminante (tipo de contaminante, el tiempo meteorizacidn,
biodisponibilidad del contaminante, entre otros), (b) caracteristicas del suelo
del Sitio, abidticas (potencial de 6xido - reduccién, pH, contenido de humedad,
textura, entre otros) y bidticas?® del entorno del Sitio (mecanismos de
absorcion de los microorganismos, tolerancia a la toxicidad de los
contaminantes presentes en el Sitio?!, entre otros). Para ello, se debera
presentar informacidn que sustente que las técnicas evaluadas traten los
contaminantes presentes en el Sitio. En el caso de no contar con dicha
informacion debera considerar la tecnologia como “innovadora”.

(iii) En caso se propongan tecnologias mixtas, presentar informacion sustentatoria
gue permita determinar si la combinaciéon de tecnologias de remediacion
resulta mas eficiente respecto de la aplicacién de una sola tecnologia.

(iv) Para la seleccion de la tecnologia de tratamiento en el Sitio en evaluacion,
deberd considerar los criterios de efectividad y nivel de experiencia de las
tecnologias de remediacion que obtengan mayor puntuacidon presentando
informacion sustentatoria (resultados de proyectos anteriores o de estudios
piloto en condiciones similares al Sitio a remediar, citar y presentar la fuente
bibliografica). En caso no cuente con dicha informacion, debera realizar, como
minimo, ensayos a nivel de laboratorio de las tecnologias evaluadas, a fin de
evidenciar el porcentaje de recuperacién asignado en el analisis de seleccién
de la alternativa iddonea, debiendo adjuntar los informes de ensayo,
cromatogramas, entre otros documentos.

En el caso que, la técnica seleccionada sea la Solidificacién ex situ, debera indicar los aditivos que
empleara para viabilizar la estabilizacién de los CP, precisando los criterios de su eleccidn y presentando
sus respectivas fichas técnicas y hojas de seguridad (MSDS). Ademas, debera demostrar la inmovilidad
y la estabilidad de los CP, presentando los resultados de los ensayos de lixiviacion (TCLP y otros),
durabilidad y resistencia de una muestra suelo/cemento, considerando la dosificaciéon que se precise
en respuesta a la Observacion N° 42,

En atencion a los resultados de los ensayos solicitados, si la técnica propuesta no cumple con lo antes
indicado, debera proponer una nueva técnica de remediacion, para lo cual deberd modificar el presente
Plan de Rehabilitacién (actividades, medidas de manejo ambiental, entre otros).

Respuesta:

De acuerdo al sustento presentado, discutido y revisado, se realizara como técnica de remediacién para
toda el area la “Solidificacién ex situ”, por tal razén se modifica el item 5.5. “Bioestimulacidn enzimatica
+ Solidificacion ex situ” las modificaciones y sustentos se encuentran descritas en el Anexo MINEM
Observacion N° 37.

2.20. Observacion N° 38

En el item 5.5.2.2 del PR del Sitio S0106 - "Sedimentos” - “"Seleccién de la Tecnologia de Remediacion”
(Folios 369 al 374), describié por fases la metodologia empleada para la seleccién de las alternativas
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de remediacion a fin de determinar cudl de estas es la mas viable para el Sitio. Al respecto, se advierte
lo siguiente:

(i) De la revisidon de la Tabla 5-16 - "Matriz de Seleccién de Tecnologias de Remediacion de
Contaminacién por Hidrocarburos Totales de Petréleo” (Folios 372 y 373) y la Matriz Final
Hidrocarburos, no se presentd una subescala cuantitativa y/o rangos para la determinacion del
valor de cada subcriterio.

(i) No se sustentaron los valores asignados a los subcriterios considerados para las tres (3)
tecnologias de remediacion evaluadas, por ejemplo:

e En el Subcriterio 1.1 - “Eficacia del cumplimiento con los objetivos de remediacion”, no
sustento el valor asignado a cada una de las tecnologias respecto del porcentaje de remocion
del contaminante.

e En el Subcriterio 1.2 - "Riesgo asociado al componente ambiental (agua, aire, suelo,
sedimento, bioldgico (flora y fauna), hidrobioldgico”, no se sustentd el valor asignado a cada
una de las tecnologias respecto del riesgo asociado al componente ambiental.

e En el Subcriterio 2.1 - "Grado y tipo de contaminacion”, no sustentd el valor asignado a cada
una de las tecnologias respecto del grado y tipo de contaminante.

e En el Subcriterio 2.5 - "Nivel de experiencia en la técnica de remediacién”, no sustento el
valor asignado a cada una de las tecnologias respecto del nivel de experiencia en las
tecnologias propuestas.

En ese sentido, debera reformular el item 5.5.2.2 - "Sedimentos” - “Seleccién de la Tecnologia de
Remediacion” - a efectos de sustentar mediante un procedimiento de ponderacion cada subcriterio en
funcion a una escala cuantitativa y/o rangos debidamente justificados para cada aspecto. Asimismo,
en la modificacién del item 5.5.2.2 debera considerar para la seleccién de la tecnologia de tratamiento
en el Sitio en evaluacién, los criterios de efectividad y nivel de experiencia de las tecnologias de
remediacién que obtengan mayor puntuacién presentando informacion sustentatoria (citar y presentar
la fuente bibliografica).

Ademas, deberd proponer tecnologias que permitan la remediacion de todos los contaminantes de
preocupacion, como por ejemplo Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP), entre otros, en la matriz, en
donde se priorizara la eliminacion del contaminante o la transformaciéon a un componente menos téxico.

Respuesta:

En concordancia con los argumentos presentados en la respuesta a las Observaciones N° 41, y
considerando el hecho que no se realizara la remocidn y retiro de los sedimentos de los dos cuerpos de
agua estacionales del Sitio S0106 (Botadero km 4), se realizara la modificacion del numeral 5. Acciones
de Remediacién y Rehabilitacién, en su sub numeral 5.5.1.2. Sedimentos; 5.5.2.2. Sedimentos.

5.5.1.2. Sedimentos

En sedimentos la maxima concentracién de hidrocarburos totales de petrdleo alcanzada es igual a 3892
mg/kg., y la concentracidn del Mercurio (Hg), es igual a 0,2 mg/kg.

No se logré realizar la cuantificacion del indice de Riesgo Total para estos dos contaminantes debido que
en las fuentes bibliograficas consultadas que tienen una rigurosidad cientifica demostrada como la EPA,
no citan un Factor Pendiente de Cancer tanto para los hidrocarburos totales de petréleo como para el
Hg.

Se realizé a su vez la cuantificacion del indice de Peligro Total para estos dos contaminantes y los
resultados obtenidos segln el ERSA son aceptables.
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Las fuentes de contaminacion que pueden contribuir a la dispersion de fracciones medias y pesadas de
hidrocarburos y a la deposicidn vy lixiviacidon de metales pesados fueron enterradas en la parte alta de la
terraza, los sustratos de arcilla propios de la litologia del lugar estan limitando la migracion de los
contaminantes.

En los formatos de informacién primaria levantados en campo, no existen anotaciones que indiquen que
organolépticamente se encontraron trazas de hidrocarburos en el espejo de agua o en las muestras de
sedimentos; la lectura de la concentracién de compuestos organicos volatiles realizada a través del
equipo de fotoionizacidn indica que el rango es muy bajo y es equivalente a 0,3 ppm.

El entorno de los cuerpos de agua lénticos del Sitio S0106 (Botadero km 4), se caracteriza porque la
vegetacion nativa es exuberante, en la interfase agua / sedimento, hay una capa organica nativa densa.

Las consideraciones anteriormente sefalas, llevan a concluir que no es conveniente remover, extraer y
retirar los sedimentos de los cuerpos de agua estacionales, maxime que estas actividades tendran un
impacto negativo en los ecosistemas y alteraran el equilibrio hidrobioldgico existente.

5.5.1.2.1. Alternativas de Remediacion Viables para el Sitio Impactado.

Como se sefialé en el anterior inciso no se realizard la remocidén y extraccién de sedimentos de los
cuerpos de agua, por lo tanto, no se implementaran acciones de remediacion de los sedimentos.
5.5.2.2. Sedimentos

5.5.2.2.1. Diagndstico de Contaminantes

En la Tabla 33 (Tabla 5-12) "Contaminantes Identificados en los Sedimentos del Sitio S0106 (Botadero
Km 4), se presentan los contaminantes identificados en los sedimentos de los cuerpos estacionales de
agua del Sitio S0106 (Botadero km 4), y el limite de referencia reglamentado por Environmental Quality
Standards for Contaminated Sites y Environmental Quality Guidelines for Alberta (2014) de Canada.

Tabla 33. (Tabla 5-12) Contaminantes Identificados en los Sedimentos del Sitio S0106
(Botadero Km 4)

S0106-Sed001 | 08/09/2018 Seca 338074 9694319 1260 N.A.

S0106-Sed002 | 08/09/2018 Seca 338005 9694260 3892 0,2

Nota: Los valores que presentan (N/A) en los limites establecidos en la normatividad hace referencia a que no se tiene una
concentracion estandar para estos contaminantes.
Los valores que presentan (N.A.) hacen referencia a los puntos de muestreo donde no se presenta concentracion que
sobrepasen los limites estandar de referencia.

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tal y como se sefiald en el inciso 5.5.1.2. Sedimentos, no se realizara la remocidn y extraccion de los
sedimentos, asi como tampoco un proceso de remediacidén de la matriz de sedimentos.
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5.5.2.2.2. Seleccién de la Tecnologia de Remediacion

Considerando el hecho que en el Sitio S0106 (Botadero km 4), no se realizaran acciones de remediacion
de sedimentos, no hay lugar, por lo tanto, a la seleccidon de una alternativa de remediacion.

2.21. Observacion N° 39

En el item 5.5.2.2 del PR del Sitio S0106 - "Sedimentos” — “Seleccién de la Tecnologia de Remediacion”
(Folios 370 al 374), indicé que “(...) para el caso de las técnicas (ex situ), los sedimentos deben tener
un proceso de secado, esto se realizard por medio de una deshidratacién por lechos de secado, en
donde se tendra en cuenta prevenir la filtracion por precipitacion que pueda afectar el proceso de
secado. Dicha actividad se realizaré por medio del cubrimiento de las celdas de secado y con la
adecuacion de canales perimetrales. (...)” (Subrayado agregado). Sin embargo, se advierte que no
indico el tiempo estimado para para alcanzar el secado del sedimento y las dimensiones del area del
lecho de secado.

En tal sentido, debera presentar el tiempo estimado para alcanzar el secado del sedimento y las
dimensiones del area del lecho de secado para su posterior tratamiento mediante la tecnologia de
Bioestimulacion Enzimatica.

Respuesta:

Después de analizar los resultados de laboratorios, segun los cuales en la estacion de muestreo S0106-
Sed001, la concentracion de hidrocarburos totales de petréleo es igual a 1260 mg/kg, y en el punto de
muestreo S0106-Sed002 es igual a 3892 mg/kg., valores superiores al estandar de referencia de 500
mg/kg., reglamentado por Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia.

Se realizdé un analisis de las caracteristicas del entorno en donde se tomd la muestra de sedimentos; la
distancia respecto a las potenciales fuentes de contaminacion; las caracteristicas fisicas y organolépticas
de los sedimentos extraidos; la elevada carga de materia organica presente en los sedimentos extraidos,
a partir de la cual se pueden sintetizar compuestos organicos biogénicos; los resultados de la evaluacion
del riesgo a la salud y al medio ambiente; los resultados del riesgo ecoldgico se determind como
procedente no realizar la remocion, extraccion y tratamiento de los sedimentos de los cuerpos de agua
estacionales.

En la respuesta a la Observacion N° 41, se describe el sustento técnico para no remover y someter a un
proceso de remediacién los sedimentos.

2.22. Observacion N° 40

En el item 5.6.1 del PR del Sitio S0106 - "Superficie y Volumen a remediar y rehabilitar de acuerdo al
objetivo definido” (Folios 411 al 416), indico que (...) "La determinacidn de la superficie y el volumen a
remediar, se realizé6 partiendo del volumen estimado en la caracterizacion del Sitio (estimacion
preliminar de las dreas y volumenes del Sitio Impactado, ver numeral 3.8.2 del plan de Rehabilitacion).
Con el volumen definido previamente se realizé una zonificacion de las dreas que deben ser intervenidas,
las cuales presentan los contaminantes de preocupacion (Ba, Pb, Cd, F2 y F3),; dicha zonificacion también
tuvo en cuenta los andlisis realizados en el analisis del ERSA y se generdé usando el método de las
secciones transversales por medio del Software AutoCAD Civil 3D (...)”; asimismo, se presenté la Figura
5-10 - "Zonas Contaminadas Identificadas en el Sitio S0106 (Botadero Km 4)” (Folio 412), en la cual se
aprecia, la distribucién estimada del contaminante presente en el Sitio a remediar.
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De la revisidon de la informacién que obra en el Expediente, se advierte que no realizd la correcta
delimitacién del &rea y el volumen a remediar, en la medida que:

(i)

(ii)
(i)

La interpolacién de las isoconcentraciones para la delimitacién del Sitio Impactado debera ser
reformulado segln la Observacion N° 21.

No se consider6 para la determinacion del volumen a remediar el Factor de Esponjamiento (Fw).

No incluyd las areas en las que se identificéd residuos descritos en el Anexo 6.5.2 "Formato de
muestreo de suelo” (Folios 895 al 951), conforme se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 34. Residuos identificados en Puntos de Muestreo

Residuos desde 0.60 metros como

) R . , 915
residuos plasticos, metal, Miscelaneos

50106 - S009

Se hace una perforacidn hasta una
profundidad de 1,20 donde se llega a

una galonera, se para la excavacion.
S0106 - S014 948
Se hace una segunda excavacion a la

misma profundidad, se encuentra el
mismo residuo.

A los 0,80 metros aceites o algun
S0106 - S016 derivado de hidrocarburo, botellas, 924
residuos de vehiculos, bolsas, madera

Ubicado en las faldas de la colina, a
S0106 - S018 simple vista contaminado de basura 'y 925
otros tipos de contaminantes

Fuente: Elaborado por la DGAAH sobre la base de la informacién

En ese sentido, y teniendo en consideracion las Observaciones N° 21 y Observaciones N° 23 del presente
informe, debera realizar la correcta delimitacion del area y volumen a remediar y, como consecuencia
de ello, se deberad cumplir con lo siguiente:

(1)

(ii)
(iii)

(iv)

(v)

(vi)

Reformular la informaciéon consignada en el item 5.6.1 del PR del Sitio S0106, presentando el
calculo del area a remediar y sustentando las profundidades consideradas dicho calculo.

Incluir el Factor de Esponjamiento (Fw) para la determinacién del volumen a remediar.

Considerar las areas correspondientes a los residuos identificados en el Cuadro N.° 10, en donde
se identificd presencia de residuos, como areas impactadas

Incluir en el Anexo 6.11.4 - “Calculo de Volumenes” del PR del Sitio S0106, la informacion del
calculo de volimenes (tablas, graficos y perfiles longitudinales y secciones transversales).

Corregir los mapas de los Anexos 6.3. y 6.4. del PR del Sitio S0106, teniendo en cuenta lo sefalado
en el numeral precedente. Cabe indicar que, la informacién a ser graficada debera encontrarse a
una escala adecuada que permita visualizar las areas de corte y profundidad de corte.

En funcion a las nuevas areas y voliUmenes a remediar, debera actualizar la zona de tratamiento
para suelos.
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Respuesta:

()

En el Plan de Rehabilitacién en el numeral 5.6.1. Superficie y Volumen a Remediar y Rehabilitar
de acuerdo con el Objetivo Definido, se realizara la siguiente actualizacién y modificacién de la
informacion consignada.

5.6.1. Superficie y Volumen a Remediar y Rehabilitar de acuerdo con el Objetivo Definido

A continuacién, se describe la metodologia empleada para determinar la superficie y volumen a remediar
en el Sitio S0106 (Botadero km 4), la reformulacién realizada considera el area identificada mediante
prospeccidn geofisica con Georradar, los resultados analiticos y los puntos de muestreo OEFA.

Anomalia “'S0106-GPRO0O1": Esta seccion esta comprendida entre la progresiva 0+02 hasta 0+08
del perfil longitudinal 7. Los datos del Georradar indican que esta seccién tiene un area de 18 m?
y una profundidad de 1,15 m.

El volumen a remediar en esta seccion es equivalente a 22,14 m?3.

Anomalia “'S0106-GPR02": Esta seccidon estd comprendida entre la progresiva 0+24 hasta 0+46
del perfil longitudinal 7.

Esta seccidn tiene un area de 78,71 m? y una profundidad de 1,15 m.

El volumen a remediar en esta seccion es equivalente a 93,20 m?3.

Anomalia “'S0106-GPRO03": Esta seccion estd comprendida entre la progresiva 0+00 hasta 0+06
del perfil longitudinal 6.

Esta seccidn tiene un area de 10,53 m? y una profundidad de corte 1,2 m.

El volumen a remediar de esta seccion es igual a 13,08 m3,

Anomalia “S0106-GPR-04": Esta seccion estd comprendida entre la progresiva 0+00 hasta
0+10, del perfil longitudinal 4. Los datos del Georradar indican que en un area de 37,15 m? y a
una profundidad de 1,5 m, estan enterrados diferentes tipos de residuos.

El volumen a remediar de esta seccion es equivalente a 57,80 m?3.

Anomalia “S0106-GPRO5": Esta seccion estd comprendida entre la progresiva 0+70 hasta
0490, del perfil longitudinal 7.

Esta seccidn tiene un area de 65,0 m? y una profundidad de 1,18 m.

El volumen a remediar es igual a 81,18 m3,

Anomalia “S0106-GPRO6": Esta seccidn estad comprendida entre la progresiva 0+54 hasta
0+62, del perfil longitudinal 2.

Esta seccidn tiene un area de 21,91 m? y una profundidad de corte de 1,4 m.

El volumen a remediar es igual a 49,73 m3.

Anomalia “S0106-GPRO7": Esta seccidon estd comprendida entre la progresiva 0+38 hasta
0454, del perfil longitudinal 2.

Esta seccidn tiene un area de 79,05 m? y una profundidad de corte de 1,40 m.

El volumen para remediar de esta seccion es igual a 109,50 m3,

Anomalia “S0106-GPRO8": Esta seccion estd comprendida entre la progresiva 0+02 hasta
0+ 30, del perfil longitudinal 2.

Considerando que la anomalia S0106-GPR08, se superpone parcialmente con el punto de muestreo
S0106-S007, para evitar una duplicidad en el cdlculo de los volimenes a remediar, esta
prospeccién geofisica identificada con georradar se seccionara en dos subsecciones, la subseccion
A S0106-GPROS, tiene un area de 35,28 m? y un volumen de residuos de 40,74 m?3, la subseccion
B S0106-GPROS, tiene un area de 56,78 m?2., y un volumen de residuos de 63,66 m?3.
Anomalia “S0106-GPR09: Esta seccidon estd comprendida entre la progresiva 0+28 hasta 0+36,
del perfil longitudinal 1.

El drea demarcada por el Georradar es equivalente a 22,52 m?, y la profundidad de corte es
equivalente a 1,15 m,

El volumen para remediar de esta seccion es igual a 26,64 m3,

120

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacidn de siete (07) Sitios Impactados
por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza

120



121

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL

'"~—\\§?(g MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106
CEV ! (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA
o
ABRIL, 2023
. Anomalia “S0106-GPR010"”: Esta secciéon estd comprendida entre la progresiva 0+32 hasta

0+42, del perfil longitudinal 1.
El drea demarcada por el Georradar es equivalente a 22,94 m?, y la profundidad de corte es
equivalente a 1,15 m.
El volumen para remediar de esta seccion es igual a 27,60 m3.

. Anomalia "S0106-GPR11": Esta seccién estd comprendida entre la progresiva 0+22 hasta
0430, del perfil longitudinal 01.
El drea demarcada por el Georradar es equivalente a 28,31 m?, y la profundidad de corte es
equivalente a 1,15 m.
El volumen para remediar de esta seccion es igual a 33,30 m3.

. Anomalia "S0106-GPR12": Esta seccién estd comprendida entre la progresiva 0+02 hasta
0+12, del perfil longitudinal 01.
El drea demarcada por el Georradar es equivalente a 48,44 m?, y la profundidad de corte es
equivalente a 1,15 m.
El volumen para remediar de esta seccion es igual a 53,14 m3.

. Anomalia "S0106-GPR13”: Esta seccidon estd comprendida entre la progresiva 0+10 hasta
0420, del perfil longitudinal 01.
El drea demarcada por el Georradar es equivalente a 30,47 m?, y la profundidad de corte es
equivalente a 1,15 m.
El volumen para remediar de esta seccion es igual a 35,16 m3.

. Anomalia "S0106-GPR14”. Esta seccion estd comprendida entre la progresiva 0+18 hasta
0+26, del perfil longitudinal 01.
El drea demarcada por el Georradar es equivalente a 22,23 m?, y la profundidad de corte es
equivalente a 1,15 m.
El volumen para remediar de esta seccion es igual a 25,46 m3,

Considerando que, para las anomalias identificadas a través de prospeccidn geofisica con
georradar, no se tienen resultados analiticos que indiquen o descarten la presencia de
contaminantes, es importante que en la fase de remediacion se tomen muestras puntuales de cada
una de las secciones, asi mismo dado que los métodos de prospeccion geofisicos estan basados
en la interpretacion del comportamiento de las ondas electromagnéticas, es recomendable realizar
excavaciones mecanizadas para determinar con un mayor nivel de detalle el tipo de residuos que
hipotéticamente hay en cada anomalia y cuantificar con mayor exactitud las profundidades, areas
y voliumenes a remediar.

A continuacién, se describe la metodologia empleada para calcular las areas y volUmenes a remediar
tomando en consideracion los resultados analiticos de laboratorio.

. Punto de muestreo “"S0106-S005": Los resultados analiticos indican la presencia de Pb, en
concentraciones que superan el ECA, a la profundidad comprendida entre 1,0 m., y 1,25 m. La
seccién que comprende este punto de muestreo estd entre la progresiva 0+04 hasta 0+12, del
perfil longitudinal 3. Los resultados analiticos indican que, superficialmente y a la profundidad de
0,50 m., la concentracion de Pb es inferior al limite de deteccidn, pero a la profundidad de 1,0 m.,
su concentracién se incrementa significativamente hasta 90 mg/kg., Considerando que la dindmica
de movilizacién propia de los metales es limitada y que esta condicionada por factores como el pH,
capacidad de intercambio catidnico, contenido de materia organica, etc., para esta seccion se
considerd un area de 25 m? y una profundidad de 1,5 m., para calcular el volumen de suelo a
remediar.

Este punto de muestreo se caracterizé mediante la construccién de una calicata, dado que existe
una incertidumbre sobre el volumen total de suelo que pudiese estar Impactado por la deposicion
de Pb., se recomienda en la fase de remediacién realizar un monitoreo complementario para
cuantificar con mayor nivel de detalle el volumen de suelo contaminado.
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El volumen para remediar de esta seccion es equivalente a 43,52 m3.

A continuacién, se presenta el perfil litolégico del punto de muestreo “S0106-S005".

AT
» e
Suelo limoso color marrdn.
0,00- 0,50 0,5 Concentracion de Pb: <2
mg/kg.
L
Suelo limoso con residuos. Se
observainfiltracion de agua.
0,50-1,25 0,75 o
Concentracion de Pb: 98
mg/kg.
N f v 2

Figura 11. Perfil Litoldgico del Punto de Muestreo “S0106-S005"
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

. Punto de muestreo “"'S0106-S007": Este punto de muestreo estd ubicado en la parte alta de
la terraza, con coordenadas UTM WGS84 ZONA 18, 338137 (E) y 9694213 (N), este punto se
caracterizé a través de sondeos mecanizados con retroexcavadora, se identifico que hasta una
profundidad de 5,20 m., existe una gran variedad de residuos enterrados como autopartes de
vehiculos, piezas metdlicas, plastico, etc., si bien es cierto en el punto de toma de la muestra,
los parametros de metales pesados estan dentro de los estandares de calidad ambiental, el suelo
de esta seccion se considera como un residuo peligroso debido a la gran amalgama de residuos
identificados.

El punto de muestreo S0106-S007, esta ubicado en el perfil longitudinal 2, entre la progresiva

0+14 hasta 0+22 y se superpone con el trazado realizado mediante prospeccion geofisica con
georradar S0106-GPR-08, para el calcular el volumen de suelo a remover y remediar de esta
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seccidon se tomara en consideracion las dimensiones establecidas mediante sondeos mecanizados
con retrocargador; esta celda tiene un ancho 4,0 m., y una profundidad de corte 5,2 m.

Volumen de suelo a remediar: 495,44 m3,
A continuacidn, se ilustra la naturaleza de los residuos encontrados en el punto de muestreo “*S016-

5007”.

Fotografia 5. Sondeo con retroexcavadora - Punto de Muestreo “S0106-S007"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 6. Tipo de Residuos Enterrados en la Plataforma Alta — Punto de Muestreo

“S0106-S007".
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A continuacidn, se presenta el perfil litoldégico del punto de muestreo “S0106-S007"
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Figura 12. Perfil Litolégico del Punto de Muestreo “"S0106-S007"
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

. Punto de muestreo “S0106-S012"”: Este punto de muestreo se caracterizdé mediante
excavaciones mecanizadas con retrocargador, los resultados analiticos que indican que, a la
profundidad comprendida entre 1,50 m., y 2,30 m., se esta presentando la deposicién de metales
pesados como Cadmio (Cd), Bario (Ba), Plomo (Pb) y la dispersion de Fracciones de Hidrocarburos
(F2) y (F3), en concentraciones que superan los estandares de calidad ambiental.

Esta seccidn esta comprendida entre la progresiva 0+32 hasta 0+46, del perfil longitudinal 5.

El punto de muestreo S0106-S012, se encuentra dentro de la proyeccidn de la celda ubicada en la
parte alta de la terraza, esta celda tiene como origen el punto de muestreo S0106-S007 e
interconecta los puntos de muestreo S0106-5012, S0102-S009 y S0102-S016.

El area de esta seccion es equivalente a 100 m? y la profundidad de corte es de 2,5 m. Estas
dimensiones se determinaron a partir de las excavaciones mecanizadas realizadas con

retroexcavadora.

El volumen de suelo de esta seccion es equivalente a 249,8 m3.
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Dado que existe una incertidumbre sobre el volumen total de suelo que pudiese estar Impactado
por la deposiciéon de Cd, Ba y Pb, se recomienda en la fase de remediacién realizar un monitoreo
complementario para cuantificar con mayor nivel de detalle el volumen de suelo contaminado.

A continuacién, en la siguiente fotografia se ilustran las caracteristicas del punto de muestreo
S0106-S012.

e D —

50106~ SO1Z - 2,30,

WS By

Fotografia 7. Coordenadas del Punto de Muestreo “"S0106-S012”
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 8. Sondeo con retroexcavadora - Punto de Muestreo “S0106-S012"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A continuacién, se presenta el perfil litolégico del punto de muestreo “S0106-S012".
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(T Suelo arcilloso de color marron
oscuro, suelo compacto
Resultados analiticos.
Fracciéon F2: 2099 mg/kg.
Bario (Ba): 6442 mg/kg
Cadmio (Cd): 55 mg/kg
Plomo (Pb): 357 mg/kg
Zinc (Zc): 2264 mg/kg
Suelo arcilloso de color marrén
y compacto
Resultados analiticos.
Fracciéon F2: 7032 mg/kg.
Fracciéon F3: 15332 mg/kg
Bario (Ba): 4406 mg/kg
Plomo (Pb): 111 mg/kg
Zinc (Zc): 1848 mg/kg

0,00-1,50 1,5

1,50-2,30 0,8

Suelo Arcilloso de color rojizoy
compacto.

2,30-2,50 0,22

Figura 13. Perfil Litoldgico del Punto de Muestreo “S0106-S012"
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

. Punto de muestreo “S0106-S016": Este punto de muestreo estd ubicado en la parte de la
terraza, con coordenadas UTM WGS84 ZONA 18, 338155 (E) y 9694266 (N), este punto se
caracterizé a través de sondeos mecanizados con retroexcavadora, se identifico que, a la
profundidad de 0,80 m., existen residuos derivados del petrdleo; a la profundidad de 3,0 m., el
suelo esta saturado y se encontraron residuos metalicos y de madera, si bien es cierto en el punto
de toma de la muestra, los parametros de fracciones de hidrocarburos F2 y F3, metales pesados
estan dentro de los estandares de calidad ambiental, el suelo de esta seccion se considera como
un residuo peligroso debido a la gran amalgama de residuos identificados.

Para calcular el volumen de suelo a remediar de esta seccién, se empled solamente un perfil
longitudinal el cual estd comprendido entre la progresiva 0+00 hasta 0+36 del perfil longitudinal
N° 5. La profundidad de corte es equivalente a 3,0 m.

Volumen a remediar para la seccion: 385,94 m?3.

A continuacidn, se ilustra la naturaleza de los residuos encontrados en el punto de muestreo “"S016-
S016".
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Fotografia 9. Coordenadas del Punto de Muestreo “"S0106-S016"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 10. Tipo de Residuos Enterrados parte Alta de Terraza — Punto de Muestreo

“S0106-S016"

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A continuacién, se presenta el perfil litolégico del punto de muestreo “S0106-S016".
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metales y madera. Zona
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saturada por infiltracion de
agua.

Figura 14. Perfil Litolégico del Punto de Muestreo “'S0106-S016"
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

. Punto de muestreo “'S0106-S018": Este punto estd ubicado entre la progresiva 0+02 y 0+08
del perfil longitudinal 1, a una distancia de 70 m., (aprox.)., de la terraza alta, en un sector de
vegetacion exuberante ubicado sobre la falda de la colina a una altitud de 238 msnm., se identifico
un monticulo con residuos de basura de A: 2 m x L: 3 m x H: 1 m. Los resultados analiticos
realizados en este punto indican que la concentracion de As, Cd, Cr VI., es inferior al limite de
deteccion; la concentracion de Ba es igual a 34,5 mg/kg., y la concentracion de Pb es equivalente
a 30 mg/kg., lo cual indica que los residuos identificados no estan generando la deposicidon de
metales pesados. Considerando que esta acumulacion de residuos afecta negativamente el entorno
paisajistico se realizara la remocidn, retiro y adecuada disposicion de 5,72 m3, de residuos.
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Fotografia 11. Tipo de Residuos Enterrados sobre la falda de la colina. Punto de Muestreo

“S0106-S018"
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A continuacién, se presenta el perfil litolégico del punto de muestreo S106-S018.
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Figura 15. Perfil Litolégico del Punto de Muestreo “S0106-S018"
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

. Punto de muestreo “S0106-S019": Los resultados analiticos que indican que, a la profundidad
comprendida entre 0,80 m., y 1,25 m., se esta presentando la deposicion de metales pesados
como Bario (Ba) y Plomo (Pb). Este punto fue caracterizado mediante sondeos con barreno.

Esta seccidn esta comprendida entre la progresiva 0+06 hasta 0+14, del perfil longitudinal 4.

El area de esta seccién es equivalente a 25 m? y la profundidad de corte es de 1,5 m. La
caracterizacion de este punto de muestreo se realizé con barreno.

Volumen de suelo a remediar es de 34,7 m3.

Se recomienda en la fase de remediacidon, realizar un muestreo complementario en sectores
adyacentes a esta estacidon de muestreo para determinar con mayor precisiéon la dindamica de
movilizacidn de los contaminantes identificados y cuantificar con mayor exactitud el volumen de
suelo a remediar.

A continuacioén, se presenta el perfil litolégico del punto de muestreo S0106-S019.
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Suelo limoso; color gris oscuro;
ligeramente Compacto
Resultados analiticos:
Bario (Ba): 1574 mg/kg
Bario Extraible (Ba): 408,8
mg/kg

0,00-1,00 1

Suelo Limoso; color gris
verdoso; ligeramente compacto
Resultados analiicos:
Bario (Ba): 5959 mg/kg
Bario Extraible (Ba): 481,5
mg/kg
Plomo (Pb): 155 mg/kg

1,00-1,25 0,2525

Figura 16. Perfil Litologico del Punto de Muestreo “"S0106-S019"”
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A continuacién, se describe la metodologia empleada para calcular las areas y voliumenes a remediar
tomando en consideracién los resultados OEFA.

1)

Punto de muestreo “"BOT-KM4-SU01": Segun OEFA en este punto la concentracion de Cadmio
(Cd) esigual a 2,831 mg/Kg, a una profundidad de 0,40 m. En este mismo sector con coordenadas
UTM WGS84 ZONA 18 S, 338115 (E) y 9694171 (N), se realizo el muestreo de suelos en la estacidn
S0106-S004, los resultados analiticos realizados en el marco de esta consultoria indican que la
concentracion de As, Cd y Pb es inferior al limite de deteccion, razén la cual este punto OEFA no
sera considerado como area impactada y no serad tenido en cuenta en el cdlculo de areas y
volumenes a remediar.

Punto de muestreo “"BOT-KM4-SU03": Segun OEFA en este punto la concentracion de Cd es
igual a 2,749 mg/kg. Esta seccion se encuentra comprendida entre la progresiva 0+26 hasta 0+34,
del perfil longitudinal 5.

En este mismo sector con coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S, 338148 (E) y 9694240 (N), se
realizé el muestreo de suelo en la estacidn S0106-S014, los resultados analiticos indican que la
concentracién de As y Cd es inferior al limite de deteccion y la concentracion de Pb es igual a 12
mg/kg. Segun los registros de campo en este sector hay residuos diversos y a la profundidad de
1,20 m., existe un cilindro, para efectos de mejorar el aspecto paisajistico se realizara la remocion
de los residuos.
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El area de esta seccidn es equivalente a 25 m?, y la profundidad empleada para el célculo del
volumen a remover es de 1,5 m., esta profundidad se calculd considerando que a 1,20 hay
probablemente un cilindro y tomando un gradiente de 0,30 m., adicional.

Volumen de suelo a remover: 45,48 m?3.

Considerando que OEFA realizé el muestreo sistematicamente en todos los puntos a la misma
profundidad de 0,40 m., y no existen resultados analiticos complementarios que corroboren la
concentracién del Cd, ni la hipotética movilidad de este metal, para el calculo del volumen a
remediar en los puntos OEFA en donde no exista informacion adicional de soporte, se empleara
una profundidad de 1,5 m porque a esta profundidad promedio se evidencia la arcilla natural del
sitio.

Dado que no se tienen resultados de contra muestras analiticas que indiquen la presencia de Cd,
en concentraciones que superen el ECA, asi como tampoco resultados analiticos complementarios
a diferentes profundidades, se recomienda que la fase de remediacidon los puntos OEFA sean
monitoreados para cuantificar con mayor nivel de detalle el volumen de suelo Impactado.

A continuacién, se presenta el perfil litoldgico identificado para el punto de muestreo S0106-S014.

Suelo arcilloso; color marron
oscuro; suelo compacto.

Resultados analiticos:
Arsénico (As): <3,5 mg/kg
Bario (Ba): 43,6 mg/kg
Cadmio (Cd): <0,5 mg/kg
Plomo (Pb): 12 mg/kg

Suelo Arcilloso; color marron;

0,00-0,40 0,4

compacto
Resultados analiticos:
Arsénico (As): <3,5 mg/kg Bario
(Ba): 93,6 mg/kg
Cadmio (Cd): <0,5mg /kg
Plomo (Pb): 11 mg/kg

Figura 17. Perfil Litolégico del Punto de Muestreo “"S0106-S014"
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

0,40-1,20 0,8

2) Caracterizacion de la parte alta de la terraza del Sitio S0106 (Botadero km 4)
En la parte alta de la terraza del Sitio S0106 (Botadero km 4), con la finalidad de determinar la existencia
de residuos enterrados, se realizaron de una manera aleatoria excavaciones mecanizadas con un
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retrocargador hasta una profundidad de 5,20 m de acuerdo al muestreo efectuado en el punto S0106-
S007.2

Se realizé una primera excavacion en el punto de muestreo S0106-S007 con coordenadas UTM WGS84
ZONA 18 S, 338137 (E) y 9694213 (N), este punto esta a 243 msnm., muy cerca al inicio de la pendiente
de una colina, se realizé una excavacion mecanizada hasta una profundidad de 5,20 m., identificandose
piezas metalicas, repuestos de autopartes, plasticos, etc., y otro tipo de residuos industriales; a partir
de este punto considerado por su ubicacién espacial como el origen de una celda de residuos, siguiendo
un trazado hacia el norte y a una distancia de 20 m., se realizé una segunda excavacién en el punto de
muestreo S0106-S012, el cual tiene una cota de 243,5 msnm., en este sector hasta una profundidad de
2,30 m., se encontraron residuos metalicos; a una distancia de 42,m., del origen de la celda, se realizé
otra excavacién con retrocargador hasta una profundidad de hasta 2,40 m., en el punto de muestreo
S0106-S009, el cual tiene una cota de 241,25 msnm., en este sector también se identificaron residuos
industriales de diferente naturaleza; siguiendo el trazado de un eje imaginario a una distancia de 56 m.,
del punto de muestreo S0106-S007; se realizd una cuarta excavacion hasta una profundidad de 3,0 m.,
en el punto de muestreo S0106-S016 el cual esta ubicado a 241,5 msnm., en este punto se encontraron
a partir de una profundidad de 0,80 m., grasas y lubricantes, botellas, partes de vehiculos, plastico, etc.

Las excavaciones realizadas con el retrocargador, si bien es cierto se realizaron de una manera aleatoria
y no de una manera secuencial y continua, permiten realizar el trazado aproximado de una celda de una
longitud de 60 m., y un ancho de 4,0 m., que interconecta al punto de muestreo S0106-S007 con el
punto de muestreo S0106-S016.

La profundidad de suelo a retirar de cada uno de los sectores de la celda ubicada en la parte alta de la
terraza y de las demas secciones determinadas para el Sitio S0106 (Botadero km 4), se define tomando
en consideracion el perfil litoldgico, la profundidad de las capas de arcilla, las cuales por sus propiedades
fisicoquimicas actlan como un retenedor de contaminantes, se tomo6 también en consideracion la
profundidad hasta la cual se identificaron los residuos enterrados.

El area total de la celda es igual a 322,97 m?2., y el volumen de suelo por tratarse de un material peligroso
a remover, extraer y remediar es equivalente a 1176,66 m3. (Sin considerar el 20% del factor de
esponjamiento).

Tomando en consideracidn los resultados analiticos de las muestras de suelo extraidas en los puntos de
muestreo S0106-S007, S0106-S012, S0106-S009 y S0106-S016, la ubicacién espacial de los puntos
OEFA, BOT-KM4-SU02 y BOT-KM4-SUO03, y las particularidades identificadas en cada una de las
excavaciones mecanizadas, la celda se divide en las siguientes zonas:

1) Zona 1: Tiene como coordenadas de origen UTM WGS84 ZONA 18 S, 338137 (E) y 9694213 (N);
esta zona tiene un area de 67,55 m?., y un volumen de suelo con residuos de 495,44 m3. Los
resultados analiticos de las muestras de suelo son inferiores al estandar de calidad para suelos de
uso agricola.

2) Zona 2: El eje central de esta zona tiene coordenadas 333145 (E) y 9694232 (N), las cuales
corresponden al punto de muestreo S0106-S012, en donde se identificd la deposicién de Ba, Cd, Pb
y la presencia de fracciones de hidrocarburos. Esta zona tiene un area de 100 m2., y un volumen de
495,44 m3,

3) Zona 3: Esta zona se extiende desde la linea limitrofe del punto de muestreo S0106-S012,
y se extiende hacia el norte, abarcando los puntos de muestreo S0106-S009 y S0106-
S016. El area es equivalente a 130,42 m2., y el volumen de suelo Impactado por la
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disposicion de residuos industriales con el potencial de provocar la deposiciéon de meta
pesados es igual a 385,94 m3.

les

4) Zona 4: En la interseccion de la zona 2 y zona 3, se encuentra el punto OEFA BOT-KM4-
SU03, debido a que no se tienen resultados de contramuestras, para esta zona se esta

considerando un area de 25 m2., y un volumen de suelos de 45,48 m3.

5) Prospeccion con Georradar S0106-GPR-08: Mediante la prospeccion geofisica con

Georradar se identifico también el sector S0106-GPR-08, cuyo trazado parcialmente

se

superpone con el punto de muestreo S0106-S007, para efectos de cuantificar el area y volumen
de suelo, que potencialmente puede tener residuos enterrados, el sector S0106-GPR-08, se dividio

en dos subsectores.
e Subsector A: Esta ubicado hacia el occidente del punto de muestreo S0106-S007, tiene
area de 35,28 m?., y un volumen de suelos de 40,74 m3.
¢ Subsector B: Esta ubicado hacia el oriente del punto de muestreo S0106-S007, tiene un a
de 56,78 m?., y un volumen de suelos de 63,66 m3.

Se recomienda en la fase de remediacién realizar un monitoreo a lo largo y ancho de la celda p
determinar con mayor grado de precision la naturaleza y concentracion de los contaminantes.

un

rea

ara

En la siguiente figura se presentan las zonas en las que se subdividié la celda de la terraza alta del Sitio
S0106 (Botadero km 4), para efectos de cuantificar el drea y volumen de suelo a remover y remediar.
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Zona 3
Area. 130,42 m'
Volumen: 385 .94 m

S0106-S009 & Fona 4
. Area: 25.00 mv
olumen. 45.48 m*

9694250

s mmananaRS

Zona 2
Area: 10000 m
Volumen, 249.80 m

Zona 1
Area. 67.55m
Volumen: 495.44 m
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e

Sub Sector A =
Area: 35.28 m?*
Velumen 40 74 ' [ <

LEYENDA Sub Sector B
Area. 56.78 n¥
Estacion de Georadar Volumen: 63 66 m’

Muestreo OEFA

9694200

Excavacidn Mecanica, Seca

Excavacin Mecanica, Humeda

Area de R con Hidroc . N y Residuos

Area de Remedear con Metales Pesados

Area de Remediar con Residuos 1:400
E Delimitacidn del Sitio Impactado 2183 S 2 12

338125 338150 338175

Figura 18. Esquematizacion de Areas de la Terraza.
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En la siguiente fotografia area se representa la distribucidon espacial de los puntos de muestreo S0106-
S007, S0106-S009 y S0106-S016.
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-

Fotografia 12. Terraza Alta - Distribucién Espacial de los Puntos de Muestreo S0106S007,

S0106-S012, S0106-S009 y S0106-S016.
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A continuacién, se presenta un registro fotografico sobre las caracteristicas genéricas de cada una de
las excavaciones anteriormente sefialadas.
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 14. Tipo de Suelo Extraido de las Excavaciones
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023
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Fotografia 15. Excavacion Mecanizada en el Punto de Muestreo S0106-S009

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 16. Terraza Alta - Punto de Muestreo S0106-S009
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 17. Excavacion en Punto de Muestreo S0106-S016
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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- 4 . 5 A 4 < S\ %
Fotografia 18. Terraza Alta — Excavacion en Punto de Muestreo S0106-S016
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A continuacion, se presentan las areas de corte y el volumen de corte para cada perfil longitudinal,
valores calculados empleando el Software AutoCAD Civil 3D.

Tabla 35. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPRO1"” - Perfil longitudinal 7.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte Volumen de corte

- A 2
Abscisa Area de corte(m?) (m3) acumulado (m?)
0+02 0 0 0
0+04 5,61 5,61 5,61
0+06 5,46 11,07 16,68
0+08 0 5,46 22,14

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 36. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR02"” - Perfil longitudinal 7.
Software AutoCAD Civil 3D

Abscisa

Area de corte (m2?)

Volumen de corte

Volumen de corte

(m3) acumulado (m?3)
0+24 0,00 0,00 0,00
0+26 6,25 6,25 6,25
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Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m?) acumulado (m?)
0+28 5,9 12,15 18,4
0+30 5,58 11,48 29,88
0+32 5,26 10,84 40,72
0+34 4,93 10,19 50,91
0+36 4,61 9,54 60,45
0+38 4,29 8,9 69,35
0+40 3,96 8,25 77,6
0+42 3,64 7,6 85,2
0+44 2,18 5,82 91,02
0+46 0,00 2,18 93,2

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 37. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR03" - Perfil longitudinal 6.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte Volumen de corte

H A 2
Abscisa Area de corte (m?) (m3) acumulado (m?)
0+00 0 0 0
0+02 3,21 3,21 3,21
0+04 3,33 6,54 9,75
0+06 0 3,33 13,08

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 38. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR04" - Perfil longitudinal 4.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?2) acumulado (m?)
0+00 0 (v} 0
0+02 2,66 2,66 2,66
0+04 10,36 13,02 15,68
0+06 13,95 24,31 39,99
0408 1,93 15,88 55,87
0+10 0 1,93 57,8

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Tabla 39. Calculo de Volumen para la anomalia “S0106-GPR05"” - Perfil longitudinal 7.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m?) acumulado (m?)
0+70 0,00 0,00 0,00
0+72 4,79 4,79 4,79
0+74 4,71 9,5 14,29
0+76 4,61 9,32 23,61
0+78 4,62 9,23 32,84
0+80 4,53 9,15 41,99
0+82 4,44 8,97 50,96
0+84 4,41 8,85 59,81
0+86 4,25 8,66 68,47
0+88 4,24 8,49 76,96
0+90 0 4,24 81,2

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 40. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR06" - Perfil longitudinal 2.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m3) acumulado (m?)
0+54 0,00 0,00 0
0+56 5,56 5,56 5,56
0+58 7,73 13,29 18,85
0+60 2,15 15,44 34,29
0+62 0 15,44 49,73

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 41. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR07"” - Perfil longitudinal 2.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m?) acumulado (m?)

0+38 0,00 0,00 0

0+40 9,74 9,74 9,74

0+42 9,19 18,93 28,67
0+44 8,65 17,84 46,51

0+46 8,11 16,76 63,27
0+48 7,64 15,75 79,02
0+50 7,04 14,68 93,70

0452 4,38 11,42 105,12
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Volumen de corte Volumen de corte
(m?3) acumulado (m?3)

Abscisa Area de corte (m?)

0+54 0 4,38 109,50
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 42. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR08"” - Perfil longitudinal 2.
Software AutoCAD Civil 3D

Abscisa Area de corte(m?) Volum?;g)e EOREe \;c:l:nn:le“r; gs 2:::31:)e
0+02 0,00 0,00 0
0+04 4,34 4,34 4
0+06 4,34 8,68 13
0+08 4,39 8,73 22
0+10 4,59 8,98 30,73
0+12 4,56 9,15 39,88
0+14 4,92 9,48 49,36
0+16 4,69 9,61 58,97
0+18 0,00 4,69 63,66
0+20 0,00 0,00 63,66
0+22 4,83 4,83 68,49
0+24 4,89 9,72 78,21
0+26 4,93 9,82 88,03
0+28 4,86 9,79 97,82
0+30 0,86 5,72 103,54
0+32 0,00 0,86 104,40

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 43. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR09"” - Perfil longitudinal 1.
Software AutoCAD Civil 3D

Abscisa Area de corte(m?) "°'“““(*:1§')e COREE v;:::::lel; gg f;';t)e
0+28 0,00 0,00 0
0+30 2,73 2,73 3
0+32 7,09 9,82 13
0+34 3,50 10,59 23
0+36 0,00 3,50 26,64

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Tabla 44. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR10” - Perfil longitudinal 1.

Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte(m?) D) acumulado (m?)
0+32 0,00 0,00 0
0+34 1,47 1,47 1
0+36 5,65 7,12 9
0+38 5,61 11,26 20
0+40 1,07 6,68 26,53
0+42 0 1,07 27,60

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023

Tabla 45. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR11"” - Perfil longitudinal 1.

Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte(m?) (m?) acumulado (m®)
0+22 0,00 0,00 0
0+24 6,11 6,11 6
0+26 6,16 12,27 18
0+28 4,38 10,54 29
0+30 0,00 4,38 33,30

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 46. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR12"” - Perfil longitudinal 1.

Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte(m2) (m3) acumulado (m?)
0+02 0,00 0,00 0
0+04 0,32 0,32 0
0+06 12,16 12,48 13
0+08 11,41 23,57 36
0+10 2,68 14,09 50,46
0+12 0,00 2,68 53,14

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 47. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR13"” - Perfil longitudinal 1.

Area de corte (m2?)

Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

(m3) acumulado (m3)
0+10 0,00 0,00 0
0+12 2,26 2,26 2
0+14 6,83 9,09 11

148

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacién de siete (07) Sitios Impactados
por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza

148



LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106
(BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

3

CEV CONSORCIO

Ecodes Ingenieria - Varichem de Colombia

ABRIL, 2023

Volumen de corte

Volumen de corte

: A 2
Abscisa Area de corte (m?) (m3) acumulado (m?)
0+16 5,91 12,74 24
0+18 2,58 8,49 32,58
0+20 0,00 2,58 35,16

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 48. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-GPR14"” - Perfil longitudinal 1.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m3) acumulado (m3)
0+18 0,00 0,00 0
0420 5,21 5,21 >
0+22 5,39 10,60 16
0+24 2,13 7,52 23
0+26 0,00 2,13 25,46

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 49. Calculo de Volumen para la anomalia “S0106-S005" - Perfil longitudinal 3.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m3) acumulado (m?)
0+04 0 0 0
0+06 6,41 6,41 6,41
0+08 7,69 14,1 20,51
0+10 7,66 15,35 35,86
0+12 0 7,66 43,52

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 50. Calculo de Volumen para la anomalia “S0106-S007" - Perfil longitudinal 2.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m3) \g:l:nn::;; :g z:::;t)e
0+14 0,00 0,00 0
0+16 30,07 30,07 30
0+18 86,08 116,15 146
0+20 58,46 174,61 321
0+22 0,00 174,61 495

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Tabla 51. Calculo de Volumen para la anomalia “S0106-S012" - Perfil longitudinal 5.
Software AutoCAD Civil 3D

Abscisa Area de corte (m?) Volumen ;:Ie corte Volumen de cor3te
(m3) acumulado (m?)
0432 0 0 0
0+34 18,54 18,54 18,54
0+36 25,47 44,01 62,55
0+38 25,47 50,94 113,49
0+40 25,49 50,96 164,45
0+42 25,47 50,96 215,41
0+44 4,46 29,93 245,34
0+46 0 4,46 249,8

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 52. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-S016" - Perfil longitudinal 5.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte

Volumen de corte

Abscisa Area de corte (m?) (m3) acumulado (m?)
0+00 0 0 0
0+02 5,43 5,43 5,43
0+04 12,32 17,75 23,18
0+06 12,38 24,7 47,88
0+08 12,38 24,76 72,64
0+10 12,37 24,75 97,39
0+12 12,38 24,75 122,14
0+14 12,39 24,77 146,91
0+16 12,42 24,81 171,72
0+18 12,38 24,8 196,52
0+20 13,59 25,97 222,49
0+22 13,98 27,57 250,06
0+24 13,95 27,93 277,99
0+26 13,97 27,92 305,91
0+28 14,14 28,11 334,02
0+30 11,07 25,21 359,23
0+32 6,65 17,72 376,95
0+34 1,17 7,82 384,77
0+36 0 1,17 385,94

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 53. Calculo de Volumen para la anomalia "S0106-S018" - Perfil longitudinal 1.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte Volumen de corte
(m?3) acumulado (m?3)

Abscisa Area de corte (m?)

0+02 0,00 0,00 0
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Abscisa

Area de corte (m?)

Volumen de corte

Volumen de corte

(m?3) acumulado (m?3)
0+04 2,07 2,07 2
0+06 0,79 2,86 5
0+08 0,00 0,79 5,72

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 54. Calculo de Volumen para la anomalia “"S0106-S019” - Perfil longitudinal 4.
Software AutoCAD Civil 3D

Abscisa

Area de corte (m?)

Volumen de corte

Volumen de corte

(m?3) acumulado (m3)
0+06 0,00 0,00 0
0+08 7,63 7,63 8
0+10 7,64 15,27 23
0+12 2,08 9,72 33
0+14 0,00 2,08 35

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Tabla 55. Calculo de Volumen para la anomalia “"Bot-Km4-SU03"- Perfil longitudinal 5.
Software AutoCAD Civil 3D

Volumen de corte Volumen de corte

Area de corte (m?)

Abscisa

(m3) acumulado (m?3)
0+26 0 0 0
0+28 7,58 7,58 7,58
0+30 7,58 15,16 22,74
0+32 7,58 15,16 37,9
0+34 0 7,58 45,48

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

A partir de los calculos realizados se obtiene el siguiente volumen de suelo a remediar

Tabla 56. Superficie y Volumen de Suelo a Remediar en el Sitio S0106 (Botadero Km 4)

Tipo de
Contaminacion

Area (m2)

Factor de
Esponjamiento
(m3)

Volumen con factor

de esponjamiento

(m3)

Metales Pesados 50 78,22 15,64 93,86
Mixta (Fraccion de
Hidrocarburos y 100 249,8 49,96 299,76
Metales)
Residuos a remover 806,29 1664,93 398,59 1997,92
Total 956,29 1992,95 398,59 2391,54

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

*El volumen con el factor de esponjamiento no afecta los volimenes a tratar en dosificacion de insumos y uso de areas de
tratamiento.
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Se adjunta en el Anexo MINEM Observacion N° 40 los Mapas con las tablas, graficos, perfiles
longitudinales y secciones transversales.

En el Anexo MINEM Observacion N° 40, se presenta el procedimiento para el andlisis en campo de
la concentracion de hidrocarburos totales de petréleo (TPH), y el método para determinar la
concentracion de metales pesados como As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb y Zn.

(i)

(iii)

(iv)

(V)

Para el célculo del volumen de suelo a remediar, se considera un factor de esponjamiento del 20%.
En el inciso anterior en la Tabla 56 se presentan los calculos tomando en consideracidon este
factor.

Las acciones de remediacion estan tomando en consideracion los resultados de la prospeccion
geofisica realizada con Georradar, los puntos OEFA y los sectores en donde los resultados analiticos
superan los estandares de calidad ambiental, asi como también los sectores en donde las
excavaciones mecanizadas indican la presencia de residuos peligrosos que tienen el potencial de
generar la deposicidon de metales pesados. Ver inciso (i) de este numeral.

En el Anexo 6.11.4 — "Calculo de Volumenes” del PR del Sitio S0106 (Botadero km 4), se incluira
la informacion empleada para el cdlculo de volUmenes (tablas, graficos y perfiles longitudinales y
secciones transversales). En el Anexo MINEM Observaciéon N° 40, se presenta esta informacion.

En el Anexo MINEM Observacion N° 40, se presenta los siguientes planos modificados y
actualizados:

e Mapa "S0106-CEV-ALT-02” Mapa de Estructuras de la Alternativa Seleccionada.

e Mapa “S0106-CEV-ALT-04A"” Mapa de Zonas identificadas con Contaminacion segun Estéandar
de Referencia.

e Mapa “"S0106-CEV-ALT-04B"” Zonas a Intervenir con las Acciones de Remediacion.
e Mapa “"S0106-CEV-ALT-05A" Calculos de Areas y Volumenes del Sitio Impactado.
e Mapa “S0106-CEV-ALT-05B” Calculos de areas y volimenes para el perfil longitudinal 1.

e Mapa “S0106-CEV-ALT-05C” Calculos de areas y voliumenes del Sitio Impactado S0106 para
la seccion transversal 1.

e Mapa “S0106-CEV-ALT-05D" Calculos de areas y voliumenes para el perfil longitudinal 2,3 Y
4.

e Mapa “S0106-CEV-ALT-05E" Calculos de areas y volumenes para las secciones transversales
2,3y 4.

e Mapa "S0106-CEV-ALT-05F" Calculos de areas y volumenes para el perfil longitudinal 5,6 y 7.

e Mapa “S0106-CEV-ALT-05G” Calculos de areas y voliumenes del Sitio Impactado S0106 para
las secciones Transversales 5,6.

e Mapa “S0106-CEV-ALT-05H" Calculos de areas y volumenes del Sitio Impactado S0106 para
las secciones Transversales 7.
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En respuesta a la Observacion N° 44 se presentan los vértices de los poligonos de las zonas de
tratamiento suelos, sedimentos y el area de solidificacion.

2.23. Observacion N° 41

En el item 5.6.1.2 del PR del Sitio S0106 - "Sedimentos” (Folios 415 y 416), indicé que “(...) El volumen
de sedimentos a tratar es de 49,75 m>, a una profundidad promedio 0,5 m (...)”; asimismo, se presentd
la Figura 5-13 - “"Zonas Identificadas con Sedimentos Contaminadas en el Sitio S0106 (Botadero Km 4)”
(Folio 416), en la cual se aprecia, de forma grafica, el poligono (cuadrado) de la zona identificada con el
sedimento contaminado.

Por otro lado, de la revisidn de la Tabla 3-79 - “"Concentracién de HAP s y HTP” (Folio 171) y del mapa
S0106-CEV-MU-06 "Puntos de Muestreo de Sedimentos del Sitio Impactado S0106” (Folio 559), se
verificd que realizé el muestreo en sedimentos en tres (3) puntos, de los cuales dos (2) de ellos (S0106-
Sed001 y S0106-Sed002) presentaron excedencias en TPH y uno (S0106-Sed002) en Mercurio total.

Al respecto, se advierte lo siguiente:

(i)  Se presenté informacién del area, profundidad y volumen de sedimentos a remediar; sin embargo,
no sefiald la informacién (criterios, el calculo, entre otros) que sustente lo sefialado en la Tabla 5-
35 - "Volumenes y Superficies de Sedimentos del Sitio S0106 (Botadero Km 4)” (Folio 415).

(ii) La profundidad utilizada para el calculo del volumen de sedimentos (0.50 m) no guarda relacién
con lo sefialado en el Anexo 6.10 - "Cadena de custodia de las muestras de sedimentos” (Folios
893 y 894), toda vez que se sefiala que en las estaciones de muestreo de sedimentos "S0106-
Sed001”y "S0106-Sed002” se encontrd presencia de Hidrocarburos Totales de Petréleo (C9-C40)
hasta una profundidad de 0,95m y 1.20m, respectivamente. Ademas, los sondeos (Folio 894)
sefialan para el punto de muestreo "S0106-Sed001”y "S0106-Sed002” una profundidad de 2.48m
y 1.70m, respectivamente.

Al respecto, debera cumplir con lo siguiente:

() Presentar la informacion que sustente el area, profundidad y volumen de sedimentos a remediar,
adjuntando la informacidon sustentatoria correspondiente, considerando lo sefialado en la
Observacion N° 10 y Observacion N° 17,

(ii) Para la profundidad debera considerar lo sefialado en las cadenas de custodia o la profundidad que
fue senalada en el sondeo, segun lo observado en los numerales (i) y (ii) de la presente
Observacion.

(iii) En funcion a las nuevas areas y volimenes a remediar, debera actualizar la Zona de tratamiento
para sedimentos (Folio 428).

Ademas, reformular la informacion consignada en el item 5.6.1.2 del PR del Sitio S0106 y actualizar la
informacion de la Geodatabase.

Respuesta:

(i) En el Plan de Rehabilitacion, se realizard la modificacion del ftem 5.6.1.2. Sedimentos; se
presentaran los sustentos y consideraciones para no realizar la remocion y retiro de los sedimentos
de los dos cuerpos de agua estacionales que estan ubicados en inmediaciones al Sitio S0106
(Botadero km 4).
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5.6.1.2 Sedimentos

A través del area de influencia directa del Sitio S0106 (Botadero km 4), no discurren cuerpos de agua
con un caudal y flujo de agua constante como quebradas o arroyos; en el sector centro-oeste y en el
sector noroeste, sobre la parte baja de la terraza hay dos cuerpos de agua estacionales, estos dos
cuerpos de agua se caracterizan porque sus aguas estan represadas, con una velocidad de corriente
muy baja, debido a la espesura de la vegetacién que crece sobre sus orillas, sobre su lecho se acumula
una gran cantidad de materia organica (raices, ramas, hojas, etc.), estos dos cuerpos de agua
estacionales no estan interconectados por un cauce comun, el cuerpo de agua ubicado en el sector cetro-
oeste tiene coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S, 338005 (E) y 9694260 (N) y el cuerpo de agua ubicado
en el sector noroeste tiene coordenadas 338074 (E) y 9694319 (N).

Los limites naturales de cada uno de los cuerpos de agua estacionales estan definidos por la pendiente
de la terraza que se levanta sobre el sector este y por un bajial inundable hacia el sector occidental, el
area de cada uno de los cuerpos de agua es equivalente a 50 m? aproximadamente

. Caracteristicas del cuerpo de agua estacional ubicado al noroccidente del
emplazamiento - Estacion de muestreo “S0106-Sed001".

El cuerpo de agua estacional con coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S, 338074 (E) y 9694319 (N), esta
ubicado hacia el noroccidente del emplazamiento, en la parte baja de la terraza hacia donde discurren
todas las aguas por escorrentia. La velocidad de flujo de la corriente es muy baja y su cauce esta
delimitado hacia el este por una colina y hacia el oeste por zonas de bajo anegables. El cuerpo de agua
tiene un area de 50 m? (Aprox.)

El espejo de la columna de agua tiene una altura de 0,15 cm., entre 0,15 m., hasta los 0,95 m, de
profundidad, el sustrato se caracteriza por una secuencia de materia organica compuesta por hojas,
madera, residuos vegetales, etc.; entre los 0,95 m., y 2,48 m., la secuencia se caracteriza por una
acumulacion de limos, arenas finas mezcladas con una elevada carga de materia organica; a partir de
los 2,48 m., el lecho del cuerpo de agua estacional estd conformado por arcillas compactas.

A continuacién, en la Figura 19, se presentan las caracteristicas de la estacion de muestreo S0106-
Sed001.
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0,00- 0,15 0,15 Espejo de agua
Materia organica (hojas, ramas
raices), solidos en suspencidén.
0,15-0,95 0,8 Concentracién de
hidrocarburos totales de
petréoleo: 1260 mg/kg.
limos, arenas finas mezcladas
0,95 - 2,50 0,6 con una elevada carga de
materia organica
2,5 Arcillas

Figura 19. Caracteristicas de la Estacion de Muestreo S0106-Sed001.

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En las fotografias que a continuacién se presentan, se puede apreciar las condiciones del entorno y las
caracteristicas fisicas de la muestra de sedimento extraida en el punto de muestreo “S0106-Sed001-

0,00".
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Fotografia 19. Caracteristicas del Entorno - Estaciéon “S0106-Sed001-0,00"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

cecyn: 08/09 /2018
orA: 10 2D hovas,
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Fotografia 20. Caracteristicas del Sedimento - Estacion 'S0106-Sed001-0,00"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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Fotografia 21. Medicion de VOC’s con Equipo de Fotoionizac
0,00"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

ion - Estacion “S0106-Sed001-

. Caracteristicas del cuerpo de agua ubicado al oeste del emplazamiento - Estacion de
muestreo “'S0106-Sed002".

El cuerpo de agua estacional con coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S, 338005 (E) y 9694260 (N), esté
ubicado hacia el oeste del emplazamiento, en la parte baja de la terraza hacia donde también discurren
todas las aguas por escorrentia. La velocidad de flujo de la corriente es muy baja y su cauce esta
delimitado hacia el este por una colina y hacia el oeste por zonas de bajo anegables.

El espejo de la columna de agua tiene una altura de 0,35 cm., entre 0,35 m., hasta los 1,70 m., de
profundidad, el sustrato se caracteriza por una secuencia de limos y arenas finas mezcladas con materia
organica compuesta por hojas, madera, residuos vegetales, etc.; a partir de los 1,70 m., el lecho del
cuerpo de agua estacional estd conformado por arcillas compactas.

A continuacién, se presentan las caracteristicas litoldgicas de la estacién de muestreo “S0106-Sed002".
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Espejo de agua

0,00- 0,35 0,35
0,35- 1,70 1,35
1,70

Materia organica (hojas, ramas
raices), solidos en suspencion.
Concentracién de
hidrocarburos totales de
petréleo: 3892 mg/kg.

Arcillas compactas de color
gris.

Figura 20. Caracteristicas de la Estacion de Muestreo “S0106-Sed001”
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En las fotografias que a continuacidén se presentan, se puede apreciar las condiciones del entorno y las
caracteristicas fisicas de la muestra de sedimento extraida en el punto de muestreo “S0106-Sed002-

0,00".
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Fotografia 22. Caracteristicas del Entorno - Estaciéon “S0106-Sed002-0,00"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

50106-54002 - 0,00 -
PECHA: 08/09/2018
HorA: 08: HO horag

',‘(oono\znnons: |
L UTH, ZONR, DATUM WES8Y
E. 0338005 N: 5671260 AT 220

Fotografia 23. Caracteristicas del Sedimento - Estacion ‘'S0106-Sed002-0,00"
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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En la estacion de muestreo S0106-Sed001, como se indicid anteriormente la concentracion de
hidrocarburos totales de petréleo es igual a 1260 mg/kg., y en la estacion de muestreo S006-Sed002,
la concentracion de HTP es igual a 392 mg/kg, valores que son superiores a la concentraciéon de 500
mg/kg., establecida como limite de referencia por Environmental Quality Standards for Contaminated
Sites (2014) Nova Scotia.

En los dos cuerpos de agua no se realizaran acciones de remocién y retiro de los sedimentos por las
siguientes consideraciones:

1. La materia vegetal como fuente aportante de compuestos organicos volatiles biogénicos
(COVBs):

Segun investigaciones documentadas por la EPA, mediante la técnica de desorcidon térmica con
separacion por cromatografia de gases (GC) y deteccién por espectrometria de masas (MS), a
partir de especies vegetales se logrd sintetizar compuestos organicos como isopreno,
monoterpenos, sesquiterpenos, compuestos carbonilicos, alcoholes y ésteres. Segun (KELLY-
HOOPER, FRANCINE; ANDREA J. FARWELL; GLENNA PIKE; JOCELYN KENNEDY; ZHENDI WANG;
ERIC C. GRUNSKY Y D. GEORGE), los métodos analiticos pueden co-extraer compuestos COVBs
de suelos organicos, lo que provoca falsos excesos en las pautas de toxicidad; este fendmeno se
podria estar presentando en los resultados analiticos para las muestras de sedimentos del S0106
(Botadero km 4), por lo tanto, la concentracion de hidrocarburos totales de petrdleo esta
relacionada con la presencia de compuestos organicos biogénicos extraidos del lecho de los cuerpos
de agua estacionales.

2. Calculo del Analisis de Riesgo para la Salud:
El Indice de peligrosidad Total (IPT) por ingesta y contacto dérmico de sedimentos para el receptor
adulto y nifio, es inferior a 1, por lo tanto, el riesgo es aceptable, es decir que, si los receptores
humanos bien sean adultos o nifios, eventualmente tienen un contacto directo con los sedimentos
a través de diferentes vias de exposicion, su salud no sufrird efectos negativos no cancerigenos.

El Indice de Riesgo Total (IRT), no fue determinado debido a que no existe un valor pendiente de
cancer para los hidrocarburos totales de petréleo

En el Anexo MINEM Observacion N° 41, se presentan las pruebas estadisticas de bondad que
fueron realizadas con el programa informatico ProUCL 5.1, y el calculo del Nivel de Riesgo en
editable.

3. Riesgo ecoldgico:
Los factores de estrés ambiental, dependiendo del nivel de exposicion y de la riqueza de los
ecosistemas pueden causar efectos adversos en un componente del ecosistema, alterando
caracteristicas o componentes estructurales o funcionales importantes de los ecosistemas, la
cuantificacidon de ese efecto debe tomar en cuenta la intensidad y la escala del efecto, asi como el
potencial de recuperacion. (Guidelines for Ecological Risk Assessment — EPA/630).

El entorno de los cuerpos de agua lénticos del Sitio S0106 (Botadero km 4), se caracterizan porque
la vegetacién nativa es exuberante, en la interfase agua / sedimento, hay una capa organica densa,
por lo tanto, las actividades de extraccion y remocién de sedimentos podrian alterar el equilibrio
hidrobioldgico y ecoldgico existente en la zona.

En el cuerpo de agua estacional con coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S, 338074 (E) y 9694319
(N), la concentracion de Oxigeno disuelto registrada en la estacién de muestreo S0106-As001, en
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época himeda, es igual a 1,2 mg/L.; en el cuerpo de agua con coordenadas 338005 (E) y 9694260
(N), su concentracién es igual a 1,1 mg/L.

El valor de la concentracion de Oxigeno disuelto registrado para agua superficial es propio de
cuerpos de agua lénticos con baja diversidad natural de microorganismos, invertebrados, peces,
plantas y bacterias aerdbicas, aun, asi a pesar de esta condicién propia de cuerpos de agua
Iénticos, se considera procedente no retirar los sedimentos para no alterar el equilibrio
hidrobioldgico y para no afectar los procesos dindmicos de recuperacién y estabilizacién del
ecosistema.

4, No se encontraron evidencias organolépticas en las muestras de sedimento analizadas:
En los registros de campo no existen anotaciones que indiquen que organolépticamente se
encontraron trazas de hidrocarburos en el espejo de agua o en las muestras de sedimentos; la
lectura de la concentracion de compuestos organicos volatiles realizada a través del equipo de
fotoionizacidn indica que el rango es muy bajo y es equivalente a 0,3 ppm.

En el Anexo MINEM Observacion N° 41, se presenta el registro de campo.

5. Caracteristicas del entorno:
En campo no se identificd una ruta de migracidon y dispersion desde las fuentes ubicadas en la
parte alta de la terraza hacia la zona del bajo inundable.

2.24. Observacion N° 42

En el item 5.6.2 del PR del Sitio S0106 - "Descripciones de las Acciones de Remediacion y Rehabilitacion
gue Correspondan” (Folios 416 al 436), sefald las fases de la aplicacidon de las técnicas de
“"Bioestimulacion Enzimatica + Solidificacion ex situ”. De la revision de dicha informacion, se advierte
lo siguiente:

(i)  En relacion a la “"Fase 1: Aspectos Logisticos y de Seleccion de Personal”, se observa lo
siguiente:

(a) Indicd que se adquirirdan insumos/productos para la aplicacion de la tecnologia de
remediacién, tales como desengrasante biodegradable, emulsificante, modificador de arcilla,
aditivo enzimatico, regulador de pH, cemento Portland y cal; sin embargo, de la revision de
la informacidén que obra en el Expediente, se observa que no se presentaron las Hojas de
Seguridad (MSDS) y la Ficha Técnica de los insumos/productos que empleara. Asimismo, no
indicé la dosificacion o proporcion de los insumos/productos en funcion al volumen de suelo
contaminado.

(b) Por otro lado, en esta fase, no se considerd las acciones destinadas a la obtencidn de acuerdos
para el uso de tierras.

(ii) En la "Fase 3: Reconocimiento y Adecuacion de la zona de Remediacidon”, se observa lo
siguiente:

(@) No se indicaron las vias de acceso que implementara para acceder desde las vias existentes a
las zonas operativas donde se llevaran a cabo las actividades propuestas en el PR ni propuso
las actividades relacionadas a la apertura de dichos accesos.

(b) En relacion al numeral 3.6, sefialé lo siguiente: “Instalacion de la geomembrana en la zona
de acopio donde se van a ubicar el material vegetal recolectado y el suelo excavado del Sitio
Impactado, con el fin de evitar que los probables lixiviados puedan afectar el suelo en caso de
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gue caiga excesiva lluvia de manera accidental” ; por otro lado, en el item 5.9.3.1 del PR Sitio
S0106 - "Plan de Control Durante la Ejecucion de las Medidas de Remediacion” (Folios 488 y
489), senalé que: "(...) El monticulo de suelo, almacenado temporalmente en la zona de
acopio, tiene que estar cubierto por un material impermeable para protegerlo de la
precipitacion que se presente en la zona y que podrian generar lixiviados”.

En atencion a lo sefalado, se advierte que la propuesta de cubrimiento con material
impermeable no asegura que las precipitaciones no entren en contacto con el material vegetal
contaminado y suelo extraido; por lo que, se debera instalar techos y canaletas en las areas
de acopio de dichos materiales.

(c) En relacion al numeral 3.8, menciond lo siguiente: "“Instalacién de un laboratorio portatil en el
campamento base, el cual servird para realizar andlisis y monitorear los principales
parametros de la técnica de remediacion (...)”; sin embargo, no indicé ni describid lo siguiente:
a) Dimensiones y caracteristicas del laboratorio, b) Lista de los equipos necesarios para la
implementacion del laboratorio, c) Tipos y voliumenes de efluentes y residuos a generar, d)
Medidas de manejo ambiental a implementar para el manejo de los aspectos generados en el
laboratorio portatil y sistemas de control que seran implementados para minimizar cualquier
impacto ambiental producto de las actividades propias del manejo de muestras bioldgicas y
productos quimicos (manejo de residuos bioldgicos y quimicos, manejo de vertimientos, entre
otros).

(iii) En el numeral 4.4 de la “"Fase 4: Construccion y Adecuacion de las Celdas de Tratamiento”
(Folios 428 al 430), sefald lo siguiente: “Instalacion de la geomembrana en las celdas de
tratamiento (impermeabilizacion) en el suelo, la finalidad es evitar el contacto de suelo
contaminado con suelo limpio, también evitard que los lixiviados generados durante el proceso
de tratamiento se derramen al suelo y lo contaminen”; asimismo, en la Figura 5-17 - "Zona de
Tratamiento para el Tratamiento del Suelo” (Folio 428), se presentd la vista transversal y superior
de las celdas de tratamiento para suelo y sedimento, respectivamente.

De la revisiéon de dicha informacién, se observa que no se presentd un diagrama a detalle que
cuente con lo siguiente: (a) disefio de las celdas; (b) Sistema de recoleccion, canalizacion y
derivacion de las aguas de precipitacidon (lluvia) y lixiviados; (c) Rampa de ingreso y salida de la
maquinaria a las celdas; y (d) Distribucion de las areas empleadas en las celdas.

(iv) Enelnumeral 5.1 de la "Fase 5: Excavacion, Transporte y Descarga del Suelo Contaminado
en la Zona de Tratamiento”, sefald lo siguiente "(...) La excavacion se debe realizar teniendo
en cuenta las profundidades determinadas segtn los contaminantes de preocupacion (...)”; sin
embargo, no propone las medidas para el manejo de las aguas de lluvia durante las actividades
de excavacidon y extraccidon del material contaminado. Asimismo, no se presentd el disefio del
sistema de drenaje para el manejo de las aguas de escurrimiento y no indicé el tratamiento que
realizara al agua de escurrimiento, si entra en contacto con el suelo contaminado.

(v) Enrelacién a la "Fase 6: Implementacion de Ia Técnica de Remediacion de Bioestimulacion
Enzimatica”, se indicoé que los suelos de la zona mixta seran remediados mediante la técnica de
Remediacién de Bioestimulacién Enzimatica. Al respecto, se advierte que la zona mixta presenta
excedencias para los parametros Plomo (de 98 hasta 357 mg/kg), Cadmio (55 mg/kg) y Bario (de
4406 hasta 6442 mg/kg); sin embargo, no sustentd que dichas concentraciones no generen
interferencias e inhibicion en el crecimiento de los microorganismos durante el proceso de
Bioestimulacion Enzimatica.

(vi) En relacién a la “"Fase 7: Implementacion de la Técnica de Solidificacion ex situ”, indicé lo
siguiente:

(@) En el numeral 7.14, indicé que "(...) Después de la impermeabilizacién, para proteger la
estructura donde se encuentra la mezcla; se debe recubrir con suelo nativo, en la parte
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(vii)

superficial se debe colocar una capa organica (top soil)”; sin embargo, no indico el espesor de
las capas de recubrimiento de suelo nativo y top soil.

(b) En el numeral 7.17, indicé que “(...) Se debe determinar las propiedades de la mezcla suelo-
cemento y del concreto de acuerdo a las pruebas (...)”; sin embargo, se observa lo siguiente:

o No se indico la proporcion de suelo, agua, cemento y otros agregados que implementara
para la solidificacion del volumen de suelo contaminado.

o No se establecié el rango maximo de la concentracidén de sulfato presente en el suelo
Impactado que sera solidificado.

(c) No consideré un sistema de control de lixiviados (tuberia de inspeccién) en la zona de
Solidificacion que permita verificar la presencia de lixiviados.

Como consecuencia del desarrollo de las fases de proyecto, propone la instalacion de diversas
facilidades, tales como Zona de Acopio, Zona de Tratamiento, entre otros; no obstante, de la
revision de la informacidon que obra en el Expediente, especificamente en el item 5.7.4 del PR del
Sitio S0106 - "Plan de Habilitacion de Campamento” (Folios 453 al 456), se observa que indico
que, para la determinacion de la ubicaciéon del Campamento Base, se tuvo en cuenta lo siguiente:
Peligro de deslizamiento o desprendimiento, fallas geoldgicas activas, desborde de rios o de otra
naturaleza, area de terreno restringido al tamafio minimo requerido, de preferencia en zona
despejada (intervenida), libre de caidas de arboles, entre otros; sin embargo, de la revisién del
Mapa S0106-CEV-ALT-02 - "Estructuras de la Alternativa Seleccionada del Sitio Impactado S0106”
(Folio 579) se advierte que el componente se encuentra sobre una zona boscosa, por lo que, no
se habria cumplido con la aplicacién de dichos criterios.

Adicionalmente, para las diversas facilidades propuestas como consecuencia del desarrollo de las
fases del PR, tales como Zona de Acopio, Zona de Tratamiento, entre otros, se advierte que no
establece criterios para la ubicacion de dichas facilidades.

Al respecto, debera cumplir con lo siguiente:

()

En la "Fase 1: Aspectos Logisticos y de Seleccion de Personal”

(a) Presentar el listado de insumos/productos que utilizara en el proyecto, con sus respectivas
Hojas de Seguridad (MSDS) y la Ficha Técnica de estos, las mismas que deberan contener:

e Informacion sobre las propiedades fisicas y quimicas del insumo/producto.

e Numeros de registro CAS (Chemical Abstract Service) y concentraciones de todos los
componentes que contribuyen a la peligrosidad del insumo/producto, incluyendo todos
sus elementos e impurezas conocidas.

e Informacion toxicologica, que describa los efectos tdxicos del insumo/producto sobre la
salud humana.

e Informacidon ecoldgica, que describa los efectos en los ecosistemas, en funcién de
resultados: de toxicidad aguda, bioacumulacién, persistencia/degradabilidad, movilidad
en el ambiente (movilidad del insumo/producto o subproductos de degradacién), entre
otros.

Asimismo, considerando la informacién presentada en las hojas de seguridad (MSDS), debera
establecer los lineamientos para el manejo y almacenamiento de estos productos, los cuales
deberan estar contemplados el "Plan de Manejo de Sustancias Peligrosas y Residuos Peligrosos”.

Ademas, deberd sustentar el uso y dosificacion que utilizard de cada uno de estos productos en
funcion del volumen de suelo a tratar mediante la técnica de bioestimulacion enzimatica,

163

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacidn de siete (07) Sitios Impactados
por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza

163



164

0 LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
—9 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106
CEV (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

ABRIL, 2023

considerando la informacién de la Observaciones N° 40 y N° 41, asi como las caracteristicas
edaficas del suelo y el tipo de contaminante (hidrocarburos intemperizados).

Respecto al "modificador de arcillas”, debera presentar las referencias bibliograficas o informacion
cientifica y ensayos de campo que sustente la modificacién del suelo de textura arcilloso a una
textura arenosa; caso contrario, debera proponer otro insumo/producto que garantice mejorar la
textura del suelo.

(b) Incorporar las acciones destinadas a la obtencidon de acuerdos para el uso de tierras e incluir
en el presupuesto general los costos estimados a incurrir por la ejecucion de dichas acciones.

(i) Enla "Fase 3: Reconocimiento y Adecuacion de la Zona de Remediacidn”, se deberd cumplir
con lo siguiente:

(a) Indicar lo siguiente:

e Identificar aquellas vias de acceso que implementaria para aquellas zonas operativas
del proyecto de remediacién, precisando las caracteristicas del acceso (ancho y
longitud), asi como el mapa georreferenciado, el mismo que deberd estar suscrito por
el/la profesional responsable de su elaboracion.

e Describir el estado y clasificacién (publicas o privadas) de las vias existentes. En caso
de vias privadas, debera indicar que gestionara con el operador del Lote o, su defecto,
PERUPETRO S.A. a fin de que antes de iniciar la ejecucién del Plan de Rehabilitacion,
logre obtener la autorizacidn para hacer uso de dichas facilidades.

e Indicar si como consecuencia del proyecto implementara nuevas vias de acceso,
precisando sus caracteristicas (ancho y longitud) y, de ser el caso, debera presentar el
plan de manejo correspondiente, incluyendo el abandono de dichos accesos.

e Detallar las actividades relacionadas a la apertura de accesos incluyendo el plan de
manejo correspondiente y el abandono de dichos accesos. Asimismo, incluir los costos
de dichas actividades en el presupuesto general.

(b) Incluir la instalacion de techos y canaletas en las areas de acopio de material vegetal
contaminado y suelo excavado.

(c) Presentar la informacion indicada en el literal (b) del numeral (ii) de la presente Observacion;
asimismo, las medidas de manejo ambiental deberan ser incluidas en el Plan de Manejo
Ambiental.

(iii) En la Fase 4 "Construccion y Adecuacion de las Celdas de Tratamiento”, presentar un
diagrama que cuente con la informacion detallada en el numeral (iii) de la presente Observacion.
Asimismo, la zona de tratamiento debera guardar relacidén con las Observaciones N° 40 y N° 41,

(iv) En la “"Fase 5: Excavacion, Transporte y Descarga del Suelo Contaminado en la Zona de
Tratamiento”, incluir en el Plan de Manejo Ambiental las medidas para el manejo de las aguas
de lluvia durante las actividades de excavacidon y extraccion de material contaminado; asimismo,
presentar el disefio del sistema de drenaje a implementar.

(v) En la “"Fase 6: Implementacion de la Técnica de Remediacion de Bioestimulacion
Enzimatica”, sustentar que las concentraciones detectadas de Plomo, Cadmio y Bario no
interfieran con la técnica de Bioestimulacién Enzimatica, propuesta para la remediacion de suelos
mixtos, o en su defecto proponer otra tecnologia.

(vi) En la “"Fase 7: Implementacion de la Técnica de Solidificacion ex situ”, debera cumplir con
lo siguiente:
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(a) Indicar el espesor de las capas de recubrimiento de suelo nativo y top soil, para lo cual
debera considerar una capa aislante de material natural con un espesor superior a 1,5 m. a
fin de no afectar la estructura con geomembrana ante el crecimiento de especies nativas de
porte mayor (arbustos y arboles).

(b) En cuanto al numeral 7.16, debera:

e Indicar la proporcion de suelo, agua, cemento y otros agregados que implementara para
la tecnologia de remediacion propuesta.

e Indicar el rango maximo de la concentracion de sulfato presente en el suelo Impactado
gue sera solidificado y, en caso supere el rango maximo, se debera establecer las
medidas destinadas a reducir la concentracidon de sulfato que asegure la composicion
idénea de la mezcla.

(c) Presentar el disefio de la celda de solidificacién, la cual deberd contemplar el sistema de
control de lixiviados. Asimismo, debera proponer el monitoreo de los lixiviados, precisando
frecuencia, duracion de monitoreo (considerando mediano y largo plazo), parametros y
norma de comparacién.

(vii) En relacion a la ubicacidn de las facilidades del proyecto, debera cumplir con lo siguiente:

(@) Sustentar la eleccién del area propuesta para la instalacion del campamento; caso contrario,
debera proponer una nueva ubicacion del mismo, priorizando dreas que impliquen una menor
intervencién de dreas boscosas. En el caso se determine una nueva ubicacion, se debera
cumplir con los criterios propuestos, y presentar las coordenadas UTM-WGS84 de los vértices
del poligono del Campamento Base.

(b) Indicar los criterios empleados para la determinacién de la ubicacion de las demas
facilidades, para lo cual deberd considerar, de manera preferente, el uso de areas
intervenidas, desboscadas, entre otras.

REQUERIMIENTO 2DO AUTO

En la "Fase 1: Aspectos Logisticos y de Seleccion de Personal” se debera precisar lo siguiente:

(@) Con relacion a los insumos/productos que utilizara el proyecto

e La Hoja de seguridad MSDS del producto RH 300 en idioma espafol.

e La Hoja de seguridad MSDS del producto absorbente en idioma espafiol.

e Respecto al modificador de arcillas, debera presentar las referencias bibliograficas
informacion cientifica y ensayos de campo que sustente la modificacién del suelo de
textura arcilloso a una textura arenosa; caso contrario, deberd proponer otro
insumo/producto que garantice mejorar la textura del suelo.

(b) Con relacién al uso de tierras para el proyecto, se debera incorporar las acciones destinadas a
la obtencién de acuerdos para uso de tierras en incluir en el presupuesto general de los costos
estimados a incurrir por la ejecucion de dichas acciones.

(ii) En la "Fase 3: Reconocimiento y Adecuacion de la zona de Remediacion” en atencion a la respuesta
de la observacion 41 y, en caso corresponda, se debera precisar el mecanismo operativo para el
transporte de material contaminado provenientes de las cochas hacia las zonas de tratamiento.

(iii) En la “"Fase 4: Construccién y Adecuacion de las celdas de tratamiento” se debera incluir el sistema
de recoleccidn, canalizacidn de las aguas de precipitacién (lluvia) y lixiviados, y sus dimensiones.
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Ademas, el disefio de la celda y sus dimensiones debera guardar relacién con el area y volumen a
remediar en atencién a las Observaciones 40 y 41.

(v) En la “Fase 6: Implementacion de la Técnica de Remediacion de Bioestimulacion Enzimatica” Se
debera sustentar que las concentraciones detectadas de Plomo, Cadmio y Bario no interfieren con
la técnica de Bioestimulacion enzimatica propuesta para la remediacion de suelos mixtos o, en su
defecto, proponer otra tecnologia de remediacién. Cabe indicar que la informacion a ser presentada
debera guardar relacién con la observacién 37.

(vi) En la “"Fase 7: Implementacidon de la Técnica de Solidificacion ex situ” Se debera cumplir con lo
siguiente:

(a) En atencion a lo advertido en el literal (c) del numeral (vi) de la presente observacion, se debera
precisar el espesor de la capa de recubrimiento de suelo nativo sobre la geomembrana de
proteccion.

(c) Precisar el espesor de las capas de topsoil, cobertura, drenaje y barrera, propuestas para aislar el
monolito de las zonas saturadas, Ademas en relacién al monitoreo de aguas subterraneas
propuesto, se debera retirar dicho monitoreo conforme a lo sefialado lineas arriba y en atencion a
la absolucién de la observacién N° 2

Respuesta:

De acuerdo al sustento presentado, discutido y revisado, se realizard como técnica de remediacién para
toda el area, la Solidificacion ex situ por tal razén se modifica el item 5.6.2.1.2. “Bioestimulacion
enzimatica + Solidificacion ex situ” de la siguiente forma:

5.6.2.1.2. Solidificacion ex situ

A continuacién, se listan las acciones que se deben realizar antes, durante y después de la
implementacion de la técnica de remediacidn mencionada, con el propdsito de cumplir con el objetivo
de remediacidon, manteniendo las condiciones éptimas del suelo de acuerdo a sus requerimientos de
funcionamiento, las cuales se presentan en fases:

1. Fase 1: Aspectos Logisticos y de Seleccion de Personal para la Aplicacién de la Técnica de
Remediacion

1.1. Selecciéon y habilitacion del personal calificado que va a ser parte del proyecto de remediacion.

1.2. Gestion de los permisos ambientales para la captacion de agua (Ley De Recursos Hidricos, Ley N©
29338).

1.3. Seleccion y adquisicion de los insumos requeridos para la excavacion, movimiento y carga de los
materiales a la zona de tratamiento y para el tratamiento del suelo:

1.3.1. Adquisicién del equipamiento requerido, el cual se describe en el numeral 5.6.3.
1.3.2. Adquisicion de los insumos/productos59 requeridos para la aplicacion de la técnica:

e Cemento Portland: Cemento puzolanico tipo V, este insumo proporciona a la mezcla las
siguientes caracteristicas: (a) fijaciéon quimica de los contaminantes (interaccién quimica entre
los productos de hidratacion del cemento y los contaminantes); (b) la adsorcion fisica de los
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contaminantes en la superficie de los productos de hidratacién del cemento; y (c) la
encapsulacion fisica de desechos o suelos contaminados.

e Cal: Este insumo se emplea para reducir la humedad en el suelo a tratar, acondicionar el pH,
volver mas manejable el suelo arcilloso y también actlia como estabilizante quimico.

e Agua: El agua que se utilice para la preparaciéon de la mezcla cementante debera contener
una concentracidon de sélidos suspendidos menor a 2000 mg/L pues una concentracién
excesiva de impurezas incide negativamente en la resistencia del concreto, en el tiempo de
fraguado y en la durabilidad del concreto. La relacion cemento-agua, incide directamente en
la calidad del concreto; la reduccion en el contenido de agua permite obtener concretos mas
resistentes a la compresion y flexiéon, menor permeabilidad y mayor resistencia al
intemperismo permitiendo reducir la probabilidad de agrietamientos por contraccion.

1.4. Logistica de los ensayos de control de la técnica.

1.5. Seleccién, capacitacidén y habilitacion del personal de la zona (pobladores de las comunidades
nativas Nuevo Porvenir y Nuevo Andoas).

2. Fase 2: Transporte e Instalacion de Personal, Maquinaria, Productos y Equipos para el
Desarrollo de las Actividades de Remediacion en la Zona de Tratamiento.

2.1. Transporte de insumos y mano de obra especializada por via aérea, fluvial y terrestre, segun
corresponda.

e Lima - Iquitos - Nauta - San Lorenzo - Nuevo Andoas.

e Lima-Iquitos: La duracién del vuelo es de 2 horas.

e Iquitos - Nauta: Iquitos esta interconectada con Nauta por una via asfaltada, la distancia es de 101
km.

e Nauta — San Lorenzo: A través del rio Maranon se puede viajar en embarcaciones que cubren esa ruta
en 12 horas (aproximadamente), el rio Marafidn es navegable en todas las épocas del afio.

e San Lorenzo — Nuevo Andoas: Este tramo se realiza a través del rio Marafidn, hasta la confluencia con
el rio Pastaza y luego se navega a través del rio Pastaza. Las embarcaciones emplean 12 horas
(aproximadamente). El rio Pastaza es navegable dependiendo de la estacionalidad, en época seca
(menos himeda) el caudal del rio decrece significativamente, restringiendo la navegabilidad para botes
y embarcaciones de gran calado.

e Lima - Tarapoto - Yurimaguas - San Lorenzo. - Lima - Tarapoto: diariamente hay vuelos comerciales
desde Lima a Tarapoto, la duracion del vuelo es de 1,25 horas.

- Tarapoto - Yurimaguas: Tarapoto esta interconectada con Yurimaguas por una via asfaltada, la
distancia es de 130 km.

- Yurimaguas - San Lorenzo: Empresas aéreas regionales cubren la ruta Yurimaguas - San Lorenzo. La
duracién del vuelo es de 40 minutos.

- San Lorenzo — Nuevo Andoas: Este recorrido se realiza via fluvial. - Lima - Nuevo Andoas.

La empresa Operadora del Lote 192, cubre la ruta Lima - Nuevo Andoas, en vuelos asignados
exclusivamente a sus trabajadores y a personas de las comunidades Nativas.

2.2. El transporte y movilizacion de la maquinaria, equipos e insumos que no se puedan contratar o

comprar en Nuevo Andoas se realizard desde Lima, a través de la siguiente ruta:
e Lima - Yurimaguas: La distancia entre estas dos ciudades es de 1097 km, la carretera es asfaltada.
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3. Fase 3: Reconocimiento y Adecuacion de la Zona para la Aplicacion de la Técnica de
Remediacién

3.1. Gestion del permiso ambiental para el desbosque de la zona de tratamiento ex situ (mencionado en
Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley N° 29763) y su reglamento (D.S. N° 018-2015-MINAGRI), y en
el D.S. N° 018-2015-MINAGRI que aprueba el Reglamento para la Gestién Forestal. Siguiendo los
lineamientos del Plan de Desbosque y Revegetacion que se describe en el numeral 5.7.9.

3.2. Preparacion del terreno donde se va a realizar el trabajo. Realizacién del reconocimiento del terreno
y verificacion de las caracteristicas de drenaje, delimitacidn y sefalizacién, asi como las necesidades de
impermeabilizacidon, limpieza y desmonte.

3.3. Delimitacién e instalacién de las zonas de acopio.

° El drea de acopio es de aproximadamente 2000 m?, esta area es adecuada para la separacion de
los residuos y suelo contaminado por medio manual o mecanico.
° El drea de acopio se encuentra a 200 metros aproximadamente de las areas de excavacion lo que

facilita la movilidad de los equipos, maquinaria y personal que realizan las actividades de
remediacion.

° La ubicacién del area de tratamiento de suelo y de solidificacion ex — situ se encuentra en la parte
sur este del sitio S0106, la ubicacidon de estas areas permite el movimiento del material tratado
con facilidad.

° Parte de estas areas estaran ubicadas en zona boscosa, por tal motivo en el Plan de Desbosque se
encuentra calculado el area de desbosque.

3.4. Instalacién de la geomembrana en la zona de acopio donde se va a ubicar el material vegetal
contaminado recolectado, con el fin de evitar generacidn de lixiviados y escorrentia, en condiciones de
pluviosidad.

3.5. Delimitacion de la zona de tratamiento (la zona de tratamiento solidificacién ex situ en un area
aproximada de 700m?).

3.6. Despeje y retiro de material vegetal del area; en esta actividad se debe identificar si existe
contaminacién en el material vegetal, con el fin de realizar su debida disposicion o si se puede considerar
como material vegetal de aprovechamiento forestal y cubrimiento para la zona donde fue retirado el
material contaminado para evitar la erosién hidrica.

Para la proteccion de las areas de acopio, material vegetal contaminado y suelo excavado, se realiza la
instalacion de una carpa o de una estructura con el techado removible con materiales plasticos flexibles
(Polietileno PE) dependiendo del tamafio del monticulo. En la siguiente figura se presenta el disefo tipico
del area de acopio.

168

Servicio de consultoria para la elaboracion de los Planes de Rehabilitacidn de siete (07) Sitios Impactados
por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Rio Pastaza

168



CEV C

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106
(BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA

ABRIL, 2023

‘\

TECHO

BASE DE MATERIAL
IMPERMEABLE

Figura 21. Disefio Tipico del Area de Acopio
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

3.7. Recibo y registro del material afectado y su posterior ubicacién y distribucion dentro del area de
acopio y tratamiento. El drea estimada de la zona de tratamiento y acopio se detalla en la Figura 5-9.

3.8. Instalacion de un laboratorio portatil en el campamento base: servira para realizar analisis y
monitorear los principales parametros de la técnica de solidificacion, ademas servira para la conservacion
y el almacenamiento de las muestras y de los equipos de campo.

Dimensiones y principales caracteristicas del laboratorio de campo:

()
(i)

(iii)

(iv)

(v)
(vi)
(vii)
(viii)

(ix)

El laboratorio de campo tendra un area minima de 15 m2 (3,7 m x 4,0 m aproximadamente).
Las tomas eléctricas para la conexion de equipos estaran distribuidas en toda el area del laboratorio
y contaran con puesta a tierra.

Los cables eléctricos estaran protegidos, como minimo seran cables recubiertos de PVC (también
llamados como “vulcanizados”), el calibre de estos cables sera el adecuado para soportar la carga
eléctrica de los equipos del laboratorio.

El laboratorio tendrd un lavatorio con toma de agua tratada y drenaje. Se aclara que los residuos
liguidos provenientes de los ensayos fisicoquimicos o microbiolégicos no seran descargados al
drenaje, estos seran tratados como residuos liquidos de acuerdo al Plan de Minimizacion y Manejo
de Residuos.

Las luminarias estaran dispuestas en el laboratorio de tal manera que se maximice la iluminacion.
El piso sera fabricado de un material no poroso, facil de limpiar, resistente al agua y antideslizante.
Las mesas de trabajo seran fabricados de material no absorbente, facil de limpiar y resistente al
agua.

Los reactivos quimicos sdlidos y liquidos, asi como patrones, seran almacenados en estantes o
armarios separados para ambos tipos de reactivos.

Se tendra un armario o estante para el almacenamiento de equipos portatiles.
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(x) Dentro del laboratorio, se mantendra una zona exclusiva para el analisis microbioldgico.
(xi) Adicionalmente, se contara con un sistema de aire acondicionado, detector de humo con alarma
audible y extintor del tipo PQS.

Los principales equipos para la implementacion del laboratorio se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 57. Principales Equipos del Laboratorio de Campo

Equipo desionizador de agua

Equipo de resina catidnica y

anidnica

Proporcionar agua desionizada
para la preparacién de reactivos

Rango de medicidn

. . Controlar las condiciones
. Temperatura ambiental: 0°C a . . -
Termohigrémetro 70°C ambientales en el interior del
Humedad relativa: 10% a 99% laboratorio.
Mantener una temperatura

Aire acondicionado

Capacidad de enfriamiento:
Area minima de 15 m2

ambiental adecuada en el interior
del laboratorio.

Conservadora de muestras

Temperatura de trabajo:

Preservar a temperatura adecuada

4°Ca 7°C las muestras.
Autoclave Temperatura de trabajo: Esterilizacion de material de
120°C laboratorio.

Kit portatil para determinacion de
hidrocarburos en suelos

Limite de deteccion: < 500 ppm

Determinacién de hidrocarburos
totales de petroleo en muestras de
suelo.

Medidor de humedad de suelo

Rango de medicion:
Humedad Relativa: 10 a 90%

Determinacién de humedad de
muestras de suelo.

Prensa Hidraulica

Compresién en Cilindros de 3", 4"
y 6"

Compresion de cilindros de

concreto

Tamizadora

Tamafo rejillas: 125 mm - 20um

Se sacude o vibra el tamiz, manual
0 mecanicamente, hasta que
ninguna particula menor al tamano
designado, se retenga en él.

Termdémetro para Cilindros de
concreto

Temperatura: 0°C a 100°C

Determinar la temperatura ideal
para la preparacion de la mezcla.

Aparato Vicat

Escala graduada con indice, una
sonda deslizante de 300 g,
émbolo para medir la consistencia
de 10 mm de didmetro.

Determinacién de la consistencia
del cemento y del tiempo de
fraguado.

Equipo de Blaine

Area total en cm2/g de cemento

Se utiliza para medir la finura del
cemento portland

Recipiente Cilindrico

Capacidad: 2800 cm?3 a 9000 cm?3

Determinacion del peso especifico
y la densidad de muestras de
concretos

Medidor de Aire Ocluido

Volumen de la cdmara: 1 / 4ft3

Utilizado para determinar el
contenido de aire en el concreto
fresco

Penetrometro

Capacidad 130 Ib con divisiones
principales de 10 Ib y
subdivisiones de 1 Ib.

Se utiliza para determinar el ritmo
de endurecimiento de las mezclas
de concreto.

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
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3.9. La via de acceso al sitio:

. Para llegar al Sitio S0106 (Botadero km 4) se sigue la siguiente ruta: partiendo desde Nuevo
Andoas, se transita por una via principal publica clasificada como trocha carrozable que conduce a
Corrientes que permite el transito de maquinaria pesada; en el kildbmetro 3,8 hay un puente sobre
la quebrada Anapaza; en el kildmetro 7, la via se divide en dos ramales, hacia la derecha la carrera
conduce hacia el campo Capahuari norte, el ramal izquierdo conduce hacia el Sitio S0106 (Botadero
km 4), el cual esta ubicado a 4,0 km, desde el punto donde la via se divide”.

. En el decreto supremo No 011-2016-MTC “Decreto Supremo que aprueba la actualizacion del
Clasificador de Rutas del SINAC” El ministerio de Transportes y Comunicaciones decreta la Red
Vial departamental o regional de LORETO Identificado con el prefijo “"LO", tiene diez (10) Rutas, la
clasificacion que corresponde para zona donde se encuentra el sitio impactado es la Ruta N° LO-
100 Trayectoria: Emp. PE-5N C (Saramiriza) - Andoas - Tambo Este - Puesto Macusari - Pto.
Shiviyacu - Pte. Rio Tigre - 12 de octubre - Pantoja - Frontera con Colombia (Guepi).

De acuerdo a lo anterior la via es publica desde la comunidad de Andoas hasta el cruce (Kilometro 7)
que conduce hacia la comunidad de 12 de octubre superficie de rodadura sin afirmar.

Desde el cruce (Kilometro 7) hasta el Sitio Impactado 3,5 kildbmetros y hasta el campamento son 800
metros de via privada donde se coordinara con el operador del lote la movilidad de los vehiculos y
maquinaria antes de iniciar las actividades de remediacién.

. En época himeda y seca no existen restricciones para el transporte de vehiculos desde Nuevo
Andoas hasta el Sitio S0106 (Botadero km 4); por politicas de seguridad vial, solo existen restricciones
para el transporte de maquinaria pesada cuando llueve y el terreno de la via se satura, para el acceso
al sitio no es necesario realizar o adecuar una via porque operadora del blogue realiza mantenimiento
permanente.

. La adecuacién del acceso interno al sitio S0106 presenta las siguientes actividades:

- Previo al inicio de las actividades se debera revisar el inventario forestal desarrollado al
100% en el area de intervencion, con el fin de delimitar la zona durante la construccion y
evitar la tala de arboles adicionales a los inventariados.

- Se realiza tala y desbroce dirigido para crear un sendero o franja para el ingreso de
maquinaria con un ancho de 6 metros y una longitud 70 metros desde la carretera principal.

- La ubicacién del acceso inicia en la carretera principal con coordenadas 338177 este;
9694318 norte hasta la parte central del sitio impactado con coordenadas 338164 este;
9694264 norte.

- Se incorpora suelo sobrante de las excavaciones de las areas de acopio y tratamiento en el
sendero de acceso para mantener afirmado el terreno.

- Se debe mantener una superficie de cobertura vegetal existente para evitar la erosion a los
costados acceso.

- El transito interno de la maquinaria se realiza por las areas de tratamiento que se encuentran
descritas en el plan de desboque.

- En las zonas de pendiente y vegetacion exuberante el traslado de material a tratar se realiza
de forma manual por medio carretillas.

. Las actividades de abandono del acceso interno:

- Limpieza final del area (retiro de elementos sobrantes, palos bolsas, herramientas y residuos
en general), la limpieza se extendera a los sitios intervenidos para el desarrollo de las
actividades constructivas del acceso al sitio.
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- Todos los materiales que puedan reciclarse como contenedores, envases, chatarra,
recipientes, cables, entre otros, seran recolectados en su totalidad.

- La revegetacion del acceso interno sera por regeneracion natural.

- Reconformacién morfoldgica y paisajistica del terreno que consistira en el relleno de areas
donde se haya retirado material profundo.

4. Fase 4: Construccion de la Estructura de Mezclado e Instalacion de las Unidades Operativas
para la Aplicacion de la Técnica

4.1. Instalacion del tamiz vibratorio para separar el material fino y los terrones de suelo contaminado.
4.2. Instalacién de la trituradora.

4.3. Instalacion de dos (2) bandas transportadoras, las cuales deben conducir el material contaminado
al camién mezclador o concretero.

4.4. Arranque del camidn mezclador o concretero para llevar a cabo las actividades de mezclado del
material contaminado con los insumos (agua y cemento Portland).

5. Fase 5: Excavacion, Transporte y Descarga del Suelo Contaminada a la Zona de Tratamiento

5.1. Excavacion del material contaminado; el tiempo estimado de excavaciéon se detalla en el Anexo
6.11.10. (Anexo 1. Cronograma del Plan de Rehabilitacién). Esta actividad se desarrolla mediante un
tractor o excavadora y con el apoyo de operaciones manuales.

5.2. Recubrimiento de la capa del suelo expuesta con geomembrana para evitar contaminacién cruzada
por las precipitaciones y con cobertura vegetal no contaminada (viva o muerta), para impedir el impacto
de la lluvia y controlar el escurrimiento del agua (erosion hidrica). La cantidad de geomembrana a utilizar
se detalla en el Anexo 6.11.10 (Anexo 3. Costos Técnicas Seleccionadas) y la geomembrana contaminada
debera ser dispuesta en celdas de seguridad (en el relleno de seguridad).

5.3. Seleccidon del material contaminado: retiro o eliminacidn de la fracciéon de gran tamafno del material
contaminado (la fraccion de gran tamafio consiste en concreto, troncos de arboles, ramas o raices, entre
otros).

5.4. Transporte del material contaminado a la zona de acopio, que posteriormente sera llevado a la zona
de tratamiento.

5.5. Recibo y registro del material afectado y su posterior ubicacién y distribucion dentro del area de
tratamiento.

6. Fase 6: Implementacion de la Técnica de Remediacién

6.1. Medicion de parametros fisicoquimicos in situ del suelo. (humedad y pH).

6.2. Adicion de cal para reducir la humedad e incrementar el pH del suelo a tratar. El secado del suelo
se realiza para que la operacidon de cribado se pueda llevar a cabo. (Esta operacidon se debe realizar en

la zona de tratamiento la cual tendrd que estar techada, para evitar incremento de la humedad del
material contaminado por efecto de las precipitaciones).
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6.3. Separacion y trituracion del material contaminado: permitird separar el material fino de los terrones
del suelo con el uso del tamiz vibratorio (cribado). El material rechazado luego del tamizado se reduce
de tamafio mediante la trituracién para iniciar las actividades de mezcla.

6.4. Toma de la muestra compuesta para medicion de los parametros ex situ (TCLP).

6.5. Actividad de mezclado: el material contaminado proveniente de la etapa de separacion y trituraciéon
se debe mezclar con los insumos: agua y el cemento Portland. Esta mezcla se debe realizar en un camion
mezclador o concretero. La dosificacion del suelo contaminado, el cemento y la necesidad de agregados
(arena y grava) se debe determinar luego de las pruebas piloto.

6.6. Elaboracion de bloques: se debe vaciar el concreto en moldes para elaborar los bloques de concreto.
Estos bloques fraguaran en la zona y deberan ser acomodados de manera ordenada para su colocacién
el area de donde se retir6 el material contaminado.

6.7. Coleccién de probetas con la mezcla final para desarrollar ensayos de las caracteristicas del
concreto. Prueba de compresion y ensayo de metales por TCLP.

6.8. Colocacion de los bloques de concreto: esta actividad se debe realizar acomodando los blogues en
la zona de donde sali6 el material contaminado.

Recubrimiento: Después de la impermeabilizacién, para proteger la estructura donde se encuentra la
mezcla; se debe recubrir con suelo nativo, en la parte superficial se debe colocar una capa de 1 metro
(suelo nativo) sobre la geomembrana de proteccion la cual va a funcionar como sustrato para la
recuperacion del Sitio, adicionalmente se indica que las especies a implementar en la reforestacion del
area excavada seran del tipo arbustivas o del porte pequefno y/o mediano o como alternativa el uso de
regeneracion natural (rehabilitacion pasiva).

El suelo nativo proviene de las excavaciones de las areas de las zonas pertenecientes a las actividades
de tratamiento de las areas de acopio y de solidificacion (Observacion 44) y adecuacion del area del
vivero cuyo suelo es limpio por ser areas donde no se evidencié contaminacion, el estimado de material
para el recubrimiento es de 956 m? por lo tanto no habréa uso de canteras.

. El calculo de corte es para obtener el suelo nativo limpio es de una profundidad de 0,4 m por el
producto de las areas de acopio y de tratamiento de 2863 m? obteniendo un volumen de 1145 m3.

Ac=(Px A)
Donde:
Ac: Area de corte de suelo
P: Profundidad
A: Areas de acopio y Tratamiento
. La extraccion del suelo se hace por medios mecanicos convencionales (retroexcavador, buldécer).
. La topografia del terreno en las areas de acopio y solidificacién es terreno plano que permite una

extraccion facil del suelo para el recubrimiento.

En la siguiente tabla se describe el monitoreo de suelo de las areas de donde va a ser extraido el top
soil para el recubrimiento de las areas excavadas de suelo a tratar.
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Tabla 58. Ubicacién del Area para el Muestreo en el area de Solidificacion y Area de Acopio

1. Fraccion de hidrocarburos
S0106-TSMont-001 338247 9694227 0,5m F2(>C10-C28) (1200 mg/kg).

2. Fraccion de hidrocarburos
F3(>C28-C40) (3000 mg/kg).

3. Bario Extraible (Ba) (250 mg/kg).
4. Cadmio (Cd) (1,4 mg/kg).

5. Cromo VI (0,4 mag/kg)
S0106-TSMont-003 338287 9694210 0,5m 6. Plomo (Pb) (70 mg/kg)

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Antes de realizar
el retiro de la

S0106-TSMont-002 338257 9694223 0,5m capa de Top soil.

6.9. Después del recubrimiento con geomembrana (para proteger la estructura donde se encuentra la
mezcla); se debe recubrir con suelo nativo y finalmente, en la parte superficial se debe colocar una capa
organica (top soil), el cual va a funcionar como sustrato para la recuperacion del sitio.

6.10. Se debe considerar, que en el sitio se encontraron excavaciones empleadas como pozas, estas
areas deberan ser niveladas, estabilizadas y recubiertas de forma similar a lo mencionado en los
numerales anteriores.

6.11. Construccién de la estructura para confinar el material solidificado.

6.11.1. La estructura en donde se realizard el confinamiento del suelo estabilizado solidificado se
impermeabilizard con una geomembrana HDPE, la impermeabilizacidn se realizara con el fin de prevenir
gue el concreto sea afectado por la humedad y los compuestos naturales presentes en el suelo como por
ejemplo los sulfatados. Los taludes al igual que el suelo sobre el cual se colocard la geomembrana
deberan estar constituidos por material arcilloso compacto a manera de proteccion complementaria ante
la probabilidad que por factores externos y no previstos se presente la movilizacién de los metales
pesados.

6.12. “La proporcidn estandar de la mezcla para la técnica de solidificacién esta descrita en el item
5.5.5.1.3.”

7. Fase 7: Finalizacion de la Implementacion de la Técnica de Remediacion.

7.1. Ejecucién del plan de muestreo de comprobacidn cabe resaltar que para la técnica de Solidificacion
(Ex situ), el muestreo de comprobacion se realizara en las paredes del drea excavada donde se
desarrollara la técnica de solidificacion.

7.2. Retiro, recoleccion, transporte y disposicidon final de la cobertura vegetal y la geomembrana
instalada en la capa de suelo expuesta. Si la geomembrana y la cobertura vegetal resulta contaminada
se debe considerar disponer en una celda de seguridad (en el relleno sanitario El Treinta existen dichas
celdas de seguridad).

8. Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del Campamento de Obra
8.1. Desmantelamiento del campamento obra (donde se realizaron las actividades de remediacion)

8.2. Recoleccion, transporte y disposicidn (por parte de la empresa operadora de residuos soélidos (EO-
RS)) del material contaminado como los insumos, los residuos generales y los residuos peligrosos
generados. Se llevaran al Relleno Sanitario Portillo Grande, el cual tiene un area de 307 ha, esta ubicado
a la altura del kildmetro 40 de la antigua Panamericana Sur, al este de la quebrada Pucara entre las
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faldas de los cerros Conejo y Portillo Grande en el distrito de Lurin. Esta infraestructura posee una zona
para la disposicion final de residuos industriales peligrosos.

8.3. Ejecucién del plan de monitoreo post-ejecucién de obra.
8.4. Desmantelamiento y abandono del campamento base instalado.

8.5. Transporte de los equipamientos, insumos y mano de obra especializada hacia su lugar de destino
o0 almacenamiento.

(i)  Los insumos/productos que seran empleados en el proceso de solidificacién ex -situ son los

siguientes:
. Cemento Portland
. Cal
. Agua

En el Anexo MINEM Observacion N° 42 se encuentran las Hojas de Seguridad MSDS vy las Fichas
técnicas de los productos que se utilizan para la técnica Solidificacién ex situ cemento Portland y Cal.

No se presenta se presenta la dosificacion, grado de dilucién y secuencia de aplicacion de los productos
de biorremediacion.

La técnica de remediacion a ejecutar para toda el area es la Solidificacion ex situ.

No se presenta la informacidn sustentatoria que demuestra la aplicabilidad del modificador de arcillas
porgue la técnica de remediacion para el area contaminada es la solidificacion ex - situ.

(b) Respecto a las acciones destinadas a la obtencidn de los acuerdos con el operador del Lote 192, se
manifiesta lo siguiente:

Previo a la ejecucion del Plan de Rehabilitacién la empresa ejecutante y la entidad contratante de las
actividades de rehabilitacion (PROFONANPE o MINEM) deberan informar a PERUPETRO vy al operador del
Lote 192 la fecha de inicio de actividades, plazos y los aspectos relacionados a la ocupacion de areas
cercanas a sus operaciones. En este sentido, deben obtener los acuerdos necesarios para la ejecucion
de Plan de Rehabilitacion considerando también los aspectos de seguridad industrial del operador del
Lote 192.

(i) En el item 5.6.2 en la seccion de “Fase 3: Reconocimiento y Adecuacion de la zona de
Remediacion”, se modificara y/o incluira lo siguiente:

0] Se incluye numeral 3.9. La via de acceso al Sitio:

J Para llegar al Sitio S0106 (Botadero km 4) se sigue la siguiente ruta: partiendo desde Nuevo
Andoas, se transita por una via principal publica clasificada como trocha carrozable que conduce a
Corrientes que permite el transito de maquinaria pesada; en el kildbmetro 3,8 hay un puente sobre
la quebrada Anapaza; en el kildmetro 7, la via se divide en dos ramales, hacia la derecha la carrera
conduce hacia el campo Capahuari norte, el ramal izquierdo conduce hacia el Sitio S0106 (Botadero
km 4), el cual estd ubicado a 4,0 km, desde el punto donde la via se divide”.
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o En el decreto supremo No 011-2016-MTC “Decreto Supremo que aprueba la actualizacién del

Clasificador de Rutas del SINAC” El ministerio de Transportes y Comunicaciones decreta la Red
Vial departamental o regional de LORETO Identificado con el prefijo "LO”, tiene diez (10) Rutas, la
clasificaciéon que corresponde para zona donde se encuentra el sitio impactado es la Ruta N° LO-
100 Trayectoria: Emp. PE-5N C (Saramiriza) - Andoas - Tambo Este - Puesto Macusari - Pto.
Shiviyacu - Pte. Rio Tigre - 12 de octubre - Pantoja - Frontera con Colombia (Guepi).

De acuerdo a lo anterior la via es publica desde la comunidad de Andoas hasta el cruce
(Kilometro 7) que conduce hacia la comunidad de 12 de octubre superficie de rodadura sin
afirmar.

Desde el cruce (Kilometro 7) hasta el Sitio Impactado 3,5 kildmetros y hasta el campamento son
800 metros de via privada donde se coordinard con el operador del lote la movilidad de los
vehiculos y maquinaria antes de iniciar las actividades de remediacion.

. En época himeda y seca no existen restricciones para el transporte de vehiculos desde Nuevo
Andoas hasta el Sitio S0106 (Botadero km 4); por politicas de seguridad vial, solo existen
restricciones para el transporte de maquinaria pesada cuando llueve y el terreno de la via se
satura, para el acceso al sitio no es necesario realizar o adecuar una via porque operadora del
bloque realiza mantenimiento permanente.

. La adecuacién del acceso interno al Sitio S0106 presenta las siguientes actividades:

- Previo al inicio de las actividades se debera revisar el inventario forestal desarrollado al
100% en el area de intervencidn, con el fin de delimitar la zona durante la construcciéon y
evitar la tala de arboles adicionales a los inventariados.

- Se realiza tala y desbroce dirigido para crear un sendero o franja para el ingreso de
maquinaria con un ancho de 6 metros y una longitud 70 metros desde la carretera principal.

- La ubicacién del acceso inicia en la carretera principal con coordenadas 338177 este;
9694318 norte hasta la parte central del sitio impactado con coordenadas 338164 este;
9694264 norte.

- Se incorpora suelo sobrante de las excavaciones de las areas de acopio y tratamiento en el
sendero de acceso para mantener afirmado el terreno.

- Se debe mantener una superficie de cobertura vegetal existente para evitar la erosion a los
costados acceso.

- El transito interno de la maquinaria se realiza por las areas de tratamiento que se encuentran
descritas en el plan de desboque.

- En las zonas de pendiente y vegetacién exuberante el traslado de material a tratar se realiza
de forma manual por medio carretillas.

o Las actividades de abandono del acceso interno:

- Limpieza final del area (retiro de elementos sobrantes, palos bolsas, herramientas y residuos
en general), la limpieza se extendera a los sitios intervenidos para el desarrollo de las
actividades constructivas del acceso al sitio.

- Todos los materiales que puedan reciclarse como contenedores, envases, chatarra,
recipientes, cables, entre otros, seran recolectados en su totalidad.

- La revegetacion del acceso interno serd por regeneracion natural.

- Reconformacién morfoldgica y paisajistica del terreno que consistira en el relleno de areas
donde se haya retirado material profundo.

En el Anexo MINEM Observacion N° 42 se adjunta el Mapa “S0106-CEV-CSI-02” “Mapa de Vias de
acceso al Sitio Impactado S0106".
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Cabe aclarar que no se realizard extraccion de sedimentos del Sitio Impactado por tal motivo no se
precisa el mecanismo operativo para el transporte de material contaminado provenientes de las cochas
hacia las zonas de tratamiento.

(ii) En el item 5.6.2.1.2. “Solidificacion ex situ”.

3.6. Despeje y retiro de material vegetal del area; en esta actividad se debe identificar si existe
contaminacién en el material vegetal, con el fin de realizar su debida disposicion o si se puede considerar
como material vegetal de aprovechamiento forestal y cubrimiento para la zona donde fue retirado el
material contaminado para evitar la erosion hidrica.

Para la proteccion de las areas de acopio, material vegetal contaminado y suelo excavado, se realiza la
instalacion de una carpa o de una estructura con el techado removible con materiales plasticos flexibles
(Polietileno PE) dependiendo del tamafio del monticulo. En la siguiente figura se presenta el disefio tipico
del area de acopio.

‘\

TECHO

BASE DE MATERIAL
IMPERMEABLE

Figura 22. Disefio Tipico del Area de Acopio
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2023.

3.7. Recibo y registro del material afectado y su posterior ubicacién y distribucion dentro del area de
acopio y tratamiento. El area estimada de la zona de tratamiento y acopio se detalla en la Figura 5-9.

3.8. Instalaciéon de un laboratorio portatil en el campamento base: servira para realizar analisis y
monitorear los principales parametros de la técnica de solidificacién, ademas servira para la conservacion
y el almacenamiento de las muestras y de los equipos de campo.

Dimensiones y principales caracteristicas del laboratorio de campo:
. El laboratorio de campo tendra un area minima de 15 m2 (3,7 m x 4,0 m aproximadamente).
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. Las tomas eléctricas para la conexidon de equipos estaran distribuidas en toda el area del
laboratorio y contaran con puesta a tierra.
. Los cables eléctricos estaran protegidos, como minimo seran cables recubiertos de PVC

(también llamados como “vulcanizados”), el calibre de estos cables serad el adecuado para
soportar la carga eléctrica de los equipos del laboratorio.

. El laboratorio tendra un lavatorio con toma de agua tratada y drenaje. Se aclara que los
residuos liquidos provenientes de los ensayos fisicoquimicos o microbioldgicos no seran
descargados al drenaje, estos seran tratados como residuos liquidos de acuerdo al Plan de
Minimizaciéon y Manejo de Residuos.

. Las luminarias estaran dispuestas en el laboratorio de tal manera que se maximice la
iluminacion.

o El piso sera fabricado de un material no poroso, facil de limpiar, resistente al agua y
antideslizante.

. Las mesas de trabajo seran fabricados de material no absorbente, facil de limpiar y resistente
al agua.

. Los reactivos quimicos sélidos y liquidos, asi como patrones, seran almacenados en estantes
0 armarios separados para ambos tipos de reactivos.

. Se tendra un armario o estante para el almacenamiento de equipos portatiles.

. Dentro del laboratorio, se mantendrd una zona exclusiva para el andlisis microbioldgico.

. Adicionalmente, se contard con un sistema de aire acondicionado, detector de humo con

alarma audible y extintor del tipo PQS.

Los principales equipos para la implementacion del laboratorio se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 59. Principales Equipos del Laboratorio de Campo

Equipo desionizador de agua

Equipo de resina catidnica y

anidnica

Proporcionar agua desionizada
para la preparacion de reactivos

Rango de medicién

. . Ao Controlar las condiciones
L Temperatura ambiental: 0°C a - . -
Termohigrémetro 70°C ambientales en el interior del
Humedad relativa: 10% a 99% laboratorio.
Mantener una temperatura

Aire acondicionado

Capacidad de enfriamiento:
Area minima de 15 m?2

ambiental adecuada en el interior
del laboratorio.

Conservadora de muestras

Temperatura de trabajo:

Preservar a temperatura adecuada

4°C a 7°C las muestras.
Autoclave Temperatura de trabajo: Esterilizacion de material de
120°C laboratorio.

Kit portatil para determinacion de
hidrocarburos en suelos

Limite de deteccion: < 500 ppm

Determinacién de hidrocarburos
totales de petrdleo en muestras de
suelo.

Medidor de humedad de suelo

Rango de medicién:
Humedad Relativa: 10 a 90%

Determinacién de humedad de
muestras de suelo.

Prensa Hidraulica

Compresidn en Cilindros de 3", 4"
y 6“

Compresion de cilindros de

concreto

Tamizadora

Tamafio rejillas: 125 mm - 20pum

Se sacude o vibra el tamiz, manual
0 mecanicamente, hasta que
ninguna particula menor al tamafo
designado, se retenga en él.

Termometro para Cilindros de
concreto

Temperatura: 0°C a 100°C

Determinar la temperatura ideal
para la preparacion de la mezcla.
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Aparato Vicat

Escala graduada con indice, una
sonda deslizante de 300 g,
émbolo para medir la consistencia

Determinacién de la consistencia
del cemento y del tiempo de
fraguado.

de 10 mm de didmetro.

Se utiliza para medir la finura del
cemento portland

Determinacion del peso especifico
Capacidad: 2800 cm3 a 9000 cm3 | y la densidad de muestras de
concretos

Utilizado para determinar el
contenido de aire en el concreto
fresco

Capacidad 130 Ib con divisiones | Se utiliza para determinar el ritmo
principales de 10 Ib y | de endurecimiento de las mezclas
subdivisiones de 1 Ib. de concreto.

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Equipo de Blaine Area total en cm2/g de cemento

Recipiente Cilindrico

Medidor de Aire Ocluido Volumen de la cdmara: 1 / 4ft3

Penetrometro

Respecto a los efluentes y residuos, los liquidos contaminados seran considerados como residuos y seran
almacenados en recipientes cerrados hasta su traslado para su disposicion final, en ningin caso se
realizara vertimientos de los liquidos generados en el laboratorio. En la siguiente tabla se presenta un
estimado de la generacion de residuos en el laboratorio.

Tabla 60. Generacion estimada de residuos del Laboratorio

Papel y Carton 200 kg
Plasticos 200 kg
Solidos Contaminados (guantes, pipetas, entre 2500 kg
otros)
Residuos Liquidos 400 |

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(i) De acuerdo al sustento presentado, discutido y revisado, se realizarda como técnica de
remediacion para toda el area, la Solidificacion ex situ por tal razén la “Fase 4: Construccion y Adecuacion
de las Celdas de Tratamiento para Bioestimulacion enzimatica” se modifica por “Fase 4: Construccion de
la Estructura de Mezclado e Instalacion de las Unidades Operativas para la Aplicacion de la Técnica”.

En el numeral (iv) de la presente observacién se describe sistema de recoleccidn, canalizacidon y
derivacion de las aguas de precipitacidon (lluvia) y lixiviados, y sus dimensiones.

En el Anexo MINEM Observacion N° 42 se presenta el “S0106-ANA-OBS-10-1” Mapa de Drenaje de
Aguas Fluviales — Cuencas Aportantes en el Sitio Impactado S0106, el "S0106-ANA-OBS-10-2” Mapa de
Drenaje de Aguas Lluvias - Sistema decanales en el Sitio Impactado S0106 (Botadero Km 4) y el Sistema
de Drenaje para el Sitio S0106. Este Anexo fue presentado en el informe de absolucién de observaciones
de ANA.

(ii) En la “Fase 5: excavacion, transporte y descarga del suelo contaminado en la zona de
tratamiento”, se incluye numeral 5.6 de la siguiente manera:

“5.6. Captaciép, Manejo, disposicion final de Aguas de Lluvia (No contacto) y aguas de contacto esta
descrita en el Item 5.7.7.3.5.”
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Se modifica el ftem 5.7.7.3.5 de la siguiente manera:

Captacion, Manejo y disposicidn final de Aguas de Lluvia (No contacto)

Para evitar la mezcla de agua lluvia y de agua de escorrentia en el area de acopio zona de tratamiento
de solidificacién y el campamento se recomienda realizar la recoleccién y conduccién de manera
adecuada se describen las siguientes acciones:

- Captacion

e Se construiran canales perimetrales en los cuatro lados del area donde se recolectaran las aguas de
lluvia; estos canales estan ubicados en diferentes Sitios de los canales de agua de contacto.

e Las areas de acopio, material vegetal contaminado y suelo excavado estan protegidas con un techado
removible con materiales plasticos flexibles, las aguas lluvias discurrirdn desde los techos hacia los
canales perimetrales.

e La zona de preparaciéon de suelo solidificado tiene un techado permanente, las aguas lluvias
discurriran hacia los canales perimetrales de la zona de tratamiento.

e Los canales tendran una pendiente adecuada para evitar puntos de estancamiento.

- Manejo

e Las zonas de almacenamiento y de tratamiento de solidificacion Ex Situ tienen techado para evitar el
contacto del agua lluvia con el suelo a tratar.

e Monitorear la probabilidad de las lluvias que se presenten en ciertas épocas del ano de acuerdo a la
climatologia de la zona para agilizar los movimientos de suelo desde el drea excavada a las zonas de
almacenamiento y de tratamiento.

e Limpieza de los canales de captacion de agua.

e Se cuenta con un equipo de bombeo, que tenga capacidad de sdlidos (bombas de desplazamiento
positivo rotativo PD75), esto debido al material particulado que puede llegar a los canales
perimetrales.

e El almacenamiento temporal de agua de lluvia se realiza en tanques que deberan tener el volumen
necesario, impermeables, para evitar pérdidas por goteo o transpiracién; herméticos para evitar
contaminacién; accesible y con abertura amplia para realizar la limpieza.

- Disposicioén Final

e Las aguas recolectadas seran evacuadas mediante tuberia de PVC, ABS, Polipropileno o Polietileno,
gue cuente al menos con el mismo diametro nominal de las entradas vertidas hacia el terreno evitando
que tengan contacto con zonas de tratamiento o material contaminado.

e Las aguas de Lluvia por si mismas no necesitan control ya que en su mayoria acarrean solidos
suspendidos y abundante turbidez de manera natural al entrar en contacto con el suelo natural.

Captacion, Manejo y disposicidn final de Aguas de Contacto

Para evitar la mezcla de agua lluvia y de agua de escorrentia en las dreas donde se realizara el
tratamiento de Solidificacion ex situ, excavacidén y extraccion de suelos a tratar se recomienda realizar
la recoleccion y conduccion de manera adecuada con el fin de evitar la dispersidon de agua contaminada
con las siguientes actividades:

- Captacion

e Se construiran canales perimetrales en los cuatro lados del area excavada y area de tratamiento de
Bioestimulacion Enzimatica; se recolectaran las aguas de lluvia que tengan contacto con material
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suelo a tratar; estos canales estan ubicados en Sitios diferentes a los canales de las aguas de no
contacto.

Se contempla el uso de dos motobombas (una en funcionamiento y otra en stand by) que tendran la
capacidad para retirar toda el agua que se presente en la excavacion para ser enviadas a los canales
perimetrales. Estaran ubicadas cerca del lugar donde se recolecten y/o necesiten (estas motobombas
seran portatiles y autocebantes). Estas motobombas seran de una potencia de 5.5 HP cada una.

Los canales tendran una pendiente adecuada para evitar puntos de estancamiento.

Manejo

La zona de excavacion debe tener la disponibilidad de toldos de lona para cubrir en el momento que
se presente la precipitacidon para evitar el contacto del agua lluvia.

Monitorear la probabilidad de las lluvias que se presenten en ciertas épocas del afio de acuerdo a la
climatologia de la zona para agilizar la excavacion de las zonas a tratar.

Se cuenta con un equipo de bombeo, que tenga capacidad de sélidos (bombas de desplazamiento
positivo rotativo PD75), esto debido al material particulado que puede llegar a los canales
perimetrales.

Limpieza de los canales de captacion de agua.

El almacenamiento temporal de agua de lluvia que tuvo contacto con el area excavada se realiza en
tanques que deberan tener el volumen necesario, Impermeables, para evitar pérdidas por goteo o
transpiracion; Herméticos para evitar contaminacién; accesible y con abertura amplia para realizar la
limpieza.

Disposicion Final

e Las aguas recolectadas seran evacuadas mediante tuberia de PVC, ABS, Polipropileno o Polietileno,
que cuente al menos con el mismo didmetro nominal de la entrada.

e Las aguas de contacto seran direccionadas al sistema de tratamiento de agua residuales
industriales para tener su disposicion final en el redso de agua para control de polvo.

En la Figura 23 se presenta el esquema del sistema de drenaje pluvial para las dreas de excavacion.
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CANALES
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SUMIDERO
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»

AREA
EXCAVADA

Hacia el rio Tigre

Figura 23. Esquema del Sistema de Drenaje Pluvial en las Areas de Excavacion — Vista de

Planta
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

- Sistema de recoleccion, canalizacion y derivacion de las aguas de precipitacion (lluvia)
y lixiviados, y sus dimensiones.

Se plantea una seccidn trapezoidal y recubierta con geomembrana de HDPE o PVC, considerando la
facilidad de transportar e instalar éstas. Asimismo, se considera un borde libre del 25% la profundidad

A\ W/

del tirante “y”.

\ <
NN /\\T/\

.l"'r | &

Figura 24. Seccion Tipica de Canales de Drenaje
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023
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Considerando los caudales de disefio, condiciones topograficas y criterios de disefio de los canales se
determinan las siguientes caracteristicas:

Tabla 61. Caracteristicas de Canales de Drenaje

Longitud (m) P?nmd/ile:)te Seccion (m)
C1 (drenaje Al) 368 0.60% B=0.8, T=1.5, H=0.8
C2 (drenaje A2) 607 0.60% B=0.8, T=1.5, H=0.8
C3 (colector) 247 0.50% B=0.5, T=1.0, H=0.5
Tratamiento Solidificacién EX situ 62 0.20% B=0.2, T=0.5, H=0.2
Almacenamiento 184 0.20% B=0.2, T=0.5, H=0.2
Tratamiento Solidificacién Ex situ 66 0.20% B=0.2, T=0.5, H=0.2
Campamento 210 0.20% B=0.2, T=0.5, H=0.2
Area excavada 105 0.20% B=0.2, T=0.5, H=0.2
Zona de tratamiento (PTAR) 110 0.20% B=0.2, T=0.5, H=0.2

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tener en cuenta que areas de drenaje de no contacto con el area afectada se drenara directamente a la
red de drenaje natural o quebradas. Areas afectadas y componentes de remediacién o rehabilitacion
(canales perimetrales) seran conducidas al drea de campamento para su posterior tratamiento, previo
a su vertimiento a la red de drenaje natural de la zona en estudio.

En el Anexo MINEM Observacion N° 42 se encuentra el informe de calculo de drenajes y el plano de
Drenaje de Aguas Fluviales en el Sitio Impactado S0106.

(i) No se sustenta las interferencias e inhibicidn en el crecimiento de los microorganismos durante
el proceso de Bioestimulaciéon Enzimatica a causa de los contaminantes Plomo, cadmio y Bario debido a
que se realizara, como técnica de remediacion para toda el area, la Solidificacidon ex situ.

(vi) En la “Fase 6: "Implementacion de la Técnica de Solidificacion ex situ”, se modificard el numeral
6.8 de la siguiente forma:

Recubrimiento: Después de la impermeabilizacién, para proteger la estructura donde se encuentra la
mezcla; se debe recubrir con suelo nativo, en la parte superficial se debe colocar una capa de 1 metro
(suelo nativo) sobre la geomembrana de proteccidén la cual va a funcionar como sustrato para la
recuperacion del Sitio, adicionalmente se indica que las especies a implementar en la reforestacion del
area excavada seran del tipo arbustivas o del porte pequefio y/o mediano o como alternativa el uso de
regeneracion natural (rehabilitacion pasiva).

El suelo nativo proviene de las excavaciones de las areas de las zonas pertenecientes a las actividades
de tratamiento de las areas de acopio y de solidificacion (Observacion 44) y adecuacion del area del
vivero cuyo suelo es limpio por ser areas donde no se evidencid contaminacién, el estimado de material
para el recubrimiento es de 956 m3 por lo tanto no habra uso de canteras.

. El calculo de corte es para obtener el suelo nativo limpio es de una profundidad de 0,4 m por el
producto de las areas de acopio y de tratamiento de 2863 m? obteniendo un volumen de 1145 m3,
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Ac=(PxA)
Donde:
Ac: Area de corte de suelo
P: Profundidad
A: Areas de acopio y Tratamiento
. La extraccion del suelo se hace por medios mecanicos convencionales (retroexcavador, buldécer).
. La topografia del terreno en las areas de acopio y solidificacion es terreno plano que permite una

extraccion facil del suelo para el recubrimiento.

En la siguiente tabla se describe el monitoreo de suelo de las areas de donde va a ser extraido el top
soil para el recubrimiento de las areas excavadas de suelo a tratar.

Tabla 62. Ubicacién del Area para el Muestreo en el area de Solidificacién y Area de Acopio

S0106-TSMont-001

338247

9694227

0,5m

S0106-TSMont-002

338257

9694223

0,5m

S0106-TSMont-003

338287

9694210

0,5m

Antes de realizar
el retiro de la
capa de Top soil.

1. Fraccibn de hidrocarburos
F2(>C10-C28) (1200 mg/kg).

2. Fraccion de hidrocarburos
F3(>C28-C40) (3000 mg/kg).

3. Bario Extraible (Ba) (250 mg/kg).
4. Cadmio (Cd) (1,4 mg/kg).
5. Cromo VI (0,4

6. Plomo (Pb) (70 mg/kg)

mg/kg)

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(a) Se modifica el numeral 6,12 “La proporcion estandar de la mezcla para la técnica de solidificacion

esta descrita en el item 5.5.5.1.3.”

En el item 5.5.1.3 se adiciona lo siguiente:

En la Tabla 63 se describe la proporcidn estandar de la mezcla de tratamiento de solidificacion ex
situ, esta relacidon puede variar por los resultados de las pruebas de compresion y resistencia.

Tabla 63. Proporcion Estandar de la Dosificacion de Mezcla Solidificacion Ex situ

44 %

8 %

18 %

30 %

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Nota: Informacién recogida del Estudio de durabilidad al ataque de sulfatos del concreto con agregado reciclado. Resultados
de ensayo de Compresion, Tesis Maestria, William Garzon Pire, 2013

La estructura en donde se realizara el

confinamiento del

suelo estabilizado solidificado se

impermeabilizara con una geomembrana HDPE, la impermeabilizacidén se realizara con el fin de prevenir
gue el concreto sea afectado por la humedad y los compuestos naturales presentes en el suelo como por
ejemplo los sulfatados. Ver Capitulo 5.5.1.3.
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No se realizé el muestro de sulfatos en suelo porque no era parte del Plan de Muestreo de Suelos, por
lo que para disminuir la concentracién de sulfato en suelos se utilizara cemento Portland tipo V.

Antes del inicio de las actividades de remediacién se realizara el muestreo de sulfatos en suelo para
determinar el posible ataque a la mezcla de solidificacion.

Medidas para la reduccién de los ataques de sulfato en la mezcla Solidificacidon Ex situ

La estructura en donde se realizard el confinamiento del suelo estabilizado solidificado se
impermeabilizard con una geomembrana HDPE, la impermeabilizacion se realizara con el fin de
prevenir que el concreto sea afectado por la humedad y los compuestos naturales presentes en el
suelo como por ejemplo los sulfatos.

Uso de cemento portland: Los sulfatos producen degradacidn por expansion y fisuracién, también,
una reduccidn en la resistencia mecanica debido a la pérdida de cohesion en la pasta de cemento, lo
anterior también conlleva a una pérdida de adherencia entre la pasta y las particulas de los agregados
porgue atacan al Aluminato Tricalcico (C3A). De acuerdo a la ASTM C 150, describe los cementos de
alta resistencia a los sulfatos (Tipo V y Tipo II) por tener solo el 5% de C3A en su composicion

Uso de cemento portland Tipo V: Se presenta las recomendaciones del tipo de cemento a utilizar
para diferentes grados de exposicion potencial por la relacidon agua/cemento de la mezcla (w/c), Para
efectos del Proyecto se utilizard cemento Portland Tipo V o equivalente la cual corresponde a una
exposicion clase 2 por la relacion w/c de la mezcla para la solidificacidon ex situ que es de 0,44 segun
la Tabla 64 del presente documento.

Tabla 64. Requisitos para Proteger al Hormigén Contra los Daiios Provocados por Ataques
por Sulfatos Provenientes de Fuentes Externas

Ningun requisito

: Ningun requisito especial
especial para

Exposicién Clase 0 0,00a0,10 0a 150 - - para
resistencia a los . .
resistencia a los sulfatos
sulfatos
Exposiciéon Clase 1| > 0,10y < 0,20 | > 150 y < 1500 0,5 C 150 Tipo II o equivalente
Exposicién Clase 2| 0,20 a < 0,20 | 1500 a < 10.000 0,45 C 150 Tipo V o equivalente
C 150 Tipo V mas

Exposicién Clase 3 > 0,20 > 10.000 0,4 puzolana o

escoria

Fuente: Guia para la Durabilidad del Hormigdn, Informe Instituto americano de Concreto ACI 201, 1982.

*w/c: Relacion que existe entre el peso del agua utilizada en la mezcla y el peso del cemento.

B: En los informes de los analisis quimicos realizados sobre los cementos portland, el sulfato expresado como S04 se
relaciona con el sulfato expresado como SO3 de la siguiente manera: SO3% x 1,2 = S04%.
3: Estos valores se aplican para el hormigdn de peso normal.

En la Figura 25, se ilustra las dimensiones y distribucion del area de confinamiento del suelo solidificado.
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AREA DE TRABAJO —\

— AREA TRATAMIENTO
/ SOLIDIFICACION

/

LIXIVIADOS

MOTOBOMBA AGUA LLUVIA “\

MOTOBOMBA EVACUACION
DE LIXIVIADOS

(b)

Figura 25. Distribucion Area de Confinamiento Solidificacién
Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Para controlar el proceso de infiltracion de agua y minimizar el riesgo potencial de generacién de
lixiviados, las celdas de solidificacion tendran un disefio especial que incluye entre otros los
siguientes aspectos:

Top soil: La capa mas superficial (30 cm) del monolito estard compuesta por materia organica
para facilitar y contribuir a la revegetacion del adrea, evitar procesos de erosién y restaurar el
paisaje.

Capa de cobertura: Esta capa (30 cm) ofrece una proteccion contra la penetracién de raices
vegetativas y ofrece un mecanismo que evita procesos de erosion. Se pueden usar diferentes
materiales de tipo de suelo. En algunas circunstancias, la capa de cobertura también puede ser
una capa vegetativa, si esta integrada con la capa superficial y / o contiene suficiente materia
organica para soportar el crecimiento vegetativo.

Capa barrera: Esta constituida por arcilla y su funcidén principal es aislar al monolito de las
aguas lluvia de infiltracién (40 cm).

La base y las paredes laterales de la celda de solidificaciéon: Estaran recubiertas con
geomembrana de alta densidad. La infiltracién de agua a través de la geomembrana se puede
producir por pinchazos o defectos en los pliegues de juntas de la geomembrana.

(vii) (a) Los criterios empleados para la construccién del campamento se modificaran en el item
5.7.4.3. “Lineamientos para la ubicacion del campamento”.

Para la instalacidon del campamento, se tendra en cuenta los siguientes lineamientos:

El Campamento Base estara ubicado en el sector sureste a 2,45 Km del Sitio S0106 en territorio de la
comunidad de Nuevo Porvenir. En la Tabla 65 se describen los vértices del Campamento.
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Tabla 65. Vértices de la Ubicacion del Campamento Pastaza

A 339566 9692483
B 339606 9692438
C 339577 9692412
D 339537 9692456

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

e El campamento se instalara cercano a la via principal que conduce a la estacién Capahuari Norte en
el costado izquierdo en una zona donde no hay peligro de deslizamientos y/o desprendimientos.

e Tendrd unas dimensiones aproximadas de 2400 m? donde estardn ubicadas las siguientes
instalaciones:

Tabla 66. Instalaciones Campamento

Oficina 120 m?
Dormitorio A 238 m?
Dormitorio B 324 m?
Posta médica 9 m?

Almacén de alimentos 45 m?
Almacén general 45 m?
Cocina y comedor 142 m?2

Lavanderia
Estacionamiento 309 m?
Taller de mantenimiento 126 m?
Laboratorio 16 m?
Casa de fuerza 14 m?
Planta de Agua 12 m?
Planta de desagtie 32 m?
Almacén de combustible 18 m?
Area de almacenamiento de residuos 12 m2

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

e Se removera la capa superficial del suelo y vegetacion durante la construcciéon u operacion del
campamento, éste debera ser retirado y almacenado en pilas para ser luego reutilizado en las
actividades de reconformacién y revegetacion.

e La capa superficial del suelo almacenado serd ubicada segun lo establecido en el Plan de Desbosque
y Revegetacion.
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e Los residuos generados en el campamento seran manejados de acuerdo al Plan de Manejo de Residuos
Sélidos.

e El cuerpo de agua para la captacidn mas cercano para las diferentes actividades del campamento
sera de la quebrada Anapaza que se encuentra a 560 metros.

e No se realizara vertimientos en cuerpos de agua ya que el agua residual del campamento se utilizara
en el reusd para control de polvo en el riego de vias, la ubicaciéon del campamento cercano a la via
facilita esta actividad.

e La distancia del campamento a las areas operativas es de 500 metros con el fin de mantener alejado
la dispersion de gases o polvo que se pueda presentar durante las actividades de la remediacion.

e Por la ubicacién en terreno plano se evitara la escorrentia de superficie en las areas de mantenimiento
o cerca de las fuentes potenciales de contaminacion.

e El lavado de maquinaria, reabastecimiento de combustible y cambio de aceite se realizara en el taller
de mantenimiento que estd cercano al estacionamiento evitando el transito vehicular por areas
peatonales.

e Los combustibles y lubricantes se dispondran en envases adecuados Yy rotulados dentro de areas
disefiadas apropiadamente, contara con pits de contencién para almacenamientos de quimicos, en
cumplimiento con el Plan de Manejo de Sustancias Peligrosas.

e Se contard con personal de seguridad con el fin de proteger a los trabajadores, prevenir robos,
restringir el acceso de personas no autorizadas a las areas del campamento y asegurar que los
trabajadores cumplan con las restricciones implantadas en lo referente al contacto con los pobladores
de la zona.

e El drea de almacenamiento de alimentos contarad con condiciones higiénicas adecuadas que protejan
los alimentos y el agua de posibles contaminaciones, responsabilidad que estara a cargo de personal
calificado, el cual debera examinar estas condiciones periddicamente.

e Periddicamente se deberan realizar las actividades de saneamiento ambiental, a través de programas
de fumigacién y desratizacion

En el Anexo MINEM Observacion N° 42 se incluye el Mapa “Ubicacion del Campamento Pastaza del
Sitio Impactado S0106".

(b) Los criterios estan descritos en el item 5.6.2 en la Fase 3: Reconocimiento y Adecuacion de la Zona

para la Aplicacion de la Técnica de Remediacion, se incluira lo siguiente:

e La ubicacion del area de acopio se encuentra en la parte suroeste del Sitio S0106 al margen izquierdo
de la via que conduce desde nuevo Andoas hasta Capahuari Norte.

e El drea de acopio es de aproximadamente 2000 m?, esta area es adecuada para la separacion de los
residuos y suelo contaminado por medio manual o mecanico.

e El area de acopio se encuentra a 200 metros aproximadamente de las areas de excavacion lo que
facilita la movilidad de los equipos, maquinaria y personal que realizan las actividades de remediacion.

e La ubicacion del area de tratamiento de suelo y de solidificacién ex — situ se encuentra en la parte
central del Sitio S0106, la ubicacién de estas areas permite el movimiento del material tratado con
facilidad.

e Las areas de tratamiento de solidificacion ex — situ es de 1100 m? y tratamiento de Bioestimulacion
Enzimatica de 3200 m? adecuada para la instalacion de los equipos e insumos necesarios para aplicar
las técnicas.

e Parte de estas areas estaran ubicadas en zona boscosa, por tal motivo en el Plan de Desbosque se
encuentra calculado el area de desbosque.

En el Anexo MINEM Observacion N° 42 se incluye el “Mapa Planimetria de las Facilidades de
Remediacion del Sitio Impactado del Sitio Impactado S0106".
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2.25. Observacion N° 43

En el item 5.6.2. del PR del Sitio S0106 - "Descripcidon de las acciones de remediacion y rehabilitacion
qgue correspondan” (Folios 416 al 436), detallé las fases del proyecto y, en el Anexo 6.11.10 del PR del
Sitio S0106 - "Cronograma y Costos” (Folios 1459 al 1505), se presentaron los costos por fases; sin
embargo, de la revisidén de la informacion que obra en el Expediente, se advierte que las fases descritas
en el item 5.6.2 no coinciden con las indicadas en el Anexo 6.11.10 del PR del Sitio S0106.

Al respecto, debera corregir la informacion relacionada a las fases del proyecto y, como consecuencia de
ello, se debera corregir el Anexo 6.11.10 - "Cronograma y Costos” del PR del Sitio S0106.

Respuesta:

En el Anexo MINEM Observacion N©° 43 se presenta el Cronograma, Costo y el Analisis Financiero del
Proyecto del sitio S0106.

2.26. Observacion N° 44

De la revision del item 5.6.4 “"Descripcion de las Actividades de Ingenieria a ejecutar por la empresa
remediadora” del PR del Sitio S0106 - (Folios 447 y 451), se advierte lo siguiente:

(i) En el Anexo 6.4 - "Plano de Estructura de la Alternativa Seleccionada” (Folio 577) se observa que
no indico las coordenadas UTM-WGS84 de los vértices de los poligonos de la zona de acopio, zonas
de tratamiento (sedimentos y suelos) y area de solidificacion. Ademas, no se presentaron las
dimensiones en m? de los mencionados componentes.

(ii)  En la Figura 5-28 - "Ubicacion del Desembarcadero de la Comunidad Nuevo Andoas” (Folio 451),
se visualiza el desembarcadero; sin embargo, no indicd las coordenadas UTM-WGS84 de los
vértices del poligono del desembarcadero.

En ese sentido, deberad cumplir con lo siguiente:

(i) Incluir las coordenadas UTM-WGS84 de los vértices de los poligonos de la zona de acopio, zonas
de tratamiento (sedimentos y suelos) y area de solidificacion en el Mapa "“Estructura de la
Alternativa Seleccionada del Sitio Impactado S0106”, precisando las dimensiones en m? de dichos
componentes. Asimismo, actualizar el Anexo 6.4 - "Plano de Estructura de la Alternativa
Seleccionada” (Folio 577).

(i) Con relacién al desembarcadero, deberd indicar las coordenadas de ubicacién UTM-WGS84 de los
vértices del poligono de dicho componente. Cabe indicar que, para efectos del proyecto, se debera
utilizar un desembarcadero existente que cuente con las autorizaciones respectivas.

Respuesta:

(i)  En el item 5.6.2 se modificara la Figura 5-14 y el Anexo 6.4.4 donde se encuentra el plano de la
distribuciéon de las zonas pertenecientes a las actividades de tratamiento a ejecutar en el Sitio
S0106 (Botadero Km 4). Precisando las (coordenadas UTM WGS 84) de las zonas dentro de las
cuales estan los componentes indicados, las cuales se muestran a continuacion en las siguientes
tablas.
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Tabla 67. Vértices y Area de la Zona de Acopio
Ubicacion Zona de Acopio

Coordenadas WGW 84 Zona 18 S

Area (m?2)
Este (m) Norte (m)
ZA-1 338 239 969 4360
ZA-2 338 276 969 4324
2083
ZA-3 338 244 969 4294
ZA-4 338 212 969 4331

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 68. Vértices y Area de Solidificaciéon 1
Ubicacién Area de Solidificacién

Coordenadas WGW 84 Zona 18 S

Area (m?2)
Este (m) Norte (m)
AS-1 338309 9694211
AS-2 338330 9694205
AS-3 338326 9694184 479
AS-4 338304 9694190

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 69. Vértices y Area de Solidificacion 2
Ubicacién Area de Solidificacién

Coordenadas WGW 84 Zona 18 S

Area (m2)
Este (m) Norte (m)
TS-1 338260 9694224
TS-2 338269 9694221
TS-3 338266 9694212 89
TS-4 338257 9694215

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Tabla 70. Vértices y Area Solidificacion 3
Ubicacién Area de Solidificaciéon

Coordenadas WGW 84 Zona 18 S

Area (m2)
Este (m) Norte (m)
CU-1 338273 9694221
CU-2 338292 9694215
CU-3 338289 9694205 212
CU-4 338269 9694211

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En el Anexo MINEM Observacion N° 42 se presenta la planimetria de las facilidades de Remediacién
(ii) Se adjunta imagen del desembarcadero en el Anexo MINEM Observacion N° 44,
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El ajuste de cambio de VoliUmenes de Sitio S0106 no afecta las dimensiones de las areas de tratamiento
de suelo y area de acopio, se justifica de la siguiente manera:

En el ftem 5.9.3.1. “Plan de Control para suelo durante la ejecucion de las medidas de remediacion” del
PR en la seccién de Separacién y trituracion se describen las dimensiones de los monticulos del suelo a
tratar en el area de acopio de la siguiente manera:

“Cuando se haya separado el suelo de los residuos y/o materiales se debe formar un monticulo cuya
capacidad de almacenamiento temporal debe tener una capacidad maxima de 750 m3. Dicha actividad
se debe realizar en forma trapezoidal, debera tener las siguientes medidas. (Ver Figura 5-42). Base: 16
m Longitud: 16 m Altura: 1,5 m Talud: 3H: 1V”.

Figura 26. Disefio Tipico del Area de Acopio
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

La implementacion de la configuracion del apilamiento del suelo descrita anteriormente, permitira
almacenar este volumen de suelo en un area de 2083 m?, dado que el proceso de remediacion tendra
un flujo continuo y dindmico, que comprende la remocion y retiro de suelo contaminado, almacenamiento
temporal del suelo para la separacidn y clasificacion de residuos industriales; incorporacion de suelo con
deposicion al proceso de mezclado con cemento y posterior etapa de fraguado; reincorporacion de los
bloques de concreto a las celdas de solidificacion; configuracion final de las areas de proceso y arreglo
paisajistico.

Por tal motivo las dreas de tratamiento de suelos y el drea de acopio no modifican sus dimensiones
originales.
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2.27. Observacion N° 46

De la revisién del item 5.7 del PR del Sitio S0106 - "Plan de Manejo Ambiental”, (Folios 452 al 481), se
advierte lo siguiente:

(N Se sefiald lo siguiente: "(...). El establecimiento de las medidas de manejo ambiental en primera
instancia y como herramienta principal, estan enfocadas a prevenir la ocurrencia de impactos
ambientales y sociales por el desarrollo o implementacion de las actividades de remediacion (...)”
(Folio 452); asimismo, indicé que: “(...) algunos impactos identificados son: contaminaciéon del
suelo, posible afectaciéon del agua superficial y/o agua subterranea, sedimentos, afectacion a la
fauna y a la flora, afectacién a especies hidrobiolégicas y peces, generacion de material
particulado y/o emisiones de gases y afectacion a los comuneros cercanos al Sitio Impactado.”
(Folio 452). No obstante, de la revisidn de la informacién que obra en el Expediente, se advierte
gue no realizé la identificaciéon de los impactos ambientales (bidticos, abidticos y sociales) en
funcién de las actividades propuestas en el PR del Sitio S0106.

(i) Sefiald lo siguiente: “(...) El Plan de Manejo Ambiental se encuentra compuesto por diferentes
planes, los cuales contienen las medidas especificas que contrarrestan los impactos negativos
durante las actividades de remediacion. Plan de Habilitacion de Campamentos; Plan de
Transporte Terrestre, Aéreo y Fluvial; Plan de Control de Ruido y Emisiones; Plan de Aguas
Residuales Domésticas; Plan de Manejo de Sustancias Peligrosas; Plan de Desbosque y
Revegetacion; Plan de Contingencias; Plan de Manejo de Agua de Consumo,; Plan anual de
Capacitaciones; Plan de Manejo de Flora y Fauna y, por ultimo, las Medidas de Abandono.” (Folio
453); sin embargo, de la revisidon de la informacién que obra en el Expediente, se advierte lo
siguiente:

e No se presentd el desarrollo de los siguientes Planes: (i) Plan de Contingencias y (ii) Plan de
Manejo de Flora y Fauna.

e En el Plan de Manejo, no incluyé el Plan de Relaciones Comunitarias.

De acuerdo a lo indicado, debera cumplir con lo siguiente:

(iii) Identificar los impactos ambientales del PR en funcion de las actividades propuestas y completar
el siguiente cuadro:

Cuadro 11
Medidas de Manejo Ambiental en relacidon de los Impactos
Actividad Componente Impacto Ambiental Medida de Manejo
ambiental afectado Ambiental

Fuente: Elaborado por la DGAAH
(iv) Presentar el desarrollo del Plan de Manejo de Flora y Fauna, considerando especies en categorias

de amenaza, especies invasoras o exoticas presentes, entre otras.

(v) Desarrollo del Plan de Contingencias, en el cual se considere las acciones de respuesta ante la
eventual de ocurrencia de eventos, tales como fugas, derrames, incendios, entre otros.

(vi) Incluir un Plan de Relaciones Comunitarias, el mismo que debera:

(a) Considerar, programas tales como: (1) Programa de Comunicacién e Informacién, (2)
Programa de Contratacion de Mano de Obra Local, (3) Programa de Adquisiciones de Bienes
y Servicios Locales, (4) Monitoreo Ambiental Comunitario y otros que considere pertinentes.

(b) Presentar el Cédigo de Conducta, que garantice el respeto a la poblacién, costumbres y
cultura local.
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Cabe indicar que, los beneficios que se generen como consecuencia del Plan de Relaciones Comunitarias
a ser propuesto deberan reflejarse en la “"Matriz de Beneficios de los Impactos Sociales” contemplado en
el item 5.13 del PR del Sitio S0106.

REQUERIMIENTO 2DO AUTO

Por tanto, se deberd cumplir con lo siguiente:

(i) Con relacion a la matriz de valoracion de impactos ambientales presentada:

(a) Corregir el titulo de la matriz, el mismo que debera corresponder al Sitio S0106 (Botadero Km

4).

(b) De la columna de “Medida Ambiental” para el factor “Geomorfologia”, retirar lo siguiente:

(©)

(d)

“Excavacion del material contaminado que presenta contaminacion”.

Para el factor “Edafologia” en la accién “Generacién de residuos sdlidos”, se debera cumplir con
lo siguiente:

De la columna de “Medida Ambiental”, retirar lo siguiente: “Se debera evaluar la posibilidad de
utilizar los aceites y lubricantes usados (no contaminados) como lubricantes de tipo industrial en
los talleres, para maquinas y herramientas que no requieran lubricacidn final”.

Precisar la medida ambiental “En los campamentos volantes se utilizaran letrinas”, considerando
que el PR del Sitio S0106 no contempla campamentos volantes (Folio 467 del PR del Sitio S0106).

Para el factor “Fauna Terrestre”, considerar la siguiente medida ambiental propuesta en el Plan
de Manejo de Flora y Fauna: “Antes de realizar el desbroce o desbosque se realizara un recorrido
por el area de trabajo para identificar la probable presencia de individuos de fauna y provocar su
ahuyentamiento. Sdélo de ser necesario se retiraran los individuos de la zona de
desbroce/desbosque manualmente vy siguiendo los procedimientos y recomendaciones
establecidas por un especialista ambiental”.

(e) Para los factores “Demografia” y “Economia”, corregir el lugar de aplicaciéon de las medidas

ambientales, considerando a la Comunidad Nativa de Titiyacu.

(iv) En relacion al Plan de Relaciones Comunitarias:

En el Programa de Contrataciéon de Mano de Obra Local, se deberd presentar precisar el alcance
de la responsabilidad de la empresa remediadora en el traslado del personal, asi como los
procedimientos que implementara para llevar a cabo el traslado del personal para el examen
médico.

En el Programa de Monitoreo Comunitario y Vigilancia Ciudadana, se debera considerar los
lineamientos de participacion ciudadana establecidos en el Reglamento de Participacién Ciudadana
para la realizacion de Actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 002-
2019-EM. Cabe indicar que, los beneficios a generarse como consecuencia de la aplicacién del
presente Plan de Relaciones Comunitarias deberan reflejarse en la “Matriz de Beneficios de los
Impactos Sociales” contemplado en el item 5.13 del PR del Sitio S0106.
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Respuesta:

(i) Seincluye en el Anexo MINEM Observacion N° 46 la Metodologia y Matriz de Identificacion de
Impactos Ambientales (bidticos, abidticos y sociales) en funcion de las actividades propuestas en

el PR del Sitio S0106.

A continuacién, en la Tabla 71, se presentan las medidas de manejo ambiental en relacién a los

impactos ambientales identificados para el Sitio S0106.

Tabla 71. Medidas de Manejo Ambiental en relacion a los impactos identificados del Sitio

S0106

Geomorfologia

Alteracion de la
estabilidad
estructural

Despeje del sitio

Movimiento de
tierras

Incremento de los
mecanismos de
erosién

Despeje del sitio

Movimiento de
tierras

-Preparacion del terreno donde se va a
realizar el trabajo.

-Realizacion del reconocimiento

del terreno y verificacion de las
caracteristicas de delimitacion y
sefializacidn, asi como las necesidades de
impermeabilizacidn, limpieza y
desmonte.

-Excavaciéon del material contaminado
gue presenta contaminacion.
-Recubrimiento de la capa del suelo
expuesta con geomembrana para evitar
contaminacién

cruzada por las precipitaciones y con
cobertura vegetal no contaminada (viva
0 muerta),

para impedir el impacto de la lluvia y
controlar el escurrimiento del agua
(erosion hidrica).

Edafologia

Alteracion de la
calidad de suelo

Uso de maquinaria
pesada, vehiculos y
equipos

Movimiento de
tierras

- Cuando se presenten Posibles derrames
de combustibles se recupera utilizando
pafos absorbentes para hidrocarburos,
los mismos que seran dispuestos en
recipientes adecuados y sellados,
almacenados en el area de combustibles
para su disposicién final.

- El almacenamiento de combustible y
aceites o su manipulacion se efectuara
solo en lugares especialmente
designados y equipados para tal funcién.

Construccion de
Campamento

-Cuando sea necesario remover capa
superficial del suelo durante la
construccién u operacién

del campamento, éste debera ser
retirado y almacenado en pilas para ser
luego reutilizado en las actividades de
reconformacion y revegetacion.
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Generacién de -Los efluentes domésticos seran tratados
ofluentes en una planta de tratamiento de agua
domésticos residual para realizar el reusé en el riego
de vias y control de polvo.
-Se realiza Clasificacion de residuos de
Generacion de acuerdo a su peligrosidad por medio de
residuos solidos codigos de colores con los recipientes
adecuados.
Uso de generadores -Los generadores se mantendran en
de energfa buen estado de funcionamiento y se
9 llevaran récord de mantenimiento diario.
-Las areas previstas para el
almacenamiento de
combustibles y aceites seran recubiertas
con
geomembrana impermeabilizante, las
Almacenamiento cuales deberan estar disefiadas para
uso de sustanciasy recolectar descargas y liquidos
cligrosas acumulados.
pellg Se contara con un programa de
capacitacidon continuo para todo el
personal y se mantendran siempre a la
mano los equipos y materiales de
contencién y limpieza de combustibles en
las dreas destinadas su almacenaje.
Generacién de - Seqguir los lineamientos del plan de
residuos sdlidos manejo de residuos sélidos.
Uso de vehiculos -Movimiento de tierras para
maduinanias ! reconformacion y nivelacion del terreno.
e ucil os esaZlos Estabilizacién del terreno en zonas donde
quipos p existen pendientes (si aplica).
-Transporte de los equipamientos,
Desmantelamiento y | insumos y mano de obra especializada
retiro de estructuras | hacia su lugar de
destino 0 almacenamiento.
Generacién de -Los efluentes domésticos seran tratados
efluentes en una planta de tratamiento de agua
Alteracién de la domésticos residual para realizar el reusé en el riego

Recursos calidad de aqua de vias y control de polvo.

Hidricos superficial 9 Generacién de -Los efluentes industriales seran tratados
efluentes en una planta de tratamiento de agua
industriales residual para realizar el reusé en el riego

de vias y control de polvo.
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campamento

Uso de generadores
de energia

Uso de vehiculos,
maquinarias y
equipos pesados

Desmantelamiento y
retiro de facilidades

“\\i% MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MINEM) - SITIO S0106
CEV (BOTADERO KM. 4), CUENCA PASTAZA
B ABRIL, 2023
Captacién de agua
superficial -Cumplimiento de los permisos de
Alteracién del captacion de agua emitido por la ANA.
caudal de agua Captacion de agua -Monitoreo de los parametros del agua
superficial superficial captada que se efectlia en el afluente
: Capahuari Yacu.
Captacion de agua
superficial
Uso de maquinaria
pesada, vehiculos y
equipos
Despeje del sitio -Mantenimiento adecuado de los
Movimiento de vehiculos de trall'\sporte. con la flnallldad
tierras de manter)er baJ_o los niveles de_ ru_|do.
Construccion de -_Se _Ilevaran r_egls:tro de mantenlmlentp
b diario con la finalidad de mantener bajo
Ruido Alteracién del nivel [22ras — los niveles de ruido.
Ambiental de ruido Construccion del Los generadores eléctricos seran

instalados lejos de los campamentos
construidos.

-Exigira a los trabajadores el uso de
protectores

auditivos.

Calidad del Aire

Alteracion Calidad
del Aire

Emisiones fuentes
moviles, (vehiculos
y maquinaria)

Mantenimiento periddico de los vehiculos
utilizados en el transporte terrestre.

La maquinaria se conservara en buen
estado de

funcionamiento, para lo cual se
establecera un

programa de mantenimiento de todos los
vehiculos y equipos.

Uso obligatorio de los elementos de
proteccién personal apropiadas para
controlar el e ingreso de material
particulado al organismo.

Emisiones fuentes
Fijas (Generadores)

Los generadores se mantendran en buen
estado de funcionamiento y se llevaran
récord de mantenimiento diario, a fin de
mantener las emisiones gaseosas en
niveles bajos.
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Flora

Alteracién de la
abundancia y
composicion de la
vegetacion

Despeje del sitio

Alteracion de la
estructura y
volumen de la
cubierta forestal

Despeje del sitio

-Se llevaran a cabo trabajos de
restauracion de las areas deforestadas,
comprendiendo ademas actividades de
reforestacion.

- La tala de la vegetacion se debera
limitar a las areas previstas en la
ingenieria del proyecto o a las areas
indicadas.

- Estara prohibida la recoleccion o
compra de cortezas y plantas de
cualquier tipo, bajo ningln concepto,
para evitar la extraccion sistematica de
especies.

-Prohibir el corte de areas adicionales,
salvo cuando sea estrictamente
necesario.

-Una vez finalizada la obtencién de datos
del reconocimiento en la zona, se
procederad a la restauracion y limpieza de
las zonas recorridas.

-Utilizar especies nativas o plantones de
especies locales.

Fauna Terrestre

Alteracion de la
abundancia y
composicién de
mamiferos mayores

Despeje del sitio

Alteracién en los
desplazamientos de
mamiferos mayores

Despeje del sitio

Movimiento de
tierras

Construccion del
campamento base

Uso de generadores
de energia

Uso de vehiculos,
maquinarias y
equipos pesados

Desmantelamiento y
retiro de facilidades

Alteracién de la
abundancia y
composicion de
roedores

Despeje del sitio

Alteracion en los
desplazamientos de
roedores

Despeje del sitio

Movimiento de
tierras

-Se verificard que los trabajos se realicen
estrictamente en el area de estudio.

- Se realizaran recorridos en blsqueda
de fauna con limitaciones de
desplazamiento que puedan verse
afectados para reubicarlos o realizar
alguna medida necesaria.

- Antes de realizar el desbroce o
desbosque se realizara un recorrido por
el area de trabajo para identificar la
probable presencia de individuos de
fauna y provocar su ahuyentamiento.
Sélo de ser necesario se retiraran los
individuos de la zona de
desbroce/desbosque manualmente y
siguiendo los procedimientos y
recomendaciones establecidas por un
especialista ambiental

-La maquinaria se mantendra en buen
estado y con silenciadores operativos, a
fin de que el ruido perturbe lo menos
posible a la fauna.
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Construccion del -Durante las labores de campo se
campamento identificaran estas zonas y colocaran
Desmantelamiento y | aVISos.
retiro de facilidades o .
Alteracion de 1a -La ’proh|b|C|on de caza o pesca ilegal
abundancia y . N sera acatada por los trabajadores de la
composicién de Despeje del sitio empresa contratista encargada del
aves proyecto.
Despeie del sitio -Esta prohibida la compra de carne,
pescado y/o mascotas.
Alteracién en los -Al término de las actividades se
desplazamientos de | Movimiento de procederd a la restauracién de las areas
aves tierras utilizadas, que incluye revegetacion, lo
cual facilitara que la fauna silvestre
Uso de generadores |Vvuelva paulatinamente a las areas
de energia intervenidas.
Alteracién de la Despeje del sitio ) i . i
abundancia y . -Se |n_stalaran barreras para evitar caida
composicién de Movimiento de de animales.
anfibios y reptiles tierras o
Despeje del sitio -Se ca_paata_ra al persc_)nal para reconocer
Movimiento de especies de importancia y como actuar
tierras en caso de encuentros con fauna
— silvestre.
Alteracién en los Construccion de
desplazamientos de campamento -Habra asesoria al personal sobre
anfibios y reptiles manipulacion y actitud frente a
Desmantelamiento y encuentros fortuitos con organismos que
retiro de facilidades | representen peligro o generen miedo
como serpientes, culebras y/o
artrépodos, entre otros.
Despeje del sitio -El desbroce para la construccion de los
campamentos, y zonas de las actividades
Movimiento de de remediacién, debera limitarse a lo
o Alteracién de la tierras establecido en el presente Plan.
Paisaje calidad escénica -Incorporar areas verdes en los sectores
que no son utilizados de los
Construccion de campamentos. , o
Campamentos -Reforestar las areas una vez finalizado
el proyecto.
-Utilizar repelentes y uniformes de
trabajo de manga larga.
?:pgiirlit:dii Ic?es la g -Aplicar el MEDEVAC en caso se prgsente
Demografia poblacién local Contratacion de un caso de_ ,enfermedad por_c,ontaglo.
temporalmente mano de obra -Capacitacion en I_a Prevencion qe
contratada Derrgmes y ManeJo_de Compustlbles,
Lubricantes y Materiales Téxicos.
-Establecer las charlas diarias de
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seguridad.
Aplicar el Plan
-Para la contratacién del personal local,
L, se debe
Generacion de iy . N
. Contratacion de realizar las coordinaciones
Economia empleo local . .
mano de obra correspondientes con las autoridades de
temporal - -
las comunidades locales, indicando los
requisitos que se deben cumplir.

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Se retira de la medida ambiental “En los campamentos volantes se utilizaran letrinas”, porque no se
tienen contemplados campamentos temporales ya que se instalara un solo campamento base como esta
descrito en PR en el item 5.7.4 “Plan de Habilitacion de Campamentos”

(i) En el Anexo MINEM Observacion N° 46 se presenta el Plan de relaciones Comunitarias y codigo
de conducta.

2.28. Observacion N° 50

En el item 5.7.9 del PR del Sitio S0106 - “"Plan de Desbosque y Revegetacion” (Folios 471 al 481), se
senald que se realizaran actividades de desbroce en las areas destinadas para campamento, manejo de
top soil, establecimiento de viveros, restauracion de suelos y restauracidon ecoldgica. Al respecto, se
advierte lo siguiente:

(i) Plan de Desboque

No se preciso el area total a ser desboscada, en la cual debera considerar el area de campamento,
area a remediar, zonas de acopio, accesos, entre otros, ni presenté un mapa de ubicacion del area
total a desboscar.

(ii) Plan de Revegetacion

Se verificd que el Plan de Revegetaciéon no cuenta con la siguiente informacién:

e Area total a revegetar, considerando las areas a remediar (areas de donde se extraera el suelo
contaminado), area de transito de maquinaria, area de campamento, entre otras, en las que se
haya perdido cobertura vegetal producto de las actividades del Plan de Rehabilitacién.

e Disefio de plantacion (numero de plantas y area).
e Procedencia del material vegetativo a emplear (vivero, semillas, esquejes, entre otros).

e Especies nativas, incluyendo especies arboéreas y arbustivas, indicando su nombre cientifico y
nombre comun?2,

e Programa de monitoreo y post monitoreo en funcion a las especies a revegetar, precisando
frecuencia y duracion, asi como la metodologia para la evaluacién de la flora, indicando la unidad
de medida del atributo/indicador (DAP, altura, estado fitosanitario, % mortandad, %
sobrevivencia, IVI, indices de diversidad, abundancia, cobertura, entre otros).
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En atencién a ello, debera cumplir con lo siguiente:

(i)  En relacién con el Plan de Desboque, debera indicar el area total a ser desboscada, la cual debera
de guardar relacién con la Tabla 81. Asimismo, debera presentar un mapa de ubicacién del area a
desboscar, precisando las coordenadas de ubicacién. Dicho mapa debera estar suscrito por el/la
profesional responsable de su elaboracion.

(ii)  En relacién al Plan de Revegetacion, debera incluir la informacién detallada lineas arriba.

Respuesta:
(i) Se presenta en la siguiente tabla el drea total a ser desboscada para el caso del Sitio S0106:

Tabla 72. Area de Desbosque del Sitio S0106 (Botadero km 4) y areas complementarias

Area de Solidificacién 1 479
Area de Solidificacién 2 89
Area de Solidificacién 3 212
Zona de Acopio 2083
Area de Campamento Base 4800
Area a remediar 7422
Total 17567

Elaboracioén: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En el Anexo MINEM Observacion N° 50, se presenta el Plan de Desbosque y Revegetacion del Sitio
S0106, en adelante el Plan, en el Anexo 1 del Plan se presenta el Mapa “"S0106-CEV-DES-01" “"Mapa de
Calculo de Area a Desboscar para la Remediacion en el Sitio Impactado S0106” en donde se encuentran
las coordenadas de las areas a desboscar.

(ii) A continuacién, en la Tabla 73 se presenta el area total a rehabilitar de cobertura vegetal del sitio
S0106 y las diversas técnicas de rehabilitar a implementar de acuerdo a los componentes del

proyecto.
Tabla 73 .Técnicas de rehabilitacién a implementar en el sitio S0106 (Botadero km 4)
Delimitacidn del sitio S0106 (Zona deforestada) 2,482
Zona de Acopio 2,083 95.6
Area de Campamento Base Reforestacion 4,800 '
Area a remediar 7,422
Area de Solidificacion 1 479
Area de Solidificacion 2 Regeneracion 89 4.4
natural
Area de Solidificacion 3 212
Total 17567 100

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

En la Tabla 73 se indican las diferentes técnicas de rehabilitacion de cobertura a implementar de
acuerdo conlas caracteristicas del sitio impactado. Asi, tenemos que la técnica de regeneracion
natural corresponde a un area de 479 m?, el cual representa un 2.7% del area total a rehabilitar.
Se recomienda este tipo de rehabilitacién por los riesgos que se podrian generar producto del
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crecimiento de raices sobre el area de solidificacion, por lo que, para asegurar la minimizacién de
estos, se propone un buffer de 2.5 metros alrededor de esta zona. Sin embargo, esta técnicade
rehabilitacién serd evaluada una vez que haya concluido el cierre del area de solidificacion.

La técnica de reforestacion sera aplicada en la Zona de Tratamiento 1, Zona de Tratamiento 2, Zona
de Acopio, Area de Campamento Base y vivero, y parte del drea a remediar al ser areas por
desboscar en su totalidad que se encuentran dentro del Bosque secundario; ademas también sera
implementada en la zona delimitada del sitio S106 y parte del area a remediar que se encuentra
dentro de la zona deforestada. Estas areas representan un total de 17,567 m? que representa un
total del 97.3% del area total a rehabilitar.

(iii) Se indica que en la Tabla 9 del Plan se encuentran el porcentaje de sobrevivencia el cual es un
indicador indirecto del porcentaje de mortandad y se incluye el indice de valor de importancia
(IVI), ademas se incluyen los indices de diversidad y abundancia.

2.29. Observacion N° 51

En el item 5.7.9.3.2 del PR del Sitio S0106 - "Manejo del Topsoil” (Folio 473), se advierte que no indicé
lo siguiente:

(i) Ubicacion y extensiéon del drea destinada al almacenamiento del topsoil.

(i) Volumen estimado del topsoil a almacenar.

En ese sentido, deberd cumplir con lo siguiente:

(i) Presentar las coordenadas de ubicacidén del poligono correspondiente al area destinada al
almacenamiento del topsoil, precisando su extension en m?2.

(i) Presentar el volumen estimado del topsoil a almacenar.

Respuesta:

(i) La ubicacién de almacenamiento de topsoil se realiza dentro de la zona de acopio, (Ver Tabla 74)
descrita en el item 5.6.2. El area exclusiva de almacenamiento se determinara en la ingenieria de

detalle.
Tabla 74. Ubicacion Zona de Acopio
ZA-1 338 239 9 694 360
ZA-2 338 276 9 694 324 2083
ZA-3 338 244 9 694 294
ZA-4 338 212 9 694 331

Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(i)  Volumen estimado del topsoil a almacenar para el Sitio S0106 (Botadero Km 4)

Tabla 75. Volumen Estimado de Topsoil

Topsoil a almacenar 17567 3513,4

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM) -Fondo de Contingencia, 2023.
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2.30. Observacion N° 52

En el item 5.7.9.4.1 del PR del Sitio S0106 - “"Establecimiento de Vivero” (Folios 473 y 474), recomendd
la implementacién de un vivero temporal; sin embargo, no se precisd lo siguiente:

(i) Los criterios para su ubicacidén y las caracteristicas del vivero (permanente y/o temporal,
materiales, techado, entre otros).

(ii) Listado de especies nativas (nombre comun y cientifico) que seran considerados para la produccién
y el nimero de plantones que podrian producir en el vivero, las cuales deberan guardar relacion
con las especies identificadas en el Sitio. Cabe indicar que, para efectos de la determinacién del
numero de plantones, se debera considerar el 10% de la produccidn total para recalce.

(iii) Las actividades (mantenimiento, poda y control fitosanitario) para el tratamiento silvicultural de
las especies del vivero.

(iv) El cronograma tentativo de produccién de plantones, considerando las tasas de crecimiento de las
especies seleccionadas.

(v) Procedencia de los insumos (suelo limpio, agua, entre otros) y la cantidad de los mismos.

En ese sentido, debera reformular la informacion del item 5.7.9 del PR del Sitio S0106, incluyendo lo
indicado lineas arriba

Respuesta:

En el item 5.2.1 “Caracteristicas general del vivero S0106" se indico las caracteristicas del vivero, en
donde se indica que la captacion de agua proviene de la quebrada cercana al area del trabajo
denominada quebrada Anapaza, para lo cual se utilizard un total de 3,500 I/dia durante la etapa de
vivero; asimismo el suelo limpio para la produccidon de plantones provendra del suelo de las actividades
de desbosque para lo cual se requerira un total de 2500 kg/ha reforestada.

2.31. Observacion N° 55

En el item 5.9.3.1 del PR del Sitio S0106 - "Plan de Control para suelo durante la ejecucion de las
medidas de remediacion” - “Retiro y Reposicién de la Capa Organica del Suelo” (Folio 489), indicé lo
siguiente: "(...) Verificar que se realice la reposicion del suelo extraido en la zona donde fue removido
para el tratamiento, con el mismo suelo tratado y/o con material de préstamo de las dreas aledafias”;
sin embargo: (i) No se indicaron los criterios para determinar el area de extracciéon del material de
préstamo y (ii) Los parametros propuestos para la verificacion de la calidad del material de préstamo,
no son suficientes.

En ese sentido, deberd cumplir lo siguiente:

(i) Indicar los criterios para determinar la ubicacion del area de extraccion del material de préstamo,
para lo cual debera considerar lo siguiente: accesibilidad, distancia, no afectacién ecosistemas
fragiles, estabilidad fisica, obtencién de acuerdo para realizar dicha extraccion - tanto
municipales como con la comunidad nativa, en caso se realice sobre terrenos de la referida
comunidad -.

(i) En atencidén a lo indicado en el numeral (i) de la presente Observacion, debera seleccionar el
area y, en funcién a ello, debera precisar lo siguiente:

(@) Los parametros a analizar para la determinacion de la calidad del material de préstamo,
previo a su incorporacion en el Sitio. Cabe indicar que, el material de préstamos debera
cumplir con el ECA para Suelo, uso Agricola.
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(b) Las coordenadas de ubicacién del area o areas de extraccion del material de préstamo. Dicha
informacion debera ser plasmada en un mapa, el cual deberd estar suscrito por el/la
profesional responsable de su elaboracion.

(c) Volumen estimado de material de préstamo.

(d) Medidas de manejo de suelos relacionadas a la extraccién de material de préstamo.

Respuesta:

(i) y (ii) Se aclara que el proyecto no tiene contemplado emplear material de préstamo. Debido a
ello se corrige el texto del numeral 5.9.3.1 -"Plan de Control para suelo durante la ejecucion de las
medidas de remediacion” especificamente en el literal "Retiro y Reposicion de la Capa Organica del
Suelo" quedando expresado de la siguiente manera:

“Verificar que se realice la reposicion del suelo extraido en la zona donde fue removido para el
tratamiento, con el mismo suelo tratado y/o con material excedente del Sitio. Previa verificacion
qgue la concentracion de los parametros tratados con las técnicas de remediacion se encuentre de
acuerdo con los lineamientos de la remediacion”.

Se realiza ajuste en el item 5.6.2.1.2. Solidificaciéon Ex situ Fase 6: Implementacién de la Técnica de
Remediacién en el numeral 7.13 de la siguiente manera:

Recubrimiento: Después de la impermeabilizacidén, para proteger la estructura donde se encuentra la
mezcla; se debe recubrir con suelo nativo, en la parte superficial se debe colocar una capa de 1 metro
(suelo nativo) sobre la geomembrana de proteccion la cual va a funcionar como sustrato para la
recuperacion del Sitio, adicionalmente se indica que las especies a implementar en la reforestacion del
area excavada seran del tipo arbustivas o del porte pequefio y/o mediano o como alternativa el uso de
regeneracion natural (rehabilitacion pasiva).

El suelo nativo proviene de las excavaciones de las areas de las zonas pertenecientes a las actividades
de tratamiento de las areas de acopio y de solidificacion (Observacién 44) el estimado de material para
el recubrimiento es de 956,29 m3.

. El calculo de corte es para obtener el suelo nativo limpio es de una profundidad de 0,4 m por el
producto de las areas de acopio y de tratamiento de 2562 m? obteniendo un volumen de 1024,8
m3.

Ac = (Px A)

Donde:

Ac: Area de corte de suelo
P: Profundidad
A: Areas de acopio y Tratamiento

. La extraccion del suelo se hace por medios mecanicos convencionales (retroexcavador, bulddcer).
. La topografia del terreno en las dreas de acopio y solidificacidén es terreno plano que permite una
extraccion facil del suelo para el recubrimiento.
. Las areas para realizar la extraccion estan bien delimitadas (Observacién 44).
. No es necesario el uso de canteras para el recubrimiento de las areas excavadas.
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2.32. Observacion N° 56

De la revision del item 5.9.4 del PR del Sitio S0106 - "Plan de Monitoreo durante la ejecucion de las
medidas de remediacion” (Folios 491 al 500), se advierte lo siguiente:

Area de excavacién

()

En relacion a la zona impactada, indicé que "Se debe tomar muestra de control en las 4 paredes
y fondo del Sitio donde se hizo la excavacion para la remocion del suelo, con el fin de asegurar
qgue en el area no quedo suelo Impactado. La profundidad de la toma de la muestra en la zona
impactada, una vez se haya removido el material, sera superficial (0,00 a 0,30 metros) y por una
sola vez.”. Asimismo, presentd la Tabla 5-52 - “"Ubicacién Area para Muestreo de Monitoreo en el
Area Excavada”, en la cual se sefiald las coordenadas de ubicacion de los puntos de muestreo en
el drea excavada.

Al respecto, de la revision de la informacién se advierte que el nimero de puntos de muestreo, la
localizacion y la distribucidn en el drea de excavacién, no cumplen con los criterios establecidos en
la Guia de Muestreo de Suelo.

Celdas de Tratamiento

(i)

No se indicd el nimero de muestras que colectard, en cada una de las celdas de tratamiento
propuestas, para verificar la efectividad de la técnica antes, durante y al finalizar el proceso de
bioestimulacidn enzimatica.

Parametros de muestreo

(iii) En relacién al monitoreo microbioldgico, menciond que antes de ejecutar el tratamiento "Se

()

(i)

realizaré un conteo de Unidad formadora de colonias para determinar cuantitativamente y
cualitativamente el numero y tipo de bacterias presentes en el suelo” (Folio 491), sin embargo, de
la revision de las Tabla 5-53 - "Parametros Fisicoquimicos y Frecuencia a Monitorear” (Folios 495
y 496) y 5-54 - "Parametros, Método de Analisis, Limites de Deteccion y Estandares de Calidad”
(Folios 496 al 498), se advierte que no considerd parametros que le permitan evidenciar el
incremento de los microorganismos degradadores de hidrocarburos durante el proceso de
bioestimulaciéon enzimatica, debido a que los factores abidticos y bidticos del suelo afectan los
procesos de crecimiento, viabilidad y funcionamiento metabdlicos de los microorganismos.

En relacion al monitoreo de nutrientes Nitrégeno, Potasio y Fésforo (NPK), indicd que la frecuencia
de monitoreo de estos parametros sera antes y después del proceso de tratamiento; sin embargo,
no considero realizar el monitoreo de dichos parametros "durante” el proceso de bioestimulacion
enzimatica, toda vez que segln la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos
(US EPA)25 seiiala que "(...) los microorganismos necesitan nutrientes inorganicos, tales como
nitrégeno y fésforo para contribuir en el desarrollo de la biomasa microbiana y sustentar los
procesos de biodegradacion”.

Con relacién al monitoreo de Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP), Fuerza de flexion, Limites
de Atterberg y Pruebas de durabilidad, se indicé en la Tabla 5-53 - "Parametros Fisicoquimicos y
Frecuencia a Monitorear” que se monitoreara los HTP por colorimetria de forma semanal durante
el proceso de tratamiento y los parametros Fuerza de flexidn, Limites de Atterberg y Pruebas de
durabilidad, durante el proceso de solidificacion. Sin embargo, en la Tabla 5-54 - "Parametros,
Método de Andlisis, Limites de Deteccion Empleados por Laboratorios y Estandares de Calidad para
Suelo”, no se incluyd los parametros sefialados en la Tabla 5-53 y por consiguiente no presento el
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limite de deteccion para dicho monitoreo y el limite de referencia que utilizara para el monitoreo
de HTP en campo.

En tal sentido, debera cumplir con lo siguiente:

Area de excavacién

(i) Reformular la cantidad y ubicacién de puntos de muestreo de suelo (Coordenadas UTM-WGS84),
de acuerdo a los criterios establecidos en la Guia de Muestreo de Suelo, con la finalidad de
verificar que en el area excavada no quede suelo Impactado.

Celdas de Tratamiento

(i) Determinar y sustentar en funcién del volumen de tratamiento de cada celda de tratamiento, el
namero y tipo de muestras requeridas, para verificar la efectividad de la técnica (antes, durante
y al finalizar el proceso de biorremediacidon en la celda de tratamiento); considerando que la
concentraciéon promedio debera ser representativa del volumen de suelo en tratamiento. Cabe
indicar que, las muestras que se tomaran "durante” la implementacién de la técnica, podran ser
analizadas mediante ensayos de campo.

Parametros de muestreo

(iii) Considerar los parametros "microorganismos heterdtrofos aerobios totales” y “"microorganismos
hidrocarburoclasticos” (también conocidos como microorganismos oleofilicos o bacterias
degradadoras de hidrocarburos), en las Tablas 5-53 y 5-54.

(iv) Incluir en la Tabla 5-53, el monitoreo de los parametros Nitrdgeno, Potasio y Fésforo, durante
el proceso de tratamiento.

(v) Incluir en la Tabla 5-54 los parametros Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP), Fuerza de
flexion, Limites de Atterberg y Pruebas de durabilidad e indicar el limite de deteccion y el limite
de referencia que utilizara el monitoreo de HTP en campo.

En atencidn a la presente Observacion, debera corregir la informacién consignada en el item 5.9 del PR
del Sitio S0106.

REQUERIMIENTO 2DO AUTO
Por tanto, se debera cumplir con lo siguiente:

Area de excavacién

(i) En atencién a la respuesta de la Observacion N° 40, reformular la cantidad y ubicacion de
puntos de muestreo de suelo (Coordenadas UTM-WGS84), de acuerdo a los criterios
establecidos en la Guia de Muestreo de Suelo (en el fondo y en los cuatro (4) lados de las
areas de excavacion), con la finalidad de verificar que en el area excavada no quede suelo
impactado.

Celdas de Tratamiento

(ii) En atencioén a la respuesta de las Observaciones N° 40 y N° 41, determinar y sustentar en
funciéon del volumen de tratamiento de cada celda de tratamiento, el numero y tipo de
muestras requeridas, para verificar la efectividad de la técnica (antes, durante y al finalizar
el proceso de biorremediacion en la celda de tratamiento), considerando que la concentracion
promedio debera ser representativa del volumen de suelo en tratamiento. Cabe indicar que,
las muestras que se tomaran “durante” la implementacion de la técnica, podran ser
analizadas mediante ensayos de campo.
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Parametros de muestreo

(iii) Incluir, en las Tablas 5-53 y 5-54 el parametro “microorganismos hidrocarburo clasticos

”

(v) Incluir en la Tabla 5-54 el limite de deteccién y referencia del método de campo que
utilizara para los analisis del limite de Atterberg; ademas, se debera retirar el parametro
fuerza de flexion de la Tabla 5-53.

Respuesta:

(i)  En elitem 5.9.4. “Plan de Monitoreo durante la Ejecucion de las Medidas de Remediacion” se
modifica la tabla 5-52 “Ubicacion del Area para el Muestreo en el Area Excavada” la cual se muestra
en la siguiente tabla, donde se incorpora los puntos de monitoreo de acuerdo a los lineamientos
del numeral 1.3.4 de la guia de muestreo de suelos, donde se especifica los puntos de monitoreo

en las paredes y fondo del area excavada.

Tabla 76. Ubicacion del Area para el Muestreo en el Area Excavada

S0106-SMont-001A 338 146 9 694 317 Pared 0,60
S0106-SMont-001B 338 147 9 694 314 Pared 0,60
S0106-SMont-001C 338 144 9 694 314 Pared 0,60
S0106-SMont-001D 338 143 9 694 317 Pared 0,60
S0106-SMont-001E 338 145 9 694 316 Fondo 0,30
S0106-SMont-002A 338 135 9 694 298 Pared 0,60
S0106-SMont-002B 338 133 9 694 288 Pared 0,60
S0106-SMont-002C 338 127 9 694 281 Pared 0,60
S0106-SMont-002D 338 129 9 694 290 Pared 0,60
S0106-SMont-002E 338 132 9 694 290 Fondo 0,30
S0106-SMont-003A 338 113 9 694 257 Pared 0,60
S0106-SMont-003B 338 111 9 694 248 Pared 0,60
S0106-SMont-003C 338 106 9 694 242 Pared 0,60
S0106-SMont-003D 338 108 9 694 251 Pared 0,60
S0106-SMont-003E 338 110 9 694 250 Fondo 0,30
S0106-SMont-004A 338 102 9 694 224 Pared 0,70
S0106-SMont-004B 338 102 9 694 221 Pared 0,70
S0106-SMont-004C 338 099 9 694 221 Pared 0,70
S0106-SMont-004D 338 099 9 694 225 Pared 0,70
S0106-SMont-004E 338 101 9 694 223 Fondo 0,30
S0106-SMont-005A 338 113 9 694 222 Pared 0,70
S0106-SMont-005B 338 119 9 694 218 Pared 0,70
S0106-SMont-005C 338 111 9 694 216 Pared 0,70
S0106-SMont-005D 338 105 9 694 220 Pared 0,70
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S0106-SMont-005E 338 112 9 694 219 Fondo 0,30
S0106-SMont-006A 338 176 9 694 281 Pared 0,60
S0106-SMont-006B 338176 9 694 278 Pared 0,60
S0106-SMont-006C 338 174 9 694 278 Pared 0,60
50106-SMont-006D 338 174 9 694 281 Pared 0,60
S0106-SMont-006E 338 175 9 694 279 Fondo 0,30
S0106-SMont-007A 338 150 9 694 242 Pared 0,35
S0106-SMont-007B 338 150 9 694 238 Pared 0,35
S0106-SMont-007C 338 147 9 694 237 Pared 0,35
S0106-SMont-007D 338 146 9 694 242 Pared 0,35
S0106-SMont-007E 338 148 9 694 240 Fondo 0,30
S0106-SMont-008A 338 148 9 694 236 Pared 1,20
S0106-SMont-008B 338 149 9 694 229 Pared 1,20
S0106-SMont-008C 338 142 9 694 228 Pared 1,20
S0106-SMont-008D 338 141 9 694 235 Pared 1,20
S0106-SMont-008E 338 145 9 694 232 Fondo 0,30
S0106-SMont-009A 338 156 9 694 267 Pared 1,50
S0106-SMont-009B 338 151 9 694 259 Pared 1,50
S0106-SMont-009C 338 146 9 694 248 Pared 1,50
S0106-SMont-009D 338 146 9 694 239 Pared 1,50
S0106-SMont-009E 338 147 9 694 237 Pared 1,50
S0106-SMont-009F 338 142 9 694 246 Pared 1,50
S50106-SMont-009G 338 148 9 694 261 Pared 1,50
S0106-SMont-009H 338 145 9 694 255 Pared 1,50
S0106-SMont-010A 338 122 9 694 195 Pared 0,75
S0106-SMont-010B 338 123 9 694 192 Pared 0,75
S0106-SMont-010C 338 120 9 694 191 Pared 0,75
S0106-SMont-010D 338 119 9 694 194 Pared 0,75
S0106-SMont-010E 338 121 9 694 193 Fondo 0,30
S0106-SMont-011A 338 142 9 694 216 Pared 0,60
S0106-SMont-011B 338 154 9 694 211 Pared 0,60
S0106-SMont-011C 338 141 9 694 212 Pared 0,60
S0106-SMont-011D 338 128 9 694 217 Pared 0,60
S0106-SMont-011E 338 147 9 694 212 Fondo 0,30
S0106-SMont-011F 338 132 9 694 216 Fondo 0,30
S0106-SMont-012A 338 171 9 694 248 Pared 0,75
S0106-SMont-012B 338 172 9 694 245 Pared 0,75
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S0106-SMont-012C 338 169 9 694 244 Pared 0,75
S0106-SMont-012D 338 168 9 694 247 Pared 0,75
S0106-SMont-012E 338 170 9 694 246 Fondo 0,30
S0106-SMont-013A 338176 9 694 246 Pared 0,60
S0106-SMont-013B 338 175 9 694 241 Pared 0,60
S0106-SMont-013C 338171 9 694 242 Pared 0,60
S0106-SMont-013D 338172 9 694 244 Pared 0,60
S0106-SMont-013E 338 174 9 694 244 Fondo 0,30
S0106-SMont-014A 338 177 9 694 213 Pared 0,60
S0106-SMont-014B 338 181 9 694 214 Pared 0,60
S0106-SMont-014C 338 182 9 694 210 Pared 0,60
S0106-SMont-014D 338 178 9 694 210 Pared 0,60
S0106-SMont-014E 338 180 9694 212 Fondo 0,30
S0106-SMont-015A 338 186 9 694 227 Pared 0,60
S0106-SMont-015B 338 189 9 694 226 Pared 0,60
S0106-SMont-015C 338 188 9 694 223 Pared 0,60
S0106-SMont-015D 338 185 9 694 223 Pared 0,60
S0106-SMont-015E 338 187 9 694 225 Fondo 0,30
S0106-SMont-016A 338 194 9 694 214 Pared 0,60
S0106-SMont-016B 338 192 9 694 211 Pared 0,60
S0106-SMont-016C 338 189 9694 214 Pared 0,60
S0106-SMont-016D 338 192 9 694 217 Pared 0,60
S0106-SMont-016E 338 192 9694 214 Fondo 0,30
S0106-SMont-017A 338 190 9 694 195 Pared 0,60
S0106-SMont-017B 338 193 9 694 196 Pared 0,60
S0106-SMont-017C 338 194 9694 193 Pared 0,60
S0106-SMont-017D 338 191 9 694 192 Pared 0,60
S0106-SMont-017E 338 192 9 694 194 Fondo 0,30
S0106-SMont-018A 338 197 9 694 202 Pared 0,60
S0106-SMont-018B 338 200 9 694 203 Pared 0,60
S0106-SMont-018C 338 203 9 694 202 Pared 0,60
S0106-SMont-018D 338 202 9 694 199 Pared 0,60
S0106-SMont-018E 338 200 9 694 197 Pared 0,60
S0106-SMont-018F 338 198 9 694 198 Pared 0,60
S0106-SMont-018G 338 200 9 694 200 Fondo 0,30
S0106-SMont-019A 338 209 9 694 210 Pared 0,60
S0106-SMont-019B 338 211 9 694 205 Pared 0,60
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S0106-SMont-019C 338 209 9 694 200 Pared 0,60
S0106-SMont-019D 338 207 9 694 200 Pared 0,60
S0106-SMont-019E 338 206 9 694 206 Pared 0,60
S0106-SMont-019F 338 209 9 694 205 Fondo 0,30
S0106-SMont-020A 338 208 9 694 196 Pared 0,50
S0106-SMont-020B 338 210 9 694 195 Pared 0,50
S0106-SMont-020C 338 209 9 694 193 Pared 0,50
S0106-SMont-020D 338 208 9 694 194 Pared 0,50
S0106-SMont-020E 338 209 9 694 194 Fondo 0,30
S0106-SMont-021A 338 142 9 694 219 Pared 2,60
S0106-SMont-021B 338 137 9 694 211 Pared 2,60
S0106-SMont-021C 338 138 9 694 220 Pared 2,60
S0106-SMont-021D 338 143 9 694 227 Pared 2,60
S0106-SMont-021E 338 140 9 694 219 Pared 2,60
S0106-SMont-021F 338 141 9 694 229 Pared 2,60

Elaboracidon: Consorcio ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

(ii) Se realizard como técnica de remediacién para toda el area la Solidificacién ex situ, por tal razén
se modifica el item 5.9.4.1. “Muestreo de suelos durante los Trabajos de Remediacion” de la

siguiente forma:

Se elimina el capitulo de Bioestimulacién Enzimatica por lo tanto no se incorpora el sustento del nimero
y tipo de muestras requeridas durante y la finalizacion del tratamiento.

(iii) De acuerdo al sustento presentado, discutido y revisado, se realizard como técnica de remediacion
para toda el area la Solidificacidon ex situ, por tal razén se modifica el item 5.9.4.1. “Muestreo de
suelos durante los Trabajos de Remediacion” no se incluye dentro de las tablas 5-53 “Parametros
Fisicoquimicos y Frecuencia a Monitorear” y 5-54 “Parametros, Método de Analisis, Limites de
Deteccidn y Estandares de Calidad” el conteo microbioldgico por no se realizara la técnica de

Biorremediacion.

(iv) De la revisidn de la frecuencia de monitoreo de nutrientes: Nitrogeno, Potasio y Fdsforo (NPK), no
se considerara realizar el monitoreo de los parametros mencionados “durante” el proceso de
bioestimulacidon enzimatica porque la técnica a emplear es la solidificacién ex situ. Debido a lo
mencionado, no se incluye en la Tabla 5-53 el monitoreo Nitrégeno, Fésforo y Potasio (NPK)
durante el proceso de tratamiento y el ensayo de fuerza de flexion. La informacion a incluir en la
Tabla 5-53 del Plan de Rehabilitacion se presenta en la Tabla 77 del presente documento.

Tabla 77. Parametros Fisico - Quimicos y Frecuencia a Monitorear la Técnica de Remediacién

Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40)

Antes del
proceso de
solidificacion

Previo al inicio del
proceso de
solidificacion

Determinar la eficiencia de
descomposicion de la fraccion
de hidrocarburos F3
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Fraccion de hidrocarburos F2 Antes del Previo al inicio del Determinar la eficiencia de
(>C10-C28) proceso de proceso de descomposicién de la fraccion
solidificacion solidificacion de hidrocarburos F2
Antes del Previo al inicio del Determinar el tipo de suelo
Textura del suelo proceso de proceso de segun el Sistema Unificado de
solidificacion solidificacion Clasificacion de Suelos
Analisis de Nitrégeno, Potasio Antes del Previo al inicio del Regular los parametros NPK del
A proceso de proceso de
y Fosforo (NPK) SRR, e suelo.
solidificacidon solidificacidon
Hidrocarburos totales de Antes del Previo al inicio del De;ermlnar Ia_ gfllaznclla de
etréleos HTP por proceso de proceso de descomposicion de los
P . , e S hidrocarburos totales de
colorimetria solidificacion solidificacion .
petrdleo
Antes del Previo al inicio del . | iedad
H proceso de proceso de I?etermmar as propledades
p e e fisicas del suelo a solidificar
solidificacién solidificacién
Antes del Previo al inicio del Caracterizar el suelo que sera
Metales pesados en suelo proceso de proceso de .
e e solidificado
solidificacion solidificacion
Metales en Extracto de TCLP Antes del Previo al inicio del Det_er_n'!lngl: las propiedades de
proceso de proceso de lixiviacion de los metales
en suelo RS RS - o
solidificacién solidificacién identificados
Determinar la capacidad de
Metales en Extracto de TCLP Por cada lote Durante el proceso de | lixiviar del monolito solidificado.
en el monolito solidificado solidificacion Las pruebas se realizaran en

muestras de concreto

Ensayo a la resistencia a la Durante el proceso de

Por cada lote Caracterizar el concreto

compresion solidificacion
Determinar la cantidad vy el flujo
Prueba de Permeabilidad Por cada lote Durantg e.I.pro.c,eso de | de agua que pasa a tlra'wes de un
solidificacion material bajo condiciones de
saturacion.
Durante el proceso de Determinar la cantidad de
Limites de Atterberg Por cada lote PR solidificante a mezclar con el
solidificacion .
suelo Contaminado
Pruebas de Durabilidad Por cada lote Durantg e.I.pro.c,eso de accion del |,nte'mper|sm95 el
solidificacidon ataque quimico, abrasién

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.

Se aclara que la inclusion del monitoreo de los parametros: “Analisis de Nitrégeno, Potasio y
Fosforo (NPK)” durante el proceso de tratamiento, no modifica los resultados y conclusiones
presentados en el Plan de Rehabilitacién del Sitio S0106.

(v) De larevisidon de la informacion del pardametro Hidrocarburos Totales de Petrdleo (HTP) de la Tabla
5-54 del Plan de Rehabilitacion, se incluye el limite de deteccion y referencia del método de campo
para el andlisis de Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) y pruebas de durabilidad del concreto,
La informacién a incluir en la Tabla 5-53 del Plan de Rehabilitacién se presenta en la Tabla 66 del
presente documento.

Se aclara que la inclusion del limite de deteccion y referencia en la Tabla 5-42, no modifica los
resultados y conclusiones presentados en el Plan de Rehabilitacién del Sitio S0106.

El ensayo de resistencia a la flexidon de vigas se utiliza como un ensayo de control en el campo,
pero es una prueba que presenta diferentes dificultades en el momento de la evaluacion, por esta
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razén es mas conveniente y confiable el uso de las pruebas de la resistencia a la compresion para

calificar la calidad concreta usada. El ensayo de resistencia a la compresion en la Tabla 5-54.

Tabla 78. (Tabla 5-54) Parametros, Método de Analisis, Limites de Deteccidén y Estandares
de Calidad para Suelo

EPA Method Procedimiento
pH 9045 D, Rev. 4 electrométrico para medir - (b)
2004 pH en suelos (in situ)
Fraccion de EPA Method
hidrocarburos 8015 C, Rev. 3 Test de colorimetria 0,9 mg/kg Egﬁif;?c()’lgcs)g (rjr? jﬁel)o
F2(>C10-C28) 2007 9 9/k9
Fraccién de EPA Method , ECA Suelo, uso de suelo
pé(g;ogggtjg;%s) 80152%,Ol;ev. 3 Test de colorimetria 0,9 mg/kg agricola (3000 mg/kg)
Determinacion de metales
EPA 3050 B: en suelo mediante ECA. Suelo. uso de suelo
Bario Total 1996 / EPA espectrometria de 0,3 mg/kg a ,rl'cola (’750 ma/kg)
6010 B: 1996 fluorescencia de rayos X (in 9 9/kg
situ)
Soil Remediation
Guidelines for Barite: Determinacidn de la ECA Suelo. uso de suelo
Bario extraible Environmental Health and | movilidad de contaminantes | 5.0 mg/kg agricola (’250 ma/kg)
Human Health, Alberta en una muestra 9 9/%g
Environmental, Feb 2009.
EPA 3050 B: 1996 / EPA Determinacidn de la ECA Suelo. uso de suelo
Cadmio total 6010 movilidad de contaminantes | 0,5 mg/kg agricola il 4 mg/kg)
B: 1996 en una muestra 9 ! 9/kg
Determinacion de la
Plomo total 19§2A/3E0P?6%10 movilidad de 2,0 mg/kg | ECA Suelo, uso de suelo
B: 1996 contaminantes en una agricola (70 mg/kg)
muestra
Code of Federal
Bario en extracto 1E9Pé°‘21?31.1 " R?Y' 0 July Regulations of USA, title
de TCLP (Lixiviacion) / EPA 0,0025 Mg/l | 46 part 261 Subpart C §
200.7 Revisidon 4.4 (1994)
261.24 (100,0 mg/l)
EPA 1311. Rev 0 July Code of Federal
Cadmio en 1992 (Lixiviacion) / 0,0015 mg/| Regulations of USA, title
extracto de TCLP EPA 200.7 Revision 4.4 ! 40 Part 261 Subpart C §
(1994) 261.24 (1,0 mg/l)
Code of Federal
EPA 1311. Rev 0 Jul ; .
Plomo en 1992(Lixiviacion) / EI-}’/A 0,02 mg/| Regulations of USA, title

extracto de TCLP

200.7 Revision 4.4 (1994)

40 Part 261 Subpart C §
261.24 (5,0 mg/l)

Contenido de
materia organica

NOM-021-
RECNAT-2000

Norma Oficial mexicana que
establece las
especificaciones de
fertilidad, salinidad, y
clasificacion de suelos.
Estudios Muestreos y
Analisis

(b)
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Métodos de prueba

resPi;lthr?fiad: la estédndar para la resistencia
- ASTM D1633 a la compresion de los - > 50 psi
compresién -
cilindros de cemento y
(Ucs)
suelos moldeados
Métodos de prueba
estandar para medir la
conductividad hidraulica de
Prueba de

ASTM D5084 materiales porosos - <1 x 10-6 cm/s

saturados utilizando un

permeametro de pared
flexible.

Permeabilidad

Determinacion en

Humedad en ASTM D2216 laboratorio del contenido de _ (b)
suelo agua (humedad) en el suelo
(in situ) (b)

Determinacion colorimétrica
de compuestos aromaticos

Hidrocarburos Reaccién de Friedel-Crafts
Totales de Petroleo (método Hanby) (f) en su_ello y agua usando 1 mg/kg (e)
extraccion con solvente y la
reaccion Friedel-Crafts
p > 200 kQ-cm Muy Alta
Ensayo de la Método de prueba estandar 100 > r > 50 kQ-cm Alta
durabilidad del ASTM C1876-19 para resistividad eléctrica o -- 50 >r > 10 kQ:cm
concreto conductividad del hormigon Moderada p < 10 kQ-cm
Baja
M, - Clasificacién Unificada de
Limites de ASTM D4318 ng?:kl:‘éque?’irll‘é?lgedge _ Suelos (Unified Soil
Atterberg ! Classification System,

plasticidad de los suelos1 USCS)

Elaboracion: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023.
(@) El limite de deteccidn es referencial.
(b) Parametros que tienen influencia sobre la movilidad de los contaminantes en el suelo.
(c) Puede emplearse equipos de medicidn directa de humedad en suelo.
(e) Los resultados de HTP obtenidos en campo seran relacionados con los resultados de los analisis de laboratorio para
obtener una equivalencia, con esta equivalencia podran compararse referencialmente con el ECA de suelo.

2.33. Observacion N° 58

En el item 5.9.4.2 del PR del Sitio S0106 - "Muestreo de Sedimentos durante los trabajos de
Remediacion” (Folios 498 al 500), se sefialdé que en la "(...) Zona Impactada: Se recomienda tomar la
muestra de sedimento con la herramienta Russian Peat Bore o muestreador de turba en el lecho del
cuerpo de agua. La finalidad es de corroborar que se retiré todo el sedimento contaminado y el lecho del
cuerpo de agua presente sedimentos con concentraciones menores a 500 mg/kg (...)”. Ademas, se
presentd la Tabla 5-55 - "Localizacion de Puntos de Muestreo para Sedimentos”.

Al respecto, en atencién a la Observacién N° 41 debera reformular la Tabla 5-55, indicando la cantidad
y ubicacién (coordenadas UTM-WGS84) de puntos de muestreo de sedimentos.
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Respuesta:

En virtud de los sustentos y consideraciones presentados en las Observaciones N° 10, 17, 38 y N°41,
segun los cuales no se realizaran acciones de remocion, extraccion y remediacién de los sedimentos, por
lo tanto, no es necesario realizar el muestreo de sedimentos durante los trabajos de remediacion.

Se realizard, por lo tanto, la modificacidon del numeral 5.9.4.2. Muestreo de Sedimentos durante los
Trabajos de Remediacion, de la siguiente manera:

5.9.4.2. Muestreo de Sedimentos durante los trabajos de Remediacion

Las actividades de remediacién del Sitio S0106 (Botadero Km 4) estaran focalizadas exclusivamente en
la reduccién de las concentraciones de los contaminantes identificados en el suelo para que los Niveles
de riesgo sean aceptables para los seres humanos, no se realizara la extracciéon de sedimentos por las
razones y consideraciones técnicas citadas en el numeral 5.6.1.2 Sedimentos del Plan de Rehabilitacidn.

2.34. Observacion N° 59

”

En el item 5.9.4.2 del PR del Sitio S0106 - "Muestreo de Sedimentos durante los trabajos de Remediacion
(Folios 498 al 500), se presentaron las Tablas 5-58 - "Parametros y frecuencia de monitoreo en aguas
superficiales” y 5-59 - “Estaciones de Muestreo Agua Superficial”, en las cuales describid la ubicacién de
los puntos de muestreo, el método y no indicd la frecuencia. Ademas, debido a que no se tiene la certeza
de la ubicacién del tramo donde se realizara la extraccion de sedimentos conforme a lo indicado en la
Observacién N° 41, no es posible determinar que la ubicacidn de los puntos propuestos sea representativa
para controlar el agua superficial en los cuerpos de agua, considerando que las actividades de remocion
de sedimentos podrian generar dispersion de contaminante en agua.

De acuerdo a lo indicado, y luego de definido el tramo donde se realizara la extraccién de sedimentos,
debera verificar la ubicacion de los puntos de muestreo aguas abajo del referido tramo. De lo contrario
debera reubicarlos.

Para tal efecto, debera cumplir con lo siguiente:

(xii)  Corregir la Tabla 5-59 - "Estaciones de Muestreo Agua Superficial”, la cual deberd indicar la
frecuencia, ademas debera presentar las concentraciones presentes en dichos puntos antes de
la ejecucion de las actividades de remediacion.

(xiii)  Presentar un mapa de los puntos de monitoreo de agua superficial, el mismo que debera estar
suscrito por el/la profesional responsable de su elaboracién.

REQUERIMIENTO 2DO AUTO

(N En atencién a la informacion a ser presentada para la subsanacion de las Observaciones N° 10,
N° 17 y N° 41, corregir la Tabla 5-59 - "Estaciones de Muestreo Agua Superficial", precisando las
concentraciones presentes en las estaciones de muestreo de agua superficial antes de la ejecucién de
las actividades de remediacion.

(i) Considerando lo sefialado en el numeral precedente, presentar un mapa de los puntos de

monitoreo de agua superficial, el mismo que debera estar suscrito por el/la profesional responsable de
su elaboracion.
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Respuesta:

(i) Enelitem 5.9.4.3.1 se modifica la Tabla 5-58, se incluye la frecuencia de muestreo y los parametros
a monitorear de acuerdo a los resultados del item 3.6 del PR. La modificaciéon de la Tabla 5-58 se
presenta en la Tabla 79 del presente informe.

Tabla 79. Parametros y Frecuencia de Monitoreo en Aguas Superficiales

SMEWW-APHA-AWWA.-
Conductividad WEF Part 2510 B, 22nd uS/cm 1000
Ed. 2012
Oxigeno Disuelto EPA 360.1 1971 ma/L >5
(valor minimo)
Potencial de SMEWW-APHA-AWWA-
Hidrégeno (pH) WEF Part 4500-H+ B, Unidad de pH 6,5a9,0
9 P 22nd Ed. 2012
SMEWW-APHA-AWWA-
Temperatura WEF Part 2510 B, 22nd °C A3
Ed. 2012 Mensual
. EPA 6020A, Rev. 1
Arsénico total February 2007 mg/L 0,15
. EPA 6020A, Rev. 1
Bario Total February 2007 mg/L 1,0
. EPA 6020A, Rev. 1
Cadmio Total February 2007 mg/L 0,0001
. EPA 6020A, Rev. 1
Mercurio Total February 2007 mg/L 0,0001
EPA 6020A, Rev. 1
Plomo Total February 2007 mg/L 0,0025
ORGANICOS
Hidrocarburos EPA METHOD 8015 C, ma/L Mensual 05
Totales de Petréleo Rev. 3 2007 9 !

Elaboracidén: Consorcio ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023

(ii) Enla Tabla 5-59 del PR estan descritos los puntos de muestreo de monitoreo durante las actividades
de la remediacion que no presentan modificacién y su mapa se encuentra dentro de los anexos del
PR (ver anexo 6.4 del PR).

Tabla 80. Estaciones de Muestreo Monitoreo Agua Superficial S0106

S0106-AsMont-001

338074 9694319

Conductividad (pS/cm) 16,5 -
Oxigeno Disuelto (mg/L) 1,2 -
Potencial de Hidrégeno (pH) 5,44 -
Temperatura (°C) 24,1 -
Arsénico total (mg/L) 0,0004 -
Bario Total (mg/L) 0,0167 -
Cadmio Total (mg/L) < 0,00001 -
Mercurio Total (mg/L) < 0,00003 -
Plomo Total (mg/L) 0,0005
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Hidrocarburos Totales de
Petroleo (mg/L) < 0,01 < 0,01
Conductividad (uS/cm) 10,4 11,5
Oxigeno Disuelto (mg/L) 1,81 2,33
Potencial de Hidrégeno (pH) 4,94 5,05
Temperatura (°C) 24,9 24,4
) g Arsénico total (mg/L) < 0,00003 < 0,00003
S0106-AsMont-002 338005 9694260 Bario Total (mg/L) 0,0109 0,0001
Cadmio Total (mg/L) < 0,00001 < 0,00001
Mercurio Total (mg/L) < 0,00003 < 0,00003
Plomo Total (mg/L) < 0,0002 < 0,0002
Hidrocarburos Totales de
Petréleo (mg/L) < 0,01 < 0,0008

Resultados de las concentraciones de agua Superficial en las etapas de muestreo item 3.6.3.2. Descripcion de los
Resultados de Laboratorio
Elaboracidén: Consorcio ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023

2.35. Observacion N° 60

En atencién a las observaciones formuladas en el presente Informe, debera modificar la informacién
contenida en el Anexo 6.11.10 del PR del Sitio S0106 - "Cronograma y Costos” (Folios 1459 al 1505)2%
para lo cual debera considerar las nuevas actividades, asi como las medidas de manejo ambiental (Planes
y Programas) que seran aplicables en el presente proyecto. Cabe indicar que, los costos de ejecucidn
del proyecto deberan sustentarse con la siguiente informacién: Cotizaciones a precio de mercado,
Fuentes secundarias, casos similares, entre otros; asimismo, dicha informacion debera ser presentada
en formato Excel.

Respuesta:

(i) En el Anexo MINEM Observacion N° 43 se presenta el presupuesto y cronograma del Sitio
S0106.

(i) En el Anexo MINEM Observacion N° 60 se encuentran las (cotizaciones y/o fuentes
secundarias).

(iii) En el Anexo MINEM Observacion N° 60 se encuentran las (cotizaciones y/o fuentes
secundarias).

(iv) Se adjuntan las cotizaciones a precio de mercado y de catdlogos de productos, de donde se

obtuvo la informacion correspondiente al Anexo de Costos; se presenta una tabla resumen con
estas cotizaciones, la cual se encuentra en el Anexo MINEM Observacion N° 60. Esta
informacion fue presentada y aprobada para el Sitio S0106.

Los costos de Adquisicion puestos trabajo (Computo)”, “Actividades de restauracién por Ha”,
“Ampliacion y Adecuacién del desembarcadero” son actividades globales que estan separadas
por insumos, mano de obra, equipos, etc. Estas diferentes actividades estan descritas en el
suplemento Técnico de la revista CONSTRUCTIVO, la bomba de caudal esta en la seccién de
precios insumo Lima/Provincia.
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2.36. Observacion N° 61

En el item 5.14 del PR del Sitio S0106 - "Base de datos sistematizada de las atenciones dadas por
consultas en el proceso de elaboracion a las poblaciones locales” (Folios 519 al 525), presenté la Tabla
5-68 - "Base de datos Sistematizada de las Consultas de la Comunidad Titiyacu”; en la cual detalld la
informacion relacionada a las consultas sobre el proyecto de elaboracion de los PR de Sitios Impactados,
formuladas por la Comunidad Nativa Titiyacu; sin embargo, de la revision de dicha tabla, se observa que
no se incluyo la informacién referida al punto “"Los comentarios y opiniones (...)” del Anexo 6.12.2 - "Acta
Taller de Socializacién" (Folios 1578 y 1579).

En atencion a ello, deberd incluir en la Tabla 5-68, la informacién correspondiente al punto "Los
comentarios y opiniones (...)”, contenido en el Anexo 6.12.2 del PR del Sitio S0106 -"Acta Taller de
Socializacion".

Respuesta:

Se agrego los “Comentarios u Opiniones” que figuran en el Acta del Taller de Socializacion, registrado el
10 de agosto de afo 2019, en el Taller de Socializacion en la CCNN Titiyacu. En relacién a la Tabla 5-68
“Base de Datos Sistematizada de Consultas de la Comunidad Titiyacu” del PR.

En el Anexo MINEM Observacion N° 61 se presenta la Base de Datos Sistematizada a las atenciones
dadas por Consultas.

2.37. Observacion N° 62

En los Anexos 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 del PR del Sitio S0106 (Folios 529 al 577), presentaron los mapas
tematicos; no obstante, de la revisidon de los mismos, se advierte lo siguiente:

(i) Para la base de datos, no se presentd los proyectos (.mxd) de los mapas, los cuales deben
encontrarse vinculados de forma directa con la base de datos SIG presentada en el Anexo 6.14
del PR del Sitio S0106.

(ii)  De la revisidon del Anexo 6.2 del PR del Sitio S0106 - “"Mapas de ubicacion (generales, por cuencas
y microcuencas)” (Folios 541 al 543), se observa lo siguiente:

(@) En el "Mapa de Ubicacion General” (Folio 541), se observa que no incluyd la siguiente
informacion: rios navegables, elementos cartograficos (desembarcadero u otros), asi como
la red de ductos, no clasificé la red vial segun tipo, los etiquetados de las diferentes
geometrias estan superpuestos.

(b) El "Mapa de Comunidades Nativas” (Folio 543) se encuentra a una escala que no permite
visualizar la delimitacion del Sitio Impactado S0106 y su entorno (diferenciando territorios
comunales y sus respectivos nucleos poblacionales).

(iii) De la revision del Anexo 6.3 del PR del Sitio S0106 - “"Planos detallados de cada Sitio y/o grupo
de Sitios” (Folios 545 al 553), especificamente del "Mapa Ubicacion del Sitio Impactado S0106”
(Folio 546), se observa lo siguiente: (a) El mapa se encuentra en una escala que no permite
visualizar la delimitacién del Sitio Impactado S0106 y su entorno, (b) No estan representadas las
siguientes geometrias: rios navegables (cuerpo de agua), delimitaciéon del Sitio Impactado, red
hidrografica a detalle, los caminos y centros poblados cercanos, asi como la ubicacién de pozos e
infraestructura cercana.
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(iv) De la revisién de los mapas de los Anexos 6.3, 6.4, 6.4.1, 6.4.2, 6.4.3, 6.4.4 del PR del Sitio
S0106, se observa que utilizé una imagen satelital y/o fotografia aérea; sin embargo, no especifico
la fuente ni afio de dicha informacion, ni fue incorporada en la Geodatabase.

En atencién a lo sefialado, deberd cumplir con lo siguiente:

(iii) Presentar los proyectos (.mxd) de los mapas tematicos relacionados a los Anexos 6.1, 6.2, 6.3y
6.4 del PR del Sitio S0106.

(iv) Corregir los mapas observados correspondientes al Anexo 6.2 del PR del Sitio S0106, considerando
lo sefialado en el numeral (ii) de la presente Observacion.

(v) Corregir los mapas observados correspondientes al Anexo 6.3 del PR del Sitio S0106, considerando
lo sefialado en el numeral (iii) de la presente Observacion.

(vi) Indicar la fuente y afio de la imagen satelital y/o fotografia aérea empleada y, como consecuencia
de ello, incluir dicha informacién en el membrete de los mapas correspondientes a los Anexos 6.3,
6.4, 6.4.1, 6.4.2, 6.4.3, 6.4.4 del PR del Sitio S0106. Adicionalmente, deberd incorporar en la
Geodatabase, la imagen satelital y/o fotografia aérea utilizada.

Cabe indicar que, los mapas corregidos a ser presentados en atencidn a la presente Observacion
deberan encontrarse suscritos por el/la profesional responsable de su elaboracidén, y estar
vinculados de forma directa con la Geodatabase.

Respuesta:

(i)  Se adjuntan los (.mxd) de los mapas tematicos relacionados a los Anexos 6.4.1” Mapas con los Se
adjuntan los (.mxd) de los mapas tematicos del PR del Sitio S0106. en el Anexo MINEM
Observacion N° 62.

(ii) Se realiza la modificaciéon del Anexo 6.2 en el Anexo MINEM Observacion N° 62.
(iii) Se realiza la modificacion del Anexo 6.3 en el Anexo MINEM Observacion N° 62.

(iv) Se realiza la correccion de los Anexos 6.3, 6.4, 6.4.1, 6.4.2, 6.4.3 y 6.4.4 del PR del Sitio S0106.
Asimismo, se presenta la Geodatabase en el Anexo MINEM Observacion N° 62.

2.38. Observacion N° 64

Debera subsanar las observaciones formuladas por ANA, DIGESA, MINAM, MINAGRI y SERFOR, las
cuales obran en los siguientes documentos.

(i) Informe Técnico N° 1086-2019-ANA-DCERH-AEIGA

(i) Informe N° 765-2020/DCEA/DIGESA.

(iii) Informe N° 00103-2019-MINAM/VMGA/DGCA.

(iv) Opinién Técnica N° 0008-2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAAA-DGAA-CLCC.

(v) Informe Técnico N° 244-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPF-DGSPFS

Respuesta:

Se precisa que se cuenta con las siguientes Opiniones Técnicas Favorables:
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() Autoridad Nacional del Agua (ANA): Oficio N° 0653-2022-ANA-DCERH (10-Mayo-2022) -
Informe Técnico N° 0050-2022-ANA-DCERH/MRBR.

(i) Direccién General de salud Ambiental (DIGESA): Oficio N© 2974-2020/DCEA/DIGESA (30-
Set-2020) - Informe N°© 6119-2020/DCEA/DIGESA.

(iii)  Ministerio del Ambiente (MINAM): Oficio N° 00316-2021-MINAM/VMGA/DGCA (21-Jul-2021)
- Informe N° 00116-2021-MINAM/VMGA/DGCA.

(iv) Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI): Oficio N° 928-2021-MIDAGRI-
DVDAFIR/DGAA  (14-Jun-2021) - Opinién Técnica N° 0052-2021-MIDAGRI-
DVDAFIR/DGAAA-DGAA-MRN.

(v) Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR): Oficio N° D001074-2021-
MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS (28-]Jun-2021) - Informe Técnico N° D000648-2021-
MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-GA.
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