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Sefiora

MILAGROS VERASTEGUI SALAZAR

Directora de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos
Ministerio de Energia y Minas

Av. Las Artes Sur N°260

San Borja. -

Asunto : Remision del levantamiento de observaciones al Plan de
Rehabilitacion del Sitio Impactado SO 112 (Sitio 35) en el marco del
Reglamento de la Ley N° 30321

Referencia :  Oficio N° 713-2020- MINEM/DGAAH/DEAH

(Registro MINAM N° 2020070823)

Es grato dirigirme a usted, para saludarla cordialmente y, a su vez manifestarle que,
mediante el documento de la referencia, el Ministerio de Energia y Minas remitio al
Ministerio del Ambiente, el Plan de Rehabilitacion PR SO 112 (Sitio 35) conformante de
sitios impactados por actividades de hidrocarburos ubicado en la cuenca del rio Corrientes,
de la provincia y departamento de Loreto, a fin de emitir opinién técnica, indicando si
subsisten o no las observaciones al mismo, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 17 del
Reglamento de la Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacién
Ambiental, aprobado con Decreto Supremo N° 039-2016-EM.

En atencion a lo sefialado, remito a su despacho el Informe N° 00043-2020-
MINAM/VMGA/DGCA elaborado por esta Direccion General para conocimiento y fines
pertinentes.

Es propicia la ocasién para expresarle los sentimientos de mi consideracion.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
Luis Alberto Bravo Barrientos
Director General de Calidad Ambiental (e)

Se Adjunta:
- Informe N°00043-2020-MINAM/VMGA/DGCA

LABB/labb/jjom

Numero del Expediente: 2020070823

Esta es una copia autentica imprimible de un documento archivado en el Ministerio del Ambiente, aplicando lo
dispuesto por el Art. 25 del D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-
2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente web:
http://ecodoc.minam.gob.pe/verifica/view e ingresando la siguiente clave: 62828d
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Nos dirigimos a usted, con relacion al documento de la referencia, a fin de informar a su
despacho lo siguiente:

FECHA : Magdalena del Mar, 07 de diciembre

l. ANTECEDEN'ES

.1 Mediante Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para
Remediacion Ambiental se dispone la creacion de un Fondo de Contingencia para
el financiamiento de las acciones de remediacion ambiental de sitios impactados
por las actividades de hidrocarburos, que impliquen riesgos para la salud y el
ambiente, que ameriten una atencién prioritaria y excepcional del Estado,
entendiéndose para los efectos de la presente Ley como sitio impactado, los
pozos e instalaciones mal abandonadas, suelos contaminados, efluentes,
derrames, fugas, residuos sélidos, emisiones, res’os o depdsitos de residuos.

.2  El Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental ha destinado la suma de
S/. 50 000 000.00 (CINCUENTA MILLONES Y 00/100 NUEVOS SOLES), como
capital inicial, para el financiamiento de las acciones de remediacion ambiental en
el ambito geogréfico de las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y
Maranén, ubicadas e® el departamento de Loreto.

1 Publicada en el diario El Peruano el 7 de mayo de 2015.

2 Ley N° 30321, numeral 2.1 Articulo 2°. Creacién del Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental y su
ambito de aplicacion.

3 Ley N° 30321, numeral 2.3 Articulo 2°. Creacién del Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental y su

ambito de aplicacion.
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2.1

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.
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El Reglamento de la Ley N° 30321, aprobado mediante Decreto Supremo N° 039-
2016-EM establece: Una vez presentado el Plan de Rehabilitacion, la autoridad
sectorial competente trasladara dicho documento al (...) Ministerio del Ambiente
(...), a fin de que emitan sus respectivas opiniones técnicas, las cuales seran
remitidas a la autoridad sectorial competente en un plazo maximo de veinte (20)
dias habiles. El incumplimiento de esta disposicion sera considerada falta
administrativa “ancionable (...). Asimismo, indica: Una vez presentadas las
subsanaciones la Autoridad sectorial competente remite dicha subsanacion a las
entidades opinantes que emitieron observaciones, las que emiten su opinion y la
notifican a la Autoridad sectorial competente en un plazo méaximo de diez (10)
dias habiles, contado a partir del dia habil siguiente de recibida °a notificacion.

Mediante OFICIO N° 00499-2019-MINAM/VMGA/DGCA de fecha 03 de octubre
de 2019, la Direccién General de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente
(en adelante, MINAM) remiti6 a la Direccion de Evaluacion Ambiental de
Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas las observaciones a los Planes
de Rehabilitacién (en adelante, PR) de la Cuenca Corrientes, entre los cuales se
incluy6 el Informe N° 0080-2019-MINAM/VMGA/DGCA correspondiente al PR del
Sitio Impactado SO112 (Sitio 35) (en adelante, PR SO 112), ubicado en la cuenca
del rio corrientes del departamento de Loreto.

Mediante el documento de la referencia, la Direccion General de Asuntos
Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, remitié al
MINAM la informacién sobre el levantamiento de observaciones al Plan de
Rehabilitacion del Sitio Impactado SO 112 (sitio 35), ubicado en la cuenca del rio
corrientes del departamento de Loreto, solicitando la opinibn técnica
correspondiente.

ANALISIS

De las competencias del Ministerio del Ambiente y la Direccién General de
Calidad Ambiental

El MINAM es el organismo rector del sector ambiental, y como tal garantiza el
cumplimiento de las normas ambientales. En tal sentido realiza funciones de
fiscalizacién, supervision, evaluacion, control y sancion en materia de su
competencia; de conformidad con el literal b) del numeral 5.1 del articulo 5 del
Reglamento de Organizacion y Funciones (en adelante, ROF) del Ministerio del
Ambiente, aprobado por el Decret® Supremo N° 002-2017-MINAM.

De acuerdo con el Articulo 68° del ROF del MINAM, la Direccion General de
Calidad Ambiental es responsable de formular, proponer, fomentar e
implementar de manera coordinada, multisectorial y descentralizada los
instrumentos técnicos-normativos para mejorar la calidad del ambiente.

Asimismo, el Articulo 69° de la citada norma, sefiala en el literal a), que la DGCA
tiene entre sus principales funciones: Dirigir la elaboracién, aplicacién y
seguimiento de los instrumentos de planificacion y prevencion, relacionados con
el manejo y reuso de efluentes liquidos, la calidad del aire, ruido, suelo y

Numeral 17.1 del Articulo 17° Aprobacion del Plan de Rehabilitacion de la Ley N° 30321.
Numeral 17.4 del Articulo 17° Aprobacion del Plan de Rehabilitacion de la Ley N° 30321.

Aprueban el Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) del Ministerio del Ambiente — MINAM. Publicado
en el diario El Peruano el 28 de abril de 2017.
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radiaciones no ionizantes, en coordinacion con los organos y las autoridades
competentes, segun corresponda.

Del levantamiento de observaciones del PR SO112 (Sitio 35)

Literal B. “Isobatas y direccién de flujo subterraneo” del item 2.2.2
“Hidrogeologia”

Observacion N° 01:

El PR S0112, no describe completamente las caracteristicas de la hidrogeologia
del area de estudio, debe indicar la presencia de acuiferos y sus caracteristicas
hidrogeoldgicas tales como la granulometria, permeabilidad, porosidad,
capacidad de almacenamiento y otros.

Esta informacion permitird conocer el comportamiento y destino final de las
sustancias quimicas de interés para el presente estudio; Asimismo, es
importante que todas las inferencias realizadas sean acompafiadas con
referencia bibliografia, los cuales respalden dicha informacion, tales como la
inferencia de nivel freatico de la zona, siendo esta informacién prioritaria en la
caracterizacién para las futuras acciones.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°01:

Como informacion primaria, se presenta los resultados de la Tomografia
eléctrica realizada en el sitio 112, donde se evidencia la ausencia de algin
estrato de saturacion de agua que indigue la presencia de agua subterranea
hasta los 35 m de profundidad aproximadamente. Adicional a lo anterior, con
base en los sondeos tanto manuales como mecénicos realizados en el Sitio 112,
cuya profundidad de perforacién (en algunos casos hasta 4 metros) no se
registré presencia de agua subterranea.

Por otra parte, y con base en la Resolucion Ministerial N° 108-2020-MINAM, que
sefala que durante el Estado de Emergencia y la Emergencia Sanitaria por el
COVID-19 se prioriza el uso de la informacion secundaria para la elaboracion de
la linea base de los instrumentos de gestion ambiental, permiti6 completar y
validar en otros casos la informacién generada en campo.

Es importante sefialar que, para el uso de la informacion secundaria se siguieron
las siguientes premisas o condiciones:

- Uso de informacion representativa del area de estudio y de IGAs aprobado
por la Autoridad. Se considera el mismo ambito geogréafico (Region Loreto,
Provincia Datem Marafion) e incluso la misma cuenca hidrogréfica, en este
caso cuenca Corrientes y en el mismo Lote 192,

- Analisis basado en su relacion/compatibilidad, es decir considera las mismas
variables

- comparables como unidades tematicas (paisaje, vegetacion, suelo,
hidrogeologia, entre otros), ubicacién y caracteristicas del estudio presentes
en el sitio a caracterizar.

- Uso de informaciéon reciente (menor de 2 afios), en algunos casos se
complementa con el uso de bibliografia sobre estudios de determinados
temas.

- Uso de puntos de monitoreo en campo claramente definidos (coordenadas)
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- La informacion puede abarcar ambitos geograficos de comunidades
campesinas, nativas, centros poblados, distritos, provincias o regiones que se
encuentren relacionados a los factores ambientales necesarios para la
elaboracion de la linea base.

Bajo la premisa anterior, y con el objetivo de suministrar informacién especifica
solicitada por el MINAM, se complementa con el uso de informacién secundaria,
tal como el estudio realizado recientemente (afio 2019) en &rea cercana al Sitio
112. Con base en ello, se tiene informacién especifica como permeabilidad
(datos de campo), porosidad, capacidad portante, conductividad eléctrica, etc.
todos pertenecientes a la misma unidad hidrogeoldgica del sitio 112.

2.2.2 Hidrogeologia

Este item contiene la descripcion de las caracteristicas hidrogeolégicas del area
de evaluacion del sitio S0112 (Sitio 35). El material detritico fino depositado,
subyacente al area caracterizada, es poroso, pero poco a hada permeable.

De acuerdo con los sedimentos y capas de arcilla limosas encontradas
(reconocimiento directo en las perforaciones a percusion e indirecto (tomografia)
hasta 30-35 m de profundidad), se puede concluir que el material subyacente se
comporta como un acuitardo hasta los 35 m, aproximadamente, y a partir de los
35 m como acuicludo.

En el Cuadro 2-Ob-la, se puede apreciar la calificacion del acuifero con
respecto al tipo de materiales. En las secciones tomograficas se tiene un mejor
panorama del comportamiento de los sedimentos finos desde los 0 hasta 35 m
aproximadamente.

Cuadro 2-Ob-1a Clasificacion de terrenos por la permeabilidad

Permeabilidad 10 10 10 10 10
midia 104 : < z 102 . 1 10 - 103 10+
i . Poco Algo
Calificacion Impermeables permeable cable Permeable Muy permeable
i . , Acuifero de .
!}allﬁcacmn del Acuicludo Acuitarde Acuiiero requiar a Acurfero
acuiferos Pobre excelents
busno
Arcilla compacta | Limo arenoso mﬁ.rena_ fina Arena Bmpia
) . ) - ena limosa .
Tipo de materiales Pizarra Limo Cai Grava y arena Grava impia
Granito Arcilla limosa dliza Arena fina
fraciurada

Fuente: Hidrologia Subterranea [Segunda edician), Custodio, E., Uamas, M.R. [2001)

La Figura 2-Ob-1a presenta el area de evaluacion del sitio S0112 (Sitio 35),
donde la linea blanca delimita el area de evaluacién geolégica-hidrogeol6gica
(area envolvente a todos los registros directos e indirectos obtenidos en campo),
la linea roja es la delimitacion del sitio impactado, la linea azul representa la red
hidrica de direccion norte a sur, las lineas rectas de color fucsia representa el
tendido tomografico, la linea negra es la seccién A-A’ geoldgica-hidrogeolégica
interpretada, los puntos verde y negro representan las estaciones de calidad de
agua superficial (temporada seca y humeda), las chinchetas amarillas
representan a las perforaciones usadas para la toma de muestras de suelos y
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por ultimo las chinchetas de color azul representan la ubicacion de los
piezometros.

En la Figura 2-Ob-1b, se muestra un perfil geolégico-hidrogeolégico, este pefrfil
fue construido en base a las perforaciones en campo y estudios geofisicos
(tomografia eléctrica).

Figura 2-Ob-1a Area de evaluacion del sitio S0112 (Sitio 35)

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020
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Figura 2-Ob-1a Pefrfil litologico del sitio S0112 (Sitio 35)
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Segun la cartografia a escala regional, el mapa hidrogeolégico nacional identifica
como acuiferos detriticos al subsuelo de la selva peruana. Dentro del area de
evaluacién (7 ha aprox.) y profundidad alcanzada (entre 30 y 35 m) no se
identificé material detritico permeable que se comporte como un acuifero; las
arcillas y arcillas limosas observadas se comportarian como un acuitardo (ver
Cuadro 2-Ob-1a).

2.2.2.1 Caracterizacion hidrogeolégica

En este item se describird las caracteristicas hidrogeolégicas definiendo la
hidrogeologia

conceptual. En el sitio S0112 (Sitio 35) se identificaron sedimentos finos (arcillas
y arcillas limosas).

A Unidades hidrogeoldégicas

Basandose en los depésitos cartografiados en la geologia local, informacion
granulométrica de las muestras extraidas de las perforaciones, secciones
tomograficas eléctricas e identificacion visual en campo, ha sido posible
determinar una unidad hidrogeoldgica predominante.

 Unidad Hidrogeolodgica 1 (UH-1)

Esta unidad hidrogeoldgica estd representada por sedimentos finos (arcillas y
arcillas-limosas). Donde el contenido caracteristico es la arcilla como material
predominante.

Desde el punto de vista hidrogeolégico constituye una unidad que se comporta
como un acuitardo, poco a nada impermeable. Superficialmente la arcilla se
encuentra humeda debido a la precipitacion constante en la selva y la
proximidad a pequefios riachuelos.

En la Figura 2-Ob-1b se muestra un perfil hidrogeolégico construido en base al
perfil litoldgico (Figura 2-Ob-1a) el cual permitid inferir el comportamiento de las
unidades hidrogeologicas del sitio.

Figura 2-Ob-1b Seccion A-A’, comportamiento hidrogeoldgico conceptual del
subsuelo.

PZ-02
S016 sois s020 o I
- )

20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020
B Modelo conceptual y direccién de flujo subterraneo

La hidrogeologia conceptual se basa en la informacion geofisica (época
hameda), sondeos manuales (ambas épocas) y perforacion e instalacion de
piezémetros (época humeda), las cuales se contrastan con la geologia de la
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zona. De acuerdo con los ensayos y posterior interpretacion de los datos
obtenidos en campo, se concluye:

Que el material fino subyacente al sitio S0112 es predominantemente arcilloso
generando un ambiente poroso y poco a nada permeable (acuitardo).

En este tipo de substratos (material arcilloso) no existe una direccion de flujo
subterraneo, pero se aprecia venas de composicion limo - arenas finas (de un
centimetro aprox.) que conducen agua infiltrada, estas venas se encuentran
intercaladas con las arcillas predominantes, a estas intercalaciones las
llamaremos franjas que pueden llegar a tener espesores de 10 centimetros
(identificada en los logueos realizados en la construccion de piezémetros). Estas
franjas estan representadas de color turquesa en la Figura 2-Ob-1b.

Las franjas, no son horizontales y mucho menos paralelas a la superficie del
sitio, estas tienen formas sigmoidales (sedimentacion caracteristica de los rios
meandriformes). En la Figura 2-Ob-1b, se representa las franjas de color
turquesa, dentro de las franjas se encuentran las venas que representarian los
canales por donde se moviliza el agua infiltrada que fue interceptada por los
piezémetros 1y 2. Ver Anexo 6.5/ 6.5.5 Construccion de pozos presentado en el
PR.

Se procede a sefalar que, dadas las condiciones y caracteristicas del sitio
impactado S0112, no existe una pluma de contaminacion ni mecanismos de
transporte activos.

Pruebas de Permeabilidad

Con el fin de complementar el sustento sobre las caracteristicas hidraulicas del
Sitio, se ha realizado la Revision del Estudio del Plan de Abandono en Funcion
al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB realizado por Pluspetrol en el afio
20109.

Con base en la informacion presentada y analizada en el citado estudio, y los
resultados

efectuados en campo de pruebas de permeabilidad vertical (infiltracion)
utilizando el método de carga variable, se obtuvieron los valores que permitieron
calcular la velocidad de infiltracion del sitio. Esta informacion reciente del Plan de
Abandono (2019), permite validar lo presentado hasta ahora en los items
anteriores. Los puntos de monitoreo realizados se ubican en la cuenca corrientes
y alrededor o cercanos al sitio 112. En el Cuadro 2-Ob-1b se presenta los datos
obtenidos en campo.

Cuadro 2-Ob-1b Permeabilidad en campo
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Coordenada {nf;:“} Unidad geolégica P;;'}::::::Ed Permeabilidad
Este Norte
366 376 93695 876 198 Formacion |pururo 1,11 x10-2 Baja permeabilidad
366 510 3695874 255 Formacion Nauta inferior S31x10-3 Baja permeabilidad
368 040 3698 154 270 Formacion |pururo 1,72 x10-2 Baja permeabilidad
368 256 9695 109 268 Formacion Nauta inferior 531 x10-3 Baja permeazbilidad

Fuente: Plan de Abandono en Funcién al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB Pluspetrol, 2019

El procedimiento utilizado consistié en excavar un hoyo cubico de 30x30x30 cm;
llendndosele rdpidamente con agua y midiendo su descenso (abatimiento) cada
minuto durante los primeros 5 minutos y luego segun las caracteristicas del
suelo en periodos de 5 minutos hasta un méaximo de 30 minutos; el ensayo de
campo termina cuando toda el agua se filtra o se estabiliza en un tiempo
prolongado.

Porosidad

En cuanto a la porosidad, en el PR del S0112, Anexo 6.10 (Folios 01040 a
01056) se presentaron las texturas de las muestras, con predominancia arcillosa
resultados de laboratorio.

Capacidad portante

Este pardmetro estd directamente relacionado a la constante de almacenamiento
(que se define como el agua que puede ser liberada por un prisma vertical del
acuifero, de seccion igual a la unidad y altura equivalente al espesor saturado
del mismo, cuando se produce un descenso unitario del nivel piezométrico) de
un acuifero; sobre el sitio S0112 en los 35 metros de profundidad evaluados
(resultados de la tomografia eléctrica) no se identifico el nivel freatico, ademas
por las caracteristicas de las arcillas, porosas pero no permeables, el calculo de
este parametro no es relevante para los objetivos del estudio.

Con base en los anteriormente descrito, y para sustentar que cerca al pozo Dori3
D el nivel de agua se encuentra a una profundidad, mayor a los 15 metros. Se
presentan las siguientes conclusiones:

a) Los resultados de tomografia en el sitio, sefialar la ausencia de algun estrato
de saturacion de agua que indique la presencia de agua subterranea hasta los
35 m de profundidad aproximadamente

b) Los sondeos tanto manuales como mecanicos realizados en el Sitio 112, cuya
profundidad de perforacion en algunos casos hasta 4 metros no registraron la
presencia de agua subterranea.

c) Los piezometros realizados, indican la presencia de intercepto bancos arcillo
arenoso saturado de agua, se estaria comportando como un acuifero no
significativo confinado.

d) Los valores de tipo de textura resultante de las pruebas de laboratorio
demuestran que el alto porcentaje de arcilla en el suelo, le concederia una baja
permeabilidad.
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e) La informacién reciente del Plan de Abandono (2019), donde presenta los
resultados de pruebas de permeabilidad y otras caracteristicas hidraulicas,
permite validar la ausencia de un nivel de agua cercano a la superficie

Dentro del estudio del Plan de Abandono de 2019, también se presenta las
caracteristicas hidrogeoldgicas las cuales validan las acumulaciones aluviales
recientes y sub recientes integrados por arenas, limos y arcillas, con espesores
de hasta cuatro metros y con incipiente consolidacion, en donde los valores de
permeabilidad varian de K = 10-2-10-4 cm/s, calificados como de “permeabilidad
baja”, considerandoseles como acuitardos o acuicludos, con baja capacidad de
almacenamiento.

En el Cuadro 2-Ob-1c, se realiza un ejercicio del posible desplazamiento en
distintos materiales (distintas permeabilidades), y como se puede apreciar el
maximo desplazamiento seria de 3.15 metros en 10 afios.

Cuadro 2-Ob-1c Desplazamiento hipotético del agua para diferentes
permeabilidades y tipos de suelo

Desplazamiento en metros
Tipo de material de suelo Permeabilidad Drenaje sglafio Afios
1 5 10 20
1.00E+01 3153600.00 15768000.00 31536000.00 63072000.00
Gravas limpias
1.00E+02 31536000.00 157680000.00 315360000.00 630720000.00
Arenas limpias 1.00E+00 315360.00 1576800.00 3153600.00 6307200.00
1.00E-01 Bueno 31536.00 157680.00 315360.00 630720.00
Arenas limpias y mezcla de gravas 1.00E-02 315360 15768.00 31536.00 63072.00
1.00E-03 315.36 1576.80 3153.60 6307.20
3.15E+07
1.00E-04 3154 157 68 315.36 630.72
Arenas muy finas, limes orgénicos e inorganicos,
mezclas de arena, limo y arcilla, morrena glacial, 1.00E-05 315 1577 3154 6307
depésitos de arcilla estratificada Malo
1.00E-06 032 158 316 631
1.00E-07 0.03 0.16 0.32 0563
Suelos impermeables (arcilas homogéneas) 100E-08 Préclicamentc .00 002 003 006
1.00E-09 0.00 0.00 0.00 0.01

Elaboracion: Consorcio JCHHGE / PROFONANPE, 2020

Con respecto a la Ley de Darcy, en el item 3.10 Interpretacion de resultados
(presentado en el PR), se desarroll6 con valores de la bibliografia. A
continuacion, lo solicitado:

Asumiendo que la direccion del flujo fuera de Pz1 a Pz2 el gradiente vendra
dado por:

i=1,27/244= 0,005

La estimacion de la velocidad real del agua subterranea vendra dada por:

k.i 1072 0.005
Vo=—= ———  —1s+10% d
B T, 0.05 * m/
Donde:
Ke = Permeabilidad o conductividad hidraulica especifica
me = Porosidad eficaz o cinematica
i= gradiente
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Se necesita conocer la permeabilidad especifica para el tipo de fluido ke y
porosidad eficaz me, ademas del gradiente.

Por el tipo de material subyacente al sitio S0112 se asume una permeabilidad de
10-3 m/d. (ver Cuadro 2-Ob-1d).

La porosidad eficaz o cineméatica no se conoce y de hecho no es posible
conocerla. La porosidad total en limos y arcillas es muy alta y se estiman valores
del 20 y 30 %, y frecuentemente mas.

Pero la porosidad cinemética es mucho menor y en el caso de que el fluido sea
petréleo aun menor. Se estimara en un 5 % para esta valoracion. (Ver Cuadro 2-
Ob-1e).

De acuerdo con las estimaciones, el resultado obtenido es de 1 mm/dia, o lo que
es lo mismo 0.37 metros en un afio, aproximadamente.

Cuadro 2-Ob-1d Conductividad para materiales arcillosos

Yalores estimados de la conductividad hidraulica (midia)
Material Domenico Smith & W Freeze Fetter Sanders
arena arcillosa O at00 [ 0001a0d 0.01ai
Sedimentos
arcilla 109 a 4%{(- 107 a 103 102 a 103 10 a 103

Fuente: Sanders [1998) y Cuslodio y Liamas (1983
Elaboeacion; Consortio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020

Cuadro 2-Ob-1e Porosidad total y eficaz

Porosidad total (m) y eficaz (me)
Material Porosidad total ¥ (m) Porosidad eficaz ¥ (me)
arcillas 40 - &80 0-5
Sedimentos
limos 35-50 3-19

Fuente: Sanders [1998) y Cuslodio y Liamas {1982). Elaboracian: Consarcio JCI-HEE | PROFOMANPE, 2020

En relacién en cuanto a las comparaciones de los resultados de la analitica de
agua superficial y de agua subterranea, aun cuando la dinAmica de ambas
matrices son distintas y expresan la ocurrencia de distintos fenémenos (agua
superficial = fotografia del momento; agua subterranea = procesos geoquimicos
gue modulan su composicion al pasar por la matriz de suelo) por lo que las
comparaciones entre analiticas solo pueden expresar los niveles de calidad para
cada matriz, se presenta el siguiente analisis:

En el Anexo 6.11.8, se muestra los resultados del agua extraida de los
piezdbmetros y cursos de agua préximos, cada uno comparado con sus
estandares respectivos. Proximo al piezémetro 1 (S0112-ASub001) se evaluaron
las estaciones S0112-As003 y S0112-As004 y al piezometro 2 (S0112-ASub002)
la estacion S0112-As005.

Las estaciones superficiales evaluadas y comparadas con el ECA para Agua
(DS N 004-2017-MINAM) se encuentran dentro de los estandares, a excepcion
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de los parametros Oxigeno Disuelto (4.7 mg/L) y el fosforo (0.052 mg/L) que
difieren levemente el limite.

Por otro lado, sobre la calidad del agua de los piezémetros se evidencia las
excedencias en Mn y Zn. La hip6tesis para explicar estas excedencias se
fundamenta en el origen geogénico, los valores encontrados no se alejan
significativamente del estandar. No obstante, las referencias bibliograficas y
técnicas, asi como los resultados de la analitica de la matriz suelo, permiten
afianzar la hipétesis del origen geogénico de los elementos encontrados. Por
otro lado, estos elementos no se corresponden con los parametros
contaminantes de interés identificados para este estudio, de acuerdo con la
actividad industrial que en estos espacios se desarrollan.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°01:

La consultora, debe de considerar la informacion primaria levantada en campo,
ya que la evaluaciéon hidrogeolégica del sitio, es un estudio sumamente
importante para las acciones posteriores de remediacion, asimismo, gran parte
de la informacion secundaria utilizada corresponden a estudios regionales y no
especificamente del sitio, por lo que deberd de complementar dicho item con
informacion del area de estudio.

Asimismo, Los parametros hidrogeolégicos como la permeabilidad, porosidad,
entre otros, corresponden a informacién conceptual e informaciéon secundaria. Y
no corresponde el alcance de la RM 108-2020-MINAM, pues los trabajos de
campo para elaborar el PR 112 corresponden a afios anteriores.

Conclusion: la observacion N° 01 se considera NO ABSUELTA
item 2.2.3.2 “Datos Climaticos” del item 2.2.3 “Hidrologia”
Observacion N° 02:

El PR S0112, describe datos de precipitacion de periodo 2000 al 2006, los
cuales los muestra a través de promedios mensuales de todos los afios, por lo
gue es recomendable que se muestre la informacion de forma anual con la
finalidad de verificar los afios con mayores niveles de precipitacion y estos
ayuden sean considerados en la eleccion de tecnologias, periodo de acciones de
remediacién entre otros.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°02:

En atencibn a la observaciébn se presenta la evaluacién y revision de la
informacién proporcionada por el SENAMHI, quien es la autoridad encargada de
proporcionar datos climéticos se presenta en el Anexo 6.11.2 de las estaciones
del SENAMHI Arica, Sargento Pufio, teniente Lopez, Bartra y Sargento Lores
(ver Cuadro 2-Ob-2a), y la informacién de los monitoreos realizados por la
operadora petrolera (Pluspetrol).

Precipitacion

Para el andlisis meteoroldgico del Sitio S0112, se utilizé la informacién
disponible de las estaciones teniente Lépez, Bartra, Nuevo Andoas y Puente
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Cahuide. El periodo de registro de la informacion para cada una de las
estaciones sefialadas se indica en el Cuadro 2-Ob-2a. Los valores
representados en cada mes indican la cantidad de precipitacion registrada en
cada mes, en cada una de las estaciones.

Cuadro 2-Ob-2a Precipitaciones Mensuales

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

teniente Lopez | 208.6 | 192.5 | 245.2 | 262.5 | 224.0 | 283.1 | 220.7 | 180.6 | 207.0 | 239.7 | 2056 | 215.6

Bartra 188.3 | 171.7 | 279.7 | 2338 | 227.0 | 2645 | 265.7 | 213.3 | 1927 | 1944 | 2262 | 2223

Nuevo Andoas | 1814 | 2006 | 199.7 | 1294 | 3485 | 286.5 | 259.7 | 215.9 | 182.8 | 226.0 | 2372 | 1248

Puente Cahuide | 191.2 | 206.5 | 304.2 | 276.7 | 181.9 | 206.0 | 192.7 | 167.1 | 2514 | 232.7 | 189.9 | 2433

Promedio 1924 | 1928 | 2572 | 2256 | 2454 | 2825 | 237.0 | 1942 | 2085 | 2232 | 2147 | 2015

Fuente: SENAMHI
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020

Las precipitaciones del area de estudio indican que se encuentra influenciada
por las precipitaciones originadas por los vientos calidos cargados de humedad
proveniente de la evaporacion del agua marina del Océano Atlantico. Estos
vientos al entrar al continente son nuevamente cargados con el vapor de agua
proveniente de la evaporaciéon de los cuerpos de agua (rios, cochas, etc.), y la
transpiracion de las plantas de la selva baja. Este vapor de agua es elevado
hasta niveles de condensacién, donde la temperatura del aire empieza a
disminuir progresivamente, siguiendo la gradiente térmica. Esta disminucion de
la temperatura ocasiona que el aire pierda su capacidad de almacenar el vapor
de agua, haciendo que se sature, hasta que este vapor se pierde y cae al suelo
en forma de precipitacion.

Asi podemos observar que las precipitaciones presentan una regularidad y
similitud, no existiendo grandes variaciones de registro de las precipitaciones,
mas alla del 10 a 20 %, entre estaciones, que basicamente responden al
comportamiento pluviométrico local registrado. Estas variaciones se repiten
como un patron de comportamiento entre los meses de mayor y menor
precipitacion, observandose un promedio de 192 mm, para enero y febrero, para
los meses mas secos del solsticio de verano, aumentando progresivamente en
un 30 % hacia el mes de marzo, y con variaciones crecientes del 15 al 50% entre
abril y julio. Las precipitaciones medias méximas crecientes que se producen en
el mes de junio, son del 50% sobre los meses mas secos (Enero Febrero y
agosto), coincidentemente con el término del equinoccio de otofio y entrada al
solsticio

de invierno, pero es durante el solsticio de invierno donde también se registra
valores medio minimos de precipitacion. El comportamiento pluviométrico de los
meses de setiembre a diciembre se encuentra en un valor intermedio entre los
meses secos Y lluviosos. En el Grafico 2-Ob-2a se presenta el comportamiento
de las precipitaciones mensuales, donde las precipitaciones de marzo a julio las
precipitaciones se encuentran sobre la media anual.

Grafico 2-Ob-2a Régimen de precipitaciones medias mensuales
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Fuente: SENAMHI
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020.

Precipitaciones medias Anuales

La precipitacion media total anual acumulada entre las estaciones analizadas es
de 2554 mm, las variaciones inter estacionales esta entre las 3 a 5 %, por lo que
puede decir que el comportamiento pluviométrico en el area de estudio es el
mismo.

Cuadro 2-Ob-2b Precipitaciones medias mensuales

Estacion PP Media Anual
teniente Lopez 2611.9
Bartra 26796
Musvo Andoas 24529
Puente Cahuide 24715
Promedio 26540
Fuente: SENAMHI

Elakaracion: Consarcio JC-HGE | PROFONANFE, 2020.

Grafico 2-Ob-2b Precipitaciones medias Anual
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Fuente: SENAMHI
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020.

La precipitacion medial anual (PMA) generada para la zona de estudio de
S0112, se ha basado en la estacion teniente Lopez, y se ha elegido esta
estacion por encontrase lo mas cercana a la zona de estudio, esta generacién de
precipitacion se basa en el método de la regresion logaritmica, a partir de la cual
se encontré la siguiente ecuacion de regresion que tiene un coeficiente de
correlacion (R2) de 0.70.

TMA (°C) = (-317 x In(Elevacion) + 4342.8) (R2= 0.702)

A nivel mensual se observa que la precipitacion media total anual para el S0112
es de 2589 mm, la mas altas precipitacion ocurren en el mes de junio con 272.5;
y la precipitacion mas baja en los meses de agosto con 173.8 (ver Cuadro 2-Ob-

c).

Cuadro 2-Ob-2c Precipitacion medias para zona de estudio

Estacidni Area

de o Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual

SM12 2003 | 185.0 | 2339 | 2514 | 2956 | 2725 | 2211 | 1738 (1993 | 2307 | 1979 [ 207.5 | 25890

Blaboracion: Comsorcio JCHHGE | PROFONANPE, 2020

En el Grafico 2-Ob-2c se presenta el grafico de la regresion para el sitio S0112.

Grafico 2-Ob-2c Precipitaciones medias Anual
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Para determinar el comportamiento o estacionalidad de época del afio (humeda /
seca), se ha utilizado el analisis de precipitaciones de las estaciones
meteoroldgicas para determinar las actividades de baja presion que se
encuentran influenciadas por el dinamismo y las caracteristicas de la atmésfera
gue ocurren en la zona del sitio S0112 (zona ecuatorial) y los lugares de la
superficie terrestre. Ademas, se ejerce una notable influencia la vegetacién de la
zona el cual responde a diferentes condiciones climaticas y de ahi su
interpretacion para determinar la estacionalidad de época humeda / seca.

De la Figura 2-Ob-2d podemos concluir que del mes de marzo a julio se produce
la mayor cantidad de precipitacibn mensual por lo que es época humeda. Y del
mes de agosto a setiembre, al registrarse la menor cantidad de precipitaciéon son
meses secos 0 época seca. Los meses de octubre a febrero son meses de
transicion.

En la Figura 2-Ob-2d se presenta la estacionalidad que se produce en el
Sitio S0112.

Figura 2-Ob-2d Estacionalidad del sitio S0112
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Elaborado por: Consorcio JCI-HGE, 2020
Comentarios a la absolucion de la observacion N°02:

La consultora, brindé informacion complementaria sobre datos climaticos, pero
este no responde a la observacion establecida en el item, sobre conocer los
datos de manera anual para conocer la variabilidad de los datos.

Conclusion: la observacion N° 02 se considera NO ABSUELTA
ftem 2.2.4 “Topografia”
Observacion N° 03:

El PR S0112, debera de realizar la topografia de detalle o contar con informacion
relevante para las acciones de caracterizacibn y proximas acciones de
remediacion, siendo informacion prioritaria para la adecuada ejecucion de las
tecnologias a ser usadas en la ejecucion del PR; asimismo, realiza comentarios
muy someros sobre la pendiente del area de estudio. Debe describir las
pendientes predominantes en la zona, relacionadas con las unidades
fisiograficas en selva, de acuerdo a la clasificacion de la ONERN.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°03:

En virtud de dar respuesta sobre el analisis de una topografia conceptual, la cual
se basd en la generacién de curvas de nivel, se precisa que, para producir
curvas de nivel con precisién adecuada para la escala de la cartografia del sitio
impactado (a nivel de factibilidad, sin haberse desarrollado aun la ingenieria de
detalle, fase donde de acuerdo con las bases técnicas para la ejecucion del
proyecto), le corresponderia el levantamiento topografico a detalle en dicha fase.
No obstante, se generaron curvas de nivel de 5 metros considerando
previamente los siguientes lineamientos:

- Los Modelos Digitales de Terreno (MDT) brindados por el MINAM
denominados ASTER -GDEM, presentan una resolucion espacial de 30
metros, los cuales al ser utilizados para la determinacién de las curvas de
nivel, tiene un desfase, por lo cual, se han convertido en una herramienta no
confiable (en selva) para la modelacion hidrolégica y geomorfoldgica, se
observa que presentan una topografia fallida por las discontinuidades en las
curvas con la imagen raster del Sitio, y, por tanto, no ayudan a modelar el
control que ésta ejerce sobre los

- flujos de energia y agua en el terreno; y Al emplear el mapa de informacién
oficial del IGN, las isolineas de curvas de nivel se interpolan de manera muy
gruesa (metodologia del software) y estd no coincide con la red de drenaje
(mostrada en las imagenes satelitales y observadas en campo). Ademas, las
curvas de nivel generadas no guardan relacion en tema de cotas frente a la
informacién recogida en campo y cotas referenciales brindadas por el Google
Earth.

Teniendo todo esto claro, se procedio con el desarrollo de curvas de nivel, para
lo cual se detallan a continuacion las caracteristicas del software y productos
usados; al igual que los procedimientos a seguir para su determinacion.
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Modelo Digital de Elevacién

Para la generacion del modelo de elevacién digital del sitio S0112, se utilizo el
ALOS PALSAR, el cual es un satélite gerenciado por la Agencia Japonesa de
Exploracion Aeroespacial ALOS, el cual muestra la informacién topogréafica de
12.5 pixel por pixel; es decir que en distancia terrestre es de 12.5 metros por 12.
5 metros. El satélite ALOS durante su operaciéon (May 16, 2006 — April 22, 2011)
colect6 imagenes de Radar en escenas de 50 km x 70 km de todo el planeta
cada 45 dias aproximadamente a través de su sensor PALSAR (Phased Array
Type L-band Synthetic Aperture

Radar).

Las imagenes PALSAR estan disponibles segin 3 niveles de procesamiento
(1.0-lmagen Cruda, 1.1-Datos comprimidos o 1.5-Imagen expandida) en formato
CEOS con una resolucion radiométrica de 16 bits.

En forma general sus especificaciones son las siguientes:

» Operador del Satélite : JAXA — Cross Restec

» Fecha de Lanzamiento : enero de 2006

* Resolucion espacial de la Imagen : 12.5 m

« Angulo de Incidencia : 8°.

* Polarizaciones : HH o VV.

» Capacidad de Coleccién : Escena: 50 km x 70 km
» Minima area de pedido en archivo : Escena

Su pagina de descarga de imagenes es la siguiente https://asf.alaska.edu/data-
sets/sar-datasets/ alos-palsar/ Con relacién a las imagenes raster de Google
Earth, se ha utlizado el buscador de wusos libre SAS Planet
(https://bitbucket.org/sas_team/sas.planet.bin/downloads/), cuya funcion principal
es la descarga imagenes, en alta resolucién y georreferenciadas.

SAS Planet es un software de origen ruso que continuamente va mejorando, en
temas geoespaciales, se puede encontrar con la interfaz muy amigable para
facilitar su uso, una de sus caracteristicas mas resaltantes es que el programa
permite visualizar las imagenes disponibles de multiples servidores,
marcadamente mayores de fuentes europeas. Su uso mas difundido es
visualizar y descargar las imagenes de alta resolucion de Google Maps/Earth,
Bing Maps y Here Maps, pero también, podemos acceder a las imagenes
disponibles en ArcGis Online y las fuentes de Open Street Map.

Para la visualizacién del Sitio S0112 se ha utilizado un rango de 8.5° por 8.5° en
funcién al sitio de remediacion.

Curvas de nivel

Como se explicé con mayor detalle anteriormente sobre las caracteristicas del
DEM ALOS PALSAR, este fue utilizado para obtener curvas de nivel a las cuales
se les hizo las correcciones empleando la informacién de cursos de agua
reconocidos en campo e informacion recolectada, esta correccion se realiza de
manera manual empleando el software Arcgis o autocad.
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Civil 3D, este software desarrollado por Autodesk CBP, tiene un médulo que
contiene herramientas de creacion topografica, las cuales admiten gran variedad
de datos de superficie, incluidos DEM, LIDAR, SHP y topograficos, sobre el cual,
se procedi6 a interpolar las curvas de nivel generadas a partir de cotas
recolectadas durante la fase de campo y posterior a ello fueron contrastadas con
las curvas de nivel generadas y corregidas inicialmente. Estas Ultimas se
ajustarian a la red hidrica, luego a los datos de campos y cotas referenciales del
Google Earth y a los criterios del especialista; ver Anexo 6.3 / 6.3.1: Mapa de
ubicacion y topogréfico del sitio S0112 (Sitio 35) del presente informe.

En lo que respecta a la descripcidon de pendientes que tipifican el sitio impactado,
se indica lo siguiente:

“El Sitio S0112 (Sitio 35) presenta rangos de pendiente que van desde plana o
casi a nivel (0-2 %), ligeramente inclinada (2 — 4 %), moderadamente inclinada
(4 — 8 %), fuertemente inclinada (8 — 15 %) y empinada (25 — 50 %), sobre las
cuales se desarrollan las siguientes unidades fisiograficas: terrazas bajas
inundables, terrazas medias plano depresionadas, terrazas medias
depresionadas, Lomadas de cimas amplias y colinas bajas fuertemente
disectadas en rocas terciarias”, las cuales se detallan en el Anexo 6.2 / 6.2.3
Mapa Geomorfologia del sitio S0112.

A continuacion, se muestra el Cuadro 2-Ob-3 que contiene lo anteriormente
descrito y en donde se aprecia que la pendiente predominante en el area de
evaluacion es ligeramente inclinada (2%) con un 57.50%.

Cuadro 2-Ob-3 Unidades fisiograficas

Gran Paisai Dsisa Unidades Pendiente | .. . Superficie
ran Paisaje aisaje fisiograficas %) imbologia
Ha %
Terrazas bajas Terrazas bajas . .
Holocénicas | inundables (Th)) | D2 TeiA 672 5750
Terrazas medias
Llanura Terazas planc depresionadas 2-4% Trnw/B 35 3008
aluwial onduladas (Triver)
Holo- "
Plesitocenicas Temazas medias
depresionadas 4 - 8% TmdiC 0 7.8z
(Tmd)
Colinas Colinas bajas
Colinas . fuertemente . -
Denudacionales de:;i‘:g;?éﬁ dizeciadas en rocas 25 - 50% Cot 054 462
terciarias (Ch3t)
Total 1162 100.00

Elaboracion: Consorcio JCHHGE, 2020

Comentarios a la absoluciéon de la observacion N°03:

La consultora, brinda una mayor especificacion de la informacion topogréfica del
area de estudio, tales como las unidades fisiogréficas, pendientes
predominantes en la zonas y curvas de nivel.
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Conclusion: la observacion N° 03 se considera ABSUELTA

item 2.2.5 “Climéticas”
Observacion N° 04:

El PR S0112, describe que el area de estudio presenta un clima de selva tropical
muy humeda, especificamente un clima muy lluvioso, célido, muy himedo con
invierno seco y abundante precipitacion durante el afio, sin presentar las
estadisticas necesarias. El PR

debe describir la caracterizacion climéatica del area de estudio tomando como
referencias la informacién de las estaciones meteoroldgicas representativas
disponibles. EI Mapa 6.2.6 referido por el PR no incluye la caracterizacion
climatica con los valores estadisticos correspondientes.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°04:

En atencién de la observacién de la descripcion de la caracterizacion climatica,
se ha tomado como referencia el Mapa de Clasificaciéon Climatica del Perq,
proporcionado por el Senamhi como fuente principal para desarrollar dicha
observacion.

Caracterizacion Climatica

La caracterizacion climatica del area de estudio del sitio S0112 se basé en la
metodologia propuesta por Thornthwaite (1949) y presentada por el SENAMHI
en el “Mapa de Clasificacion Climatica del Per(”. El area de estudio se encuentra
en la clasificacion A(r)A'H4, el cual indica un clima muy hamedo, muy lluvioso
con precipitacion abundante en todas afio y permanentemente himedo.

Asimismo, la descripcién meteoroldgica y climética se desarroll6 con el fin de
determinar el potencial para generar cuerpos de agua en forma de escorrentia o
sistema de almacenamiento natural a nivel superficial, asi como determinar el
potencial de aporte y recarga directa hacia el medio subterraneo; y de manera
general, establecer la comprensién y relevancia de los factores meteoroldgicos
con la disponibilidad hidrica.

En el Mapa 6.2.6- "Mapa Climatico del Sitio S0112", se presenta las estaciones
meteoroldgicas del analizada en el PR y en el area de estudio que corresponden
al Senamhi, y las que corresponden a los IGAs de la zona de estudio;
concretamente a la informacion proveniente de los monitoreos ambientales que
ha realizado la empresa Pluspetrol en el area de estudio.

En la Figura 2-Ob-4 se presenta la ubicacion de la clasificacion climéatica del sitio
S0112 con la ubicacién de las estaciones del Senamhi y las estaciones de
monitoreo de Pluspetrol.

Figura 2-Ob-4 Clasificacion climatica del area de estudio
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Fuente: Senamhi
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE, 2020

Comentarios a la absolucion de la observacion N°04:

La consultora, especificé la informacién correspondiente a la caracterizaciéon
climética del sitio de estudio.

Conclusiodn: la observacion N° 04 se considera ABSUELTA
item 2.2.6 “Suelos”
Observacion N° 05:

FAO (2009), menciona que es importante que la descripcion del suelo sea hecha
exhaustivamente; esto sirve como base para la clasificacion del suelo y la
evaluacion del

sitio, asi como para realizar interpretaciones sobre la génesis y funciones
medioambientales del suelo. Una buena descripcion de suelos y el conocimiento
derivado en cuanto a la génesis del mismo, son también herramientas Utiles para
guiar, ayudar en la explicacién y regular el costoso trabajo de laboratorio.
Asimismo, puede prevenir errores en el esquema de muestreo; recuperado de
http://www.fao.org/3/a-a0541s.pdf.

El PR no describe las unidades edéficas del suelo, no registra la capacidad de
uso mayor de tierras y el mapa 6.2.7 referido por el PR no incluye la mencionada
informacién. Debe de considerar el D.S N° 017-2009-AG sobre la Clasificacion
de Tierras por su capacidad de uso mayor y el D.S N° 013-2010-AG sobre
levantamiento de suelos. Debe indicar los resultados de los estudios de
granulometria del suelo, indicar el tipo de arcillas del mismo.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°05:
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En concordancia con la observacion planteada, se indica que el item 2.2.6 Suelo
del PR, se realiz6 considerando como base referencial:

- Estudio de Impacto Ambiental EIA 20 pozos desarrollo y Facilidades de
producciéon — Lote 1AB (en adelante EIA 20 pozos), sobre el cual se procedié
a realizar la verificacion con lo descrito en este documento, frente a la
clasificacion natural de suelos de la 12va edicién del Soil Taxonomy (2014),
esto debido a que en el EIA 20 pozos se realizo con la edicion 9na del Soil
Taxonomy (2003);

- Para la interpretacibn de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo,
expresadas en los resultados obtenidos en laboratorio, se utilizé el Anexo N°
IV Guia de clasificacion de los parametros edaficos, el cual se presenta en el
Reglamento de Ejecucion de Levantamiento de Suelos y el Reglamento de
Tierras por su capacidad de uso mayor (017-2009-AG).

- Por otra parte, para realizar la descripcion, identificacion y evaluacién de las
caracteristicas de las unidades edaficas de los suelos se realiz6 chequeos de
identificacion en el area de evaluacion S0112 (Articulo 12, item Kk, sub item 3
del “Reglamento para la ejecucion de Levantamiento de suelos”, aprobado en
el Decreto Supremo (D.S. N.° 013-2010-AG); con la finalidad de verificar y
comprobar las unidades taxonémicas establecidas en el EIA 20 Pozos.

Todo lo descrito anteriormente se resume en el Cuadro 2-Ob-5.

Cuadro 2-Ob-5 Referencias bibliograficas para el item de suelos

Tipo de referencia - Ano de Publicacion |
bibliogrifica Locis bl Elaboracian
Eztudio de Impacto Ambiental EIA 20 pozos
desarrollo y Fachdades de produccion — Late 148 | | S Fordl 2007
Referencia . . - Soil Survey
Bogrilica Keys fo soil Taxonomy, ninth edifion Staff 2003
Keys to soil Taxcnomy, twelfth edition 5"";;;'5}' 2014
Tipo de referencia . Afo de Publicacion |
bibliografica L e Elaboracion
Reglamento de Tierras por su capacidad de uso MINAGRI 3009
Referencia mayor
Instiucional Reglamento para |a ejecucion de Levantamiento VINAGE] 3010
de suelos

Blaboracion: Consorcio JCHHGE | PROFONANPE, 2020

Es necesario indicar que, de acuerdo con la caracteristica del proyecto, el nivel
de detalle en el estudio de suelo fue considerando para ello las referencias
bibliograficas sefialadas anteriormente.

Se menciona ademas que, de acuerdo con el D.S. 013-2010-AG, el peddn es la
minima unidad de estudio que puede ser clasificada y es en ella en donde se
extraen las muestras para el laboratorio; al conjunto de ellos se le denomina
polipeddn, que representa caracteristicas similares y sus limites se relacionan a
los lugares donde no hay suelo propiamente dicho y/o los pedones presentan
caracteristicas que difieren significativamente. El Polipedon es la minima unidad
de clasificacion y de representacion cartografica (mapeo), para su clasificacion
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se utiliza el Sistema de Clasificacion del Soil Taxonomy el cual cuenta con 6
categorias orden, suborden, gran grupo, subgrupo, familia y serie.

Hecha esta salvedad, se indica que el item 2.2.6 Suelos del PR del sitio S0112
presenta dos unidades cartograficas de suelos de tipo asociacionl, su
descripcién se detalla a continuacion:

“Asociacion Bajial - Aguajal (Bj-Ag), esta unidad cartogréfica esta formada por
las unidades edéficas Bajial (Aquic Udifluvents) y Aguajal (Typic Epiaquents), en
una proporcién de 60 -40 %, se presenta en dos (02) fases por pendiente: plana
a ligeramente inclinada (0 — 4 %) y moderadamente inclinada (4 — 8 %).

Se caracteriza por ser suelos de buen desarrollo genético y con una clasificacion
de profundidad efectiva de clase moderadamente profundo, textura fina a
moderadamente gruesa en profundidad (arcilloso a franco arenoso), lo cual le
brinda un drenaje natural muy pobre, presenta un color marrén oscuro a gris
negruzco, las modificaciones en el color del perfil se deben a la naturaleza de
reduccion presente en los horizontes.

En cuanto a su composicién quimica, este suelo se caracteriza por una reaccion
neutra en supetrficie (pH 7.35) a ligeramente alcalina (pH 7.50); no presenta
riesgo de salinidad (1.23 dS/m); la capacidad de intercambio cationico es muy
alta (38.4 a 42.2 meg/100 gr); los niveles de materia organica son altos (3.71 a
3.90 %), alto contenido de fésforo disponible (20.6 a 23.3 ppm) y niveles medios
de potasio disponible (101.66 ppm), lo cual determina que la fertilidad natural de
la capa arable sea media”.

“Asociacion Frontera - Colina (Ft-Co): Esta unidad cartografica esta formada por
las unidades edéaficas Frontera (Typic Hapludalfs) y Colina (Typic Hapludults), en
una proporcion de 60 -40 %, se presenta en una (01) fase por pendiente:
empinada (25 — 50).

Comprende suelos de buen desarrollo genético con una profundidad efectiva de
clase moderadamente profunda y una textura media a fina (franco a Arcilloso), lo
que le brinda un drenaje natural bueno a algo excesivo, dependiendo de la
gradiente del terreno y presenta un color pardo amarillento sobre pardo fuerte.

En cuanto a su composicion quimica, este suelo se caracteriza por una reaccion
extremadamente acida (pH < 4.0); los niveles de materia organica son de alto a
medio (3.0 a 2.2 %), bajo contenido de fosforo disponible (< 3 ppm), lo cual
determina que la fertilidad natural de la capa arable sea baja (PLUSPETROL,
2007)".

Cabe mencionar que para la interpretacion de la textura de los suelos presentes
en el area de evaluacion se utilizaron los resultados de granulometria, los cuales
se presentaron en el Cuadro 3-34 Resumen de los resultados de laboratorio
muestras de suelo (época hiumeda) y el Cuadro 3-35 Resumen de los resultados
de laboratorio muestras de suelo (época seca) presentado en el PR (ver Anexo
6.10 Informes de ensayo de laboratorio del PR).

En lo que respecta a la capacidad de uso mayor de tierras (CUM), se hace la
mencion de que el objetivo general del proyecto es la rehabilitacion del sitio
impactado por derrame de hidrocarburos y que, segin la metodologia de
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remediacion definida en el Sitio S0112 (Sitio 35), este suelo sera removido para
su tratamiento, y rellenado con el suelo de areas aledafias (canteras), por lo que,
posterior a todas estas actividades se deberia realizar un estudio de capacidad
de uso mayor de tierras, el cual tendra el objetivo de definir la aptitud mas idénea
del suelo con fines de uso y manejo mas apropiado futuro por los pobladores
locales.

Finalmente, se indica que las arcillas que podrian formar parte del sitio S0112
(Sitio 35) posiblemente serian del tipo caolinitas, tal como lo indica el boletin
geoldgico N.°130, Serie A: Carta Geoldgica Nacional (Quispesivana Quispe, y
otros, 1999).

Comentarios a la absolucion de la observacion N°05:

La consultora, especifica la informacion utilizada, el cual en su mayoria
corresponde a informacién secundaria a niveles regionales; asimismo, la forma
como realizan la redaccion de su evaluacion es incierta tal es el caso de lo
siguiente “se indica que las arcillas que podrian formar parte del sitio S0112
(Sitio 35) posiblemente serian del tipo caolinitas, tal como lo indica el
boletin geolégico N.°130, Serie A: Carta Geoldgica Nacional (Quispesivana
Quispe, y otros, 1999), cuyas conclusiones mantienen la incertidumbre, por lo
gue se deber4d de complementar la informacion, ya que resulta necesario
conocer datos propiamente del sitio del estudio y no datos regionales.

Conclusion: la observacion N° 05 se considera NO ABSUELTA
item 2.3 “Grupo de interés” del Cuadro 2-10 Poblacién de la CN José Olaya.
Observacion N° 06:

EL PR S0112, en el cuadro 2-10 “Poblacion de la CN José Olaya” menciona el
porcentaje de personas por sexo (mujeres y hombres), en la sumatoria de dichos
porcentajes excede el 100%, representando esto un posible error de redaccion.

Asimismo, el PR menciona en la actividad agricola que los suelos de las
comunidades tienen bajos niveles de nutrientes; sin embargo, no indica los
resultados de los analisis de laboratorio respectivos. El PR deberia determinar el
nivel de fertilizantes de los suelos, tales como los niveles N-P-K, contenido de
materia organica, tipo de arcillas. Esto teniendo en cuenta que los pobladores de
la zona tienen el habito de hacer chacras en zonas "nuevas".

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°06:

En respuesta a la observacion de la entidad competente, se procede a corregir
error en la redaccion del texto, el porcentaje de la poblacion femenina de la CN
José Olaya representa el 53.5 %, mientras que los varones suman 46.5 %. El
Cuadro 2-10 Poblacién de la CN José Olaya del PR quedaria de la siguiente
manera.

Cuadro 2-10 Poblacién de la CN José Olaya
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Paoblacion
Comunidad '_I'ntal Pohlacion Deda De5a|Dei15a|Dedda| Mas _
Nativa esllmi_lda - Tn_lal faf0s j-i ?9 54 d-E 63 | Hombres | Mujeres
Trabajo de | aproximada anos | anos anos | anos
Campo (*)
JozE Dlaya 500 127 22083% (5% |2598% | 1969% [ 00% | 465% | 535%

Fuente: Ease de Dales Oficial de Pusblos Indigenas u Onginarios. Ministeso de Culiura. Acualzacion: Agosto, 2017.
) Cifras oblenidas duranle ks enlrevistas a avinndades en las comunidades de estudio.

Continuando con la atencién a la observacion, se sefiala que la mayor parte de
los suelos

amazobnicos son pobres en nutrientes y presentan un bajo potencial de retencién,
esto se intensifica debido a dinamica de la precipitacion en la region (> 2.800
mm).

No obstante, se ha realizado un ensayo agricola, que incluye NPK, materia
organica, CIC; etc en el area de los suelos remediar, sin embargo no
corresponde realizar una caracterizacion de los suelos de las CCNN, esta no
representa el &rea afectada del S0112.

Los resultados de calidad agronémica efectuadas y los resultados del laboratorio
sobre las muestras de suelos en los sitios impactados son coherentes con la
literatura especializada, Ver Cuadro 3-43 Resumen de los resultados de
laboratorio muestras de suelo para suelo agricolas presentado en el PR

Cabe senalar que la practica de la actividad agricola en la CN José Olaya es
muy escasa Yy se realizan basicamente en chacras familiares, es importante
sefalar que los suelos del &rea de evaluacion presentan un incipiente desarrollo
edafogénico, y de acuerdo con los lineamientos del sistema de clasificacion de
tierras por capacidad de uso mayor, en términos generales, pertenecen al grupo
de tierras de proteccion (simbologia X), las cuales debido a sus severas
limitaciones y baja fertilidad no permiten establecer actividades agricolas,
pecuarias o forestales.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°06:

La consultora, realizé las correcciones correspondientes sobre los porcentajes
de personas por sexo (mujeres y hombres) y a su vez especifico la informacién
correspondiente al analisis agricola realizado de Nitrégeno, Fosforo, Potasio,
Materia organica, entre otros.

Conclusidn: la observacion N° 06 se considera ABSUELTA

item 3.3 Caracteristicas del entorno: fuentes asociados a las actividades de
hidrocarburos, focos, vias de propagacion, otros aspectos relevantes del entorno
de los sitios impactados y el listado de residuos existentes (entiéndase equipos
obsoletos, restos de equipos o tuberias y similares).

Observacion N° 07:

El PR, menciona el listado de fuentes potenciales de contaminacion en el
entorno del sitio S0112, los cuales algunas se encuentran operativas como la
tuberia (NE), el cual menciona que existe corrosién en el tramo. El PR debera de
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aseguraren la evaluacién que estas fuentes potenciales no representen un
riesgo a futuro, ya que todo esfuerzo realizado para la rehabilitacion del sitio
S0112 sera insuficiente.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°07:

En atencién a la presente observacion, la tuberia (NE) se consider6 como fuente
potencial de contaminacion, el cual se observo durante los trabajos de campo en
la fase de reconocimiento aspectos de indicios de corrosion el cual se muestra
en el cuadro 3-Ob-7, es decir se identific6 como una fuente potencial en el
entorno, el cual por las caracteristicas de corrosion puede liberar contaminantes
al medio ambiente, considerado también como una fuente primaria de
contaminacion.

He de asegurar que esta fuente potencial no represente un riesgo a futuro,
depende de varios factores, tales como:

- Mantenimiento periddico de la tuberia a cargo de la operadora del lote, de tal
manera de eliminar y/o minimizar el peligro.

- Colocacién de puntos de respuesta rapida en diferentes sectores del tramo de
la tuberia, este debera de contar como minimo con kit antiderrame.

Para evitar que esta fuente de potencial contaminacion en el entorno se
convierta en una fuente de contaminacion, éste depende de los trabajos de
mantenimiento que adopte la operadora del lote.

La evaluacion del estado de las facilidades operacionales y su potencial riesgo
de liberar

contaminantes al ambiente no es parte de los alcances técnicos establecidos
para el desarrollo de los Planes de Rehabilitacion.

Finalmente, en el Cuadro 3-Ob-7, se muestra la fuente de potencial
contaminacion la tuberia (NE).

Cuadro 3-Ob-7 Fuente potencial de contaminacion en el entorno — Tuberia (NE)

Coordenadas UTM
Fuente potencial Tuberia con presencia de comosion
Este (m) | Morte (m)

Tuberia (NE) T3t 9724733

Elaboracion: Consorcio JCHHGE | PROFONANPE, 2020,

Comentarios a la absolucion de la observacion N°07:
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La consultora, menciona dos parrafos que se contradicen:

» Primer parrafo: “se identific6 como una fuente potencial en el entorno, el cual
por las caracteristicas de corrosion puede liberar contaminantes al medio
ambiente”

» Segundo parrafo: "he de asegurar que esta fuente potencial no represente
un riesgo a futuro”

El estudio no plantea ninguna medida que evite un futuro impacto de la fuente
potencial identificada y a su vez supone de posibles acciones que deben de
adoptar la operadora del lote. Por lo que el estudio debera evitar y dar la
seguridad que el area a ser remediada sea impactada a futuro.

Conclusiodn: la observacion N° 07 se considera NO ABSUELTA

ftem 3.5.1.1 Muestreo de suelos; El PR indica que el area del SO 112 es de 5.2
ha y con ello ha determinado el nimero de puntos de muestreo de identificacion
y de caracterizacion, cuyos resultados son presentados en el Cuadro 3-8. En
este cuadro se detalla que el nUmero de sondeos segun el area es de 23 puntos
(fase identificacion) y de 42 puntos (fase detalle) y que el nimero real de
sondeos de fase de detalle es de 38.

Observacion N° 08:

El PR, en el capitulo de muestreo de suelos debera de especificar el objetivo de
muestreo de suelo, segun lo descrito en los términos de referencia.

El PR menciona que se tuvo que realizar interpolaciones para determinar los
nameros de puntos de detalle, ya que no se encuentran plasmados en la tabla
N° 6 de la Guia de Muestreo de Suelos, sin embargo, la Guia contempla8una
férmula para calcular un nimero minimo de puntos de muestreo que no estén
contemplados en dicha tabla.

El PR, en el cuadro 3-8 “Calculo del nimero de sondeos total” brinda informacién
respecto al numero de sondeos de detalle siendo cuarenta y dos (42) puntos y
un numero de treinta y ocho (38) puntos de sondeos reales, ello bajo la
justificacién de que se mantuvo un nimero de sondeos por debajo del sugerido,
ya que el niumero planteado se consideré suficiente para lograr los objetivos
propuestos; los objetivos que menciona dicho cuadro no se encuentra
contemplado en dicho punto.

La Guia de Muestreo para el Muestreo de Suelos sefiala que “el nimero minimo
de puntos de muestreo de identificacion se determina en funcion de cada area
de potencial interés dentro del predio de estudio” y que “la representatividad del
muestreo de caracterizacion debe justificarse adecuadamente de forma técnica
de acuerdo a las caracteristicas del sitio y para asegurar una calidad minima de
la caracterizacibn se requiere un numero minimo de puntos de muestreo
adicionales en torno a los puntos provenientes del muestreo de identificacion
gue hayan superado el ECA para suelos o los niveles de fondo”. Por lo tanto, es
recomendable no reducir el nimero de puntos de muestreo, tal como se indica
en Cuadro N°3-8.
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Asimismo, el PR no describe el analisis de pH y Potencial Redox en los puntos
de muestreo, toda vez que dichos parametros son necesarios para evaluar la
capacidad de oxidar o reducir los contaminantes y los procesos de
meteorizacion, formacion de diversos suelos y procesos biologicos
respectivamente.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°08:

En atencion a la observacion del evaluador se presenta el objetivo del muestreo
de suelos, el cual fue plasmado en el Plan de Muestreo presentado, previo a la
salida de campo cuyo objetivo es:

- Investigar la existencia de contaminantes en los suelos mediante la toma de
muestras representativas en el area de potencial interés y asi establecer si
superan o no el ECA para suelo o los Niveles de fondo, a fin de determinar el
areay el volumen a remediar.

Es importante sefalar que, el alcance del PR sigue lo establecido en la RM
N°118-2017-MEM/DM, el cual cuenta con una estructura establecida. No es
parte de los objetivos desarrollar un Informe de Identificacion de Sitios
Contaminados o un Plan de Descontaminacion de suelos. El OEFA tuvo a su
cargo la identificaciébn de los sitios impactados, previo a la aprobacion del
reglamento de la

Ley N° 30321.

Por otra parte, es importante sefialar que a la fecha de la elaboracion del Plan de
Rehabilitacion no se contaba con un Informe de Identificacion de sitios
(responsabilidad de la OEFA), estando al conocimiento tanto el Grupo técnico
Ambiental (GTA) como la Junta de Administracion (JA) de esta limitante, siendo
participes de todo el proceso de elaboracion y entrega de los Planes de
remediacion.

No obstante, se procedi6é a la determinar de la cantidad de puntos de
identificacion de suelo con base al tamafio de la poligonal del sitio 112, tal como
lo establece la guia de suelos (RM N° 085-2014-MINAM) con este Gltimo valor,
se establece los puntos requeridos para la caracterizacion, considerando para
ello el peor escenario, es decir, que todos los puntos de identificacion hubieran
presentado excedencias.

La informacién de la OEFA sirvié como base para la definicion de las poligonales
durante el desarrollo del Modelo Conceptual Inicial, y de alli los lineamientos
para el muestreo de caracterizacion.

“Por otro lado, de conformidad con lo establecido en el articulo 13° y en la
Primera Disposicion Complementaria (*) Transitoria del DS N° 039-2016-EM
publicado el 26 de diciembre de 2016, que aprueba el Reglamento de la Ley N°
30321, el cual sefala que luego de concluido la priorizacion de los sitios
impactados a remediar la Junta de Administracion emitira una Acta de
aprobacion del listado de sitios impactados la misma que sera publicada en el
Diario Oficial el Peruano, asi como en el portal del Fondo Nacional del Ambiente
— FONAM, del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental-OEFA vy del
Ministerio de Energia y Minas-MINEM. ElI FONAM, en cumplimiento de lo
indicado adjunto el Anexo N°01 con la lista de los 32 sitios priorizados”.
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(*) Primera: Los actos de la Junta de Administracién del Fondo de Contingencia
para la Remediacion Ambiental anteriores a la fecha de entrada en vigor del
presente Reglamento mantendran sus efectos.

En relacién con la determinacion del nimero de puntos de muestreo de detalle, a
continuacién, se precisa los pasos que se siguieron para su calculo.

En la figura 3-Ob-8a se muestra el Area de Potencial Interés (API) el cual es
conformado por las subareas de: transporte, fuente, validacion y potencialmente
impactada, las subareas se muestran en el cuadro 3-Ob-8.

1. El &rea de potencial interés suma 52 190.2 m2, es decir 5.2 hectareas para
ello empleamos la tabla N° 5 de la Guia para muestreo de suelos. Se realizo una
interpolacion para determinar la cantidad de sondeos que no estaban plasmadas
especificamente en dicha tabla, se tiene el siguiente resultado, el cual también
se muestra en el folio 00093 del Plan de Rehabilitacion (Ver cuadro 3-7
presentado en el PR).

Cuadro3-7 Estimacién del numero de sondeos de identificacion por sitio: época
hdimeda

Sitio - Codigo OEFA Area (ha) Namero de puntos de muestreo

80112 (Sitio 33) 52 23

Blaboracion: Consorcio JCIFHGE { PROFONANPE, 203,

2. Se consideroé el peor escenario que los 23 puntos de identificacion calculados
a nivel de gabinete excedieron los estandares para calidad de suelo, en relacion
con ello se empled la ecuacion (N=1.75X+2), en el cual “N” viene hacer el
ndmero minimo de puntos de muestreo de detalle y “X” son la cantidad de
puntos de muestreo del Ml que superaron los ECA suelos o Niveles de Fondo,
se considerd tedricamente veintitrés (23) puntos que superaron, en relacién a
ello la cantidad minima de puntos de muestreo de detalle resulta cuarenta y dos
(42) puntos. En ese sentido, se actualiza el Cuadro 3-8 Calculo del numero de
sondeos total, reemplazandose por lo siguiente.

Cuadro 3-8 Calculo del niimero de sondeos total

Codigo Area Mimero sondeos | Mimero sondeos

e (ha) segiin area (Tofal) a detalle Consideraciones Tecnicas

Se toma en congideracion el numero
50112 (Sitio 35) 52 23 42 de sondeos establecido en la Guia
para el Muestreo de Suelos,

Blaboracion: Consorcio JC-HGE { PROFONANPE, 2030,
Motz 1. Se realizaron 38 sondecs o la época Mimeda, postenior en |a spoca seca se complementarcn desarrollan 9 sondsos, es
decir se realizaron en total 47 sondeos, cumplisnda en excess el numeno minimo de sondeos de defalls calculade.

3. En la segunda salida a campo (época seca), se adicionaron sondeos
(complementarios) en las areas limites del poligono donde se encontrd
excedencias de algun contaminante de preocupacion, esto con el objeto de
afinar la delimitacion poligonal. Asimismo, se realizaron sondeos manuales al
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costado de los piezdmetros, para determinar el origen de algunas excedencias
identificadas. En el folio 00094, se muestra el cuadro 3-9 del PR, sefialandose lo
siguiente: codigo del sitio, area (ha), nimero de sondeos adicionales y las
consideraciones técnicas.

Cuadro 3-9 Sondeos complementarios

Codigo 2 Nimere sondeos _ i .
e Area (ha) adicionales (Total) Consideraciones tecnicas
. Sondeo complementanic (manual) para evaluar
/ |2 extension del poligono.
20112 (Sitio 35) 52 Sondeo complementaric (manual) para evaluar
2 la naturaleza de lat excedencias precentadas
en log piezometros.

Elaboracion: Comsorcio JCI-HGE § PROFONANPE, 2020,

Asimismo, para complementar se desarrolla la explicacién a cada una de las
areas que en su conjunto forman parte del Area de Potencial Interés (API).

Los puntos S0112-S005-1.20 y S0112-S006-0.60 ubicados en el area fuente: el
cual es el poligono que engloba el lugar donde potencialmente se origind el
evento que dio lugar a la contaminacién del sitio; por ello se decidi6 tomar
muestras en estas dos areas. (Ver Figura 3-Ob-8a).

Los puntos S0112-S007-1.20, S0112-S008-1.20, S0112-S031-0.60, S0112-
S031-5.10 y S0112-S004-1.20 ubicados en el area de transporte: cuyo poligono
engloba el area donde los posibles contaminantes se han transportado y/o
migrado hacia el area potencial de interés (API). (Ver Figura 3-Ob-8a).

Los puntos S0112-S018-1.20, S0112-S015-1.20, S0112-S014-1.20, S0112-
S013-1.20, S0112-S038-1.20, S0112-S038-2.40, S0112-S037-0.90, S0112-
S037-2.10, S0112-S020-1.20, S0112-S036-2.10, S0112-S036-5.10, S0112-
S035-0.90, S0112-S035-1.50, S0112-S034-3.30, S0112-S033-0.90, S0112-
S033-2.10, S0112-S032-5.10, S0112-S032-2.10, S0112-S012-1.20, S0112-
S021-1.20, S0112-S029-0.6, S0112-S029-4.8, S0112-S030-0.90, S0112-S030-
4.50, S0112-S027-0.90, S0112-S027-3.30, S0112-S027-5.70, S0112-S011-1.20,
S0112-S026-2.10, S0112-S025-4.50, S0112-S025-5.70, S0112-S009-1.20,
S0112-S010-1.20, S0112-S044-0.60, S0112-S044-1.50, S0112-S028-0.60,
S0112-S028-6.30, S0112-S003-1.20, S0112-S024-0.30, S0112-S024-4.5,
S0112-S002-1.20, S0112-S023-0.60 y S0112-S023-3.30, ubicados en el area
potencialmente impactada: cuya poligonal comprende los contaminantes o se
tiene la certeza de su presencia y sobre la cual se han efectuado las labores de
muestreo. En este sentido, esta area también contempla el punto histérico S-56.
(Ver Figura 3-Ob-8a).

Los puntos S0112-S016-1.50, S0112-S017-0.90, S0112-S019-1.20, S0112-
S002-1.20 y S0112-S001-1.20 ubicados en el area de validacion: representan
aguella area donde no se tiene evidencia o se presume la presencia de posibles
contaminantes, por lo que se requirid validar con mayor precision. En este
sentido, se registraron excedencias para la estacion S0112-S001-1.20 (fraccion
de hidrocarburos F2 y F3), S0112-S002-1.20 (Naftaleno, Benceno y fraccién de
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hidrocarburos F2), S0112-S019-1.20 (fraccion de hidrocarburos F2) y S0112-
S017-0.90 (fraccién de hidrocarburos F2 y Plomo). Ver Figura 3-Ob-8a.

Es preciso mencionar que los sondeos que se encuentran fuera de las areas
fuente, transporte, validacién y potencialmente impactada, son aquellos que se
realizaron en la época seca, el cual fue complementario, para definir la poligonal
a remediar, asi como también se ubicaron préximos a los piezobmetros para
definir el origen geogénico.

En el siguiente cuadro, se concluye las subareas que forman el area de potencial
interés (API) sobre el cual se realizaron los sondeos de caracterizacion.
Asimismo, se acuerdo a lo precisado en la Guia para Muestreo de Suelos el area
de potencial interés viene hacer la “Extensién de terreno sobre el que se
realizaran efectivamente las labores de muestreo” considerando ello para el
presente estudio”. Aclara que el area a remediar no es lo mismo que el area de
potencial interés.

Cuadro 3-Ob-8 Area de Potencial Interés

bBrea Superficie {m2)
Fuente 28989
Tranzporte BT27 8
Validacion 50348
Potencialmente Impactada 355288
Total (m?) * 321902

Elaboracion: Consorco JOHHEE | PROFOMANPE, 2020
*En heclareas el APl 85 5.2 ha.

Figura 3-Ob-8a Mapa de delimitacion del Area de Potencial Interés sitio
S0112 (sitio 35)
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Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020.

Por otra parte, para la toma de muestras de fondo, se siguieron los criterios
técnicos para la seleccién de los puntos para la captacion de muestras de fondo
son los indicados en la Guia para muestreo de suelos (MINAM):

- El sitio de muestreo debera estar fuera del sitio en estudio y no debe estar
demasiado alejado del mismo

- El sitio de muestreo debera presentar una orografia y geologia similar al sitio
en estudio y debe de estar en la misma area climatica y de vegetacion

- Las muestras deben ser compuestas, recolectadas en un minimo de tres
areas diferentes con caracteristicas similares al area de estudio

- La ubicacién y numero de las muestras de fondo fue a través de un acuerdo
en campo (sustentado en actas), entre PROFONANPE, la empresa de
Supervision y la Consultora. En tal sentido, se tomaron 3 muestras simples
por cada sitio del mismo sector, obteniendo 4 muestras compuestas de fondo
(12 muestras simples de 4 sitios).

Para finalizar, es importante aclarar que el area total estudiada (area de
potencial interés) después de haber realizado el analisis de los resultados
obtenidos del laboratorio y de aplicar la evaluacidon respectiva del ERSA, se
obtiene un area final a remediar de 4.4 ha aproximadamente.
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Es importante sefialar que, los eventos ocurridos poseen una antigiiedad en
promedio mayor de 20 afios, donde los procesos o efectos que podrian tener las
variables indicadas han actuado, de hecho, la mayor parte de los elementos de
hidrocarburos se encuentran meteorizados (fracciones de F2 y F3)

Este tipo de analisis de las variables como pH, potencial redox, etc son mas
Gtiles en derrames recientes donde aun se podria inferir, bajo estos valores, la
migracion (movilidad) y la capacidad de atenuacion natural que tendria el suelo
sobre estos materiales. Para los fines del presente estudio, los valores de
informacidn secundaria son suficiente para una caracterizacion del sitio.

Por otra parte, la técnica de remediacion propuesta consiste en la extraccion del
suelo
contaminado (que representa riesgo, segun los resultados del ERSA).

En lo que respecta al andlisis de potencial de hidrogeno (pH), este se incluye en
el item 2.2.6 Suelos del PR y a modo de resumen se presenta a continuacion:

“El sitio S0112 (sitio 35) presenta dos unidades cartograficas de suelo de
tipo asociacion, la primera de ellas se denomina Asociacion Bajial—
Aguajal, la cual se caracteriza por presentar una reaccion neutra en
superficie (pH 7.35) a ligeramente alcalina (pH 7.50); y la segunda unidad
nombrada Asociacion Frontera-Colina cuenta con suelos de reaccion
extremadamente acida (pH < 4.0)".

Aunque las bases técnicas no especifican el desarrollo del analisis de pH y
potencial redox, se realiza un analisis del potencial redox del suelo, este se
define como:

“El estado de oxidacion reduccion de las superficies edéficas, esta
propiedad permite caracterizar rapidamente la estabilidad de numerosos
compuestos que pueden verse envueltos en reacciones de oxidacion y
de reduccion. Es una propiedad que se encuentra muy ligada a los
valores de pH, agua y atmosfera del suelo” (Jiménez Ballesta, 2017).

La asociacion Bajial-Aguajal presenta un drenaje natural muy pobre el cual se
contrasta con la coloracién de las muestras obtenidas en campo (marrén oscuro
a gris negruzco), en el primer horizonte se tienen procesos de aireacion debido a
las condiciones ambientales propias del lugar, y conforme aumenta la
profundidad esta coloracion se torna de color gris (ambiente reductor debido a
los anegamientos temporales a lo largo del afio) probablemente se deba al
empobrecimiento en hierro del horizonte afectado. Considerando todo lo descrito
anteriormente y haciendo uso del Gréfico 3-Ob-8b, se infiere que el potencial
redox de los suelos presentes varia de - 0.3 a +0.3.

Adicionalmente se indica que se realizaron ensayos de lixiviacion para poder
determinar la disponibilidad de los compuestos quimicos, considerando aquellos
gue se relacionan a los eventos de derrames de hidrocarburos y a la excedencia
del estandar de calidad ambiental de calidad de suelo (ECA Suelo); los
resultados muestran que no se ocurre procesos de lixiviacion con relacién a los
compuestos quimicos anteriormente mencionados (ver Anexo 6.10 / 6.10.7
Informe de Ensayos de Lixiviacion) realizados a las muestras de suelos del sitio
S0112.
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Figura 3-Ob-8b Relacién de potencial redox y pH en cultivos

arnbierte ceidante dcid 0\02

+0.8 HyO

+0.7
+0.6

oxidarte basico

+0.5
+0.4
+0.3
- 02
a +0.1
=
W 0.0
01
-0.2

0.3 reductor acido

_I] _4 L I I

3 4 5 6 K [E]
pDH reductorbasioo

- FOMNA4 DEESTABIUDAD DEL AGUA — =

Se presenta el objetivo del muestreo de sedimentos, plasmado en el Plan de
Muestreo presentado, previo a la salida de campo:

- Investigar la existencia de contaminantes en los sedimentos a través de
muestras representativas con el fin de establecer si supera o no la normativa
internacional de Canadian Sediment Quality Guidelines for the protection of
Aguatic Life (Estandares Canada ISGG Agua dulce).

Consideraciones técnicas (Guias, lineamientos, protocolos, etc.)

- Protocol for the Derivation of Canadian Sediment Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life (Canada).

Los criterios considerados fueron los mismos que en el caso de agua superficial,
y siguiendo los lineamientos de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) asi
como la normativa canadiense — CEQG (Guias de Calidad Ambiental de
Canada: *Sedimentos para Agua Dulce (Sediment for Freshwater)).

Comentarios a la absolucion de la observacion N°08:

La consultora, brind6é informacién complementaria por lo que se comenta lo
siguiente:

- En la estructura establecida en el RM 118-2017-MEM/DM, menciona en la
caracterizacion del sitio impactado, realizar un disefio del plan de muestreo
en detalle y alcance.
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- Por otra parte, menciona que “a la fecha de la elaboraciéon del Plan de
Rehabilitaciéon no se contaba con un Informe de Identificacion de sitios
(responsabilidad de la OEFA), estando al conocimiento tanto el Grupo
técnico Ambiental (GTA) como la Junta de Administracion (JA) de esta
limitante, siendo participes de todo el proceso de elaboracion y
entrega de los Planes de remediacion”, Es responsabilidad de la
consultora como parte de caracterizar el sitio identificado, dar cumplimiento
a la Guia de Muestreo de suelos (GMS), el cual brinda etapas de los tipos
de muestreo. La GMS no considera escenarios “supuestos”, sélo utiliza el
area de potencial interés para la fase de identificacion y en la fase de
caracterizacion considera los puntos de muestreo de la FI que superan los
ECA para Suelo.

- Asimismo, precisar que la consultora considerdo tedricamente que los
veintitrés (23) puntos de identificacion superaron el ECA, pero estos puntos
no existen en la practica (no adjunta ni los cédigos ni resultados); resaltar
gue el objetivo de muestreo de detalle segun la Guia de Muestreo de
suelos es “obtener muestras representativas de suelo para determinar
el area y volumen (la distribucion horizontal y vertical) del suelo
contaminado en las areas de interés determinadas a través de la fase
de identificacion”, y al no existir estos veintitrés (23) puntos de
identificacion, no se esta dando cumplimiento al objetivé del muestreo de
detalle.

- El muestreo no se trata de establecer puntos en base a cantidades, se trata
de establecer nimero de puntos en cumplimiento de los objetivos y soporte
técnico que respalde un adecuado resultado.

Conclusioén: la observacion N° 08 se considera NO ABSUELTA
Item 3.5.1.1 “Muestreo de agua subterranea”
Observacion N° 09:

El PR, en el capitulo de muestreo de agua subterranea debera de especificar el
objetivo de muestreo, segun lo descrito en los términos de referencia.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°09:

En atencion a la observacion del evaluador se presenta el objetivo, plasmado en
el Plan de Muestreo presentado, previo a la salida de campo:

Investigar la presencia de contaminantes en las aguas subterraneas a través de
muestras

representativas de acuerdo con el manual de buenas practicas en la
investigacion de sitios contaminados muestreo de aguas subterrdneas, con el fin
de establecer si supera 0 no los estandares de calidad indicados en la normativa
internacional Alberta Tier (Groundwater) Remediation Guidelines.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°09:

La consultora, especificé la informacidn correspondiente al objetivo de muestreo
de agua subterranea.
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Conclusiodn: la observacion N° 09 se considera ABSUELTA
2.2.10. item 3.5.1.3 “Muestreo de agua superficial”.
OBSERVACION N.° 10

El PR, en el capitulo de muestreo de agua superficial debera de especificar el
objetivo de muestreo, segun lo descrito en los términos de referencia.

El PR, debera de considerar el parametro Solidos Suspendidos Totales (SST), la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SERMENT) del Gobierno
de México, menciona que, los SST tienen su origen en las aguas residuales y
erosion del suelo. El incremento de los niveles de SST hace que un cuerpo de
agua pierda la capacidad de soportar la diversidad de la vida acuética. Estos
parametros permiten reconocer gradientes que van desde una condicidon
relativamente natural o sin influencia de la actividad humana; hasta agua que
muestra indicios o aportaciones importantes de descargas de aguas residuales
municipales y no municipal, asi como &reas con deforestacion severa (México.
Gerencia de Calidad del Agua, junio, 2019).

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°10:

En atencion a la presente observacion, en los Términos de referencia se precisa
gue se debe plasmar dentro del Plan de Muestreo el objetivo de muestreo, ello
no aplica dentro del Plan de Rehabilitacion, ya que este cuenta con una
estructura indicada en los Lineamientos para la elaboracion del Plan de

Rehabilitacion aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 118-2017-

MEM/DM. Sin embargo, a efectos de la observacion se cita el objetivo plasmado

en el Plan de Muestreo presentado, previo a la salida de campo:

- Investigar la presencia de contaminantes en las aguas superficiales a través
de muestras representativas de acuerdo con el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, con el fin de
establecer si supera o0 no los estandares de calidad indicados en la normativa
nacional el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 4,
Subcategoria E2.

En atencién a la observacion del evaluador se indica lo siguiente:

El analisis del parametro, sélidos suspendidos totales (SST), no fue contemplado
en las bases técnicas para la ejecucion del estudio. Por otro lado, la planificaciéon
y alcances de la caracterizacion de los sitios impactados fue desarrollada en el
documento “Plan de Muestreo”, el cual fue presentado ante el Grupo Técnico
Ambiental (GTA) donde estuvieron presentes los entes opinantes.

En consecuencia, de lo anterior, y en atencion a la valida inquietud del
evaluador, se propone la incorporacion del siguiente andlisis en el PR, en los
items 3.5.1.3 Muestreo de agua superficial, en el cual se desarrolla un sustento
para que el lector pueda canalizar el andlisis de SST con los datos de turbidez
medidos en campo.

Sélidos Suspendidos Totales (SST)
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Es un parametro que indica la cantidad de sélidos (medidos habitualmente en
miligramos por litro-ppm) donde ocurre un fenémeno de disminucién de la
transparencia de un liquido por la presencia de sustancias insolubles en
suspension y que pueden ser separados por medios mecanicos. La forma
estandar cémo se determina los soélidos suspendidos es por el método
gravimétrico, son una medida cuantitativa, que se determinan mediante filtracion
y pesado. La secuencia es tomar la muestra, filtrarla, secarla y pesarla, proceso
que puede durar en el mejor de casos no menos de 2 horas, haciéndolo
imposible de obtener como dato instantaneo. Por otro lado, requiere su
preservacién a baja temperatura, antes del analisis en laboratorio.

La turbidez, compuesta tanto por particulas coloidales como insolubles de mayor
tamafio, se determina mediante el método de luz dispersa, que tiene su
fundamento en el efecto que se denomina absorcidn. Asi, cuando un haz de luz
visible atraviesa un sistema, que contiene particulas dispersas, la intensidad del
haz disminuye, ya que una parte de este se transforma en otras formas de
energia. La relacion entre la luz que entra y la luz que sale es el valor de la
turbidez, por lo que este pardmetro es una medida orientativa de la carga de
solidos suspendidos presentes en un determinado fluido.

Al no contar con los datos de SST se puede inferir este parametro a partir de la
turbidez medida en campo, teniendo en cuenta que, aunque los soélidos en
suspension causan turbidez, medir la turbidez no es lo mismo que medir los
sélidos en suspension. No obstante, multiples y numerosos estudios (algunos
datan de los afios 70)? refieren la existencia de una relacion lineal entre estos
dos parametros (tal y como se muestra en la siguiente figura), relacion que ha
sido util en especial en determinar o estimar procesos de colmatacién de
acuiferos como, por ejemplo.

Figura 3-Ob-10 Correlacién encontrada entre los sélidos en suspension
(TSS) y la turbidez (NTU)

Solidos en suspensien [TSS) mgiL

Turbidez (TLI) NTL
Fuente: Murillo, J. M., 2009. Turbidez y sélidos en suspensién de las aguas de escorrentia susceptibles de ser
utilizadas en la recarga artificial del acuifero granular profundo subyacente a la ciudad de San Luis de Potosi
(México).
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE /PROFONANPE, 2020.
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En el mismo articulo donde se toma el ejemplo de la relacion lineal (Murillo,
2009) se menciona que se consultaron diferentes publicaciones (Packman et al.,
1999; Lewis et al., 2002; Holliday et al., 2003; Marquis, 2005; Randerson et al.,
2005; Fenton, 2006), que también ponen de manifiesto que entre solidos en
suspension (TSS) y turbidez (TU) existe una correlacion de tipo lineal. No
obstante, la ecuaciéon que combina ambos factores en cada uno de los estudios
analizados es diferente. Holliday et al. (2003) (cit. Por Murillo, 2009) advierte que
no se trata exactamente de una correlacion de tipo lineal, sino potencial
(TU=aTSSbh), pero con un exponente “b” que es aproximadamente igual a la
unidad.

En los trabajos anteriormente mencionados se observa (Figura 3-Ob-10) que,
siempre que la turbidez es baja o muy baja, el contenido en sdlidos en
suspension es reducido, aunque ligeramente superior al valor que toma la
turbidez, pero sin diferir mucho de ésta. Sin embargo, cuando el valor de la
turbidez es alto o muy alto, la discrepancia entre uno y otro factor es muy
elevada.

Asimismo, y sin perjuicio de lo sefialado por el evaluador, no se ha efectuado el
estudio

experimental para el sitio S0112. Sin embargo, es importante mencionar que los
valores de turbidez registrados en la época himeda y seca registran valores
minimo de 7.2 y maximo 39 NTU; en el D.S. 004-2017-MINAM, categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico, subcategoria E2:Rios Selva, el estandar
para sélidos Suspendidos Totales precisa (<400 ppm), la Comisiéon Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA) del Brasil, cuyos ambientes de aplicabilidad son
semejantes al sitio S0112, en su regulacion 357/05 para rios de selva (clase Il)
refiere un limite de turbidez hasta 100 NTU3, en relacion a lo registrado en este
sitio, éstos valores no superan respecto a éste limite, cumpliéndose la premisa
anterior.

Si bien la validacion de una relacion lineal entre los SST y la turbidez requiere de
experimentacion que permita calibrar la funcibn matematica que la determina,
todos los indicios de estudios cientificamente bien fundamentados indican que
se pueden hacer los analisis e interpretaciones necesarios a efectos de las
determinaciones de potenciales rutas de migracion a partir de los resultados de
turbidez.

Adicionalmente, en relacion con lo indicado también por el evaluador: “
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales recomienda parametros minimos para el monitoreo de la calidad de
las aguas y para la categoria 4 Rios, Lagunas y lagos incluye a los Sélidos
Suspendidos Totales.”, es pertinente comentar que el alcance del levantamiento
en campo esta orientado a una caracterizacion del entorno ambiental asociado o
relacionado con el sitio impactado, y nho a un monitoreo ambiental, cuyos fines y
alcances son distintos.

Por otra parte, con base en la informacion secundaria (Estudio del Plan de
Abandono en Funcion al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB realizado
por Pluspetrol, 2019), el valor de sdlidos suspendidos totales (TSS) registrados
fueron entre 8.46; 27.29 y 19.88 mg/L, que no sobrepasan el valor limite
establecido en el ECA-Agua, Categoria 4: “Conservacion del Ambiente Acuatico:
Rios de la Selva”: < 400 mgl/L.
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A forma de conclusibn se quiere destacar que, aun cuando no estuvo
contemplado en las bases técnicas y a que en efecto no se tomaron muestras
para la determinacion de los SST, los resultados de turbidez pueden dar una
orientacion acerca del estatus de este parametro. Asociar el contenido de sélidos
en suspension a una potencial migracién de contaminantes que tienen como
fuente un sitio impactado, con un contaminante meteorizado y con una data
mayor a 10 afios de su ocurrencia no parece muy acertado, mas cuando las
determinaciones en agua superficial reflejan una fotografia del momento y no
siempre es correcto asociar esta informacion a eventos muy anteriores.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°10:

La consultora, detallé la importancia de contar con la medicién de Los Solidos
Suspendidos Totales (SST). Los SST responden a su relacion con la migraciéon
de los contaminantes en la matriz agua, las particulas suspendidas en las aguas
ayudan a la adhesiébn de metales pesados y muchos otros compuestos
organicos toxicos y pesticidas que contienen las aguas ocasionando de esta
manera alteracion de la calidad de agua destinadas a la conservacion del
ambiente. Asimismo, es necesario contar con informacion primaria en relacion a
los monitoreos y especificamente en el area de estudio. En adicién a ello, el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
superficiales considera dentro de los parametros minimos para el monitoreo de
la calidad de los recursos hidricos, en la categoria 4 (Rios, Lagunas y lagos), a
los Sdlidos Suspendidos Totales (SST), asimismo, aclarar que, como parte de
una correcta caracterizacion del sitio, los monitoreos deben ser realizado en
cumplimiento de los diferentes protocolos aplicables.

La consultora plantea que los resultados del parametro Turbidez puede ser una
medida orientativa de la carga de sélidos suspendidos, lo cual no es factible
técnicamente, toda vez que la connotacién de turbidez es diferente del
parametro SST

Conclusion: la observacion N° 10 se considera NO ABSUELTA
ftem 3.5.1.4 “Muestreo de sedimentos”
OBSERVACION N.° 11

El PR, en el capitulo de muestreo de sedimentos deberd de especificar el
objetivo de muestreo, segun lo descrito en los términos de referencia.

El PR, debera detallar de manera especifica cuales son los lineamientos de la
Agencia de

Proteccibn Ambiental (EPA) que han sido utilizados para el muestreo de
sedimentos, debido que la revision bibliografica nos ofrece algunas guias tales
como los Methods for Collection, Storage and Manipulation of Sediments for
Chemical and Toxicological Analyses (EPA), Sediment Assessment Methods
(Nueva Zelanda), Protocols Manual for Water Quality Sampling in Canada
(Canada), entre otros.
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En atencion a la observacion del evaluador se presenta a continuacion el
objetivo del muestreo de sedimentos, plasmado en el Plan de Muestreo
presentado, previo a la salida de campo:

- Investigar la presencia de contaminantes en sedimentos a través de muestras
representativas con el fin de establecer si supera 0 no los estandares de
calidad ambiental indicados por la normativa internacional de Canadian
Sediment Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life (Estandares
Canadé ISGG Agua dulce).

Para el muestreo de sedimentos se empled los lineamientos de la Agencia de
Proteccion

Ambiental (EPA), descritos en el Sediment Sampling de la U.S. Environmental
Protection Agency (EPA), se detalla los lineamientos usados:

- Los puntos de muestreo de sedimentos se realizaron cercanos a los puntos
de monitoreo de agua superficial.

- Previo al inicio de la toma de muestras, se observaron las precauciones de
seguridad adecuadas al recolectar las muestras de sedimentos.

- La toma de muestras se realiz6 con una pala de mano (material de acero
inoxidable), se llenaron en frasco vial ambar (tapon de rosca, recipiente de
vidrio) y bolsa plastica usado para este fin. Los procedimientos de muestreo
de sedimento se desarrollaron en el Plan de muestreo de la época humeda.
(Ver folio 00088 y 00089 del Plan de muestreo, el cual fue avalado por el
grupo técnico ambiental).

- Al considerarse el analisis de BTEX para los sedimentos, estas muestras se
recolectaron de manera de minimizar la perturbacion de la muestra, es decir,
la alicuota se recolect6 de la misma pala de mano (material acero inoxidable)
y se introdujo al frasco y sello de acuerdo con las recomendaciones del EPA,
se realiz6 lo antes posible sin exceder los 30 minutos.

- Se almacenaron las muestras en una conservadora con temperatura < 6°C,
para evitar condiciones que puedan alterar las propiedades de la muestra,
dicha conservacioén se mantuvo de inicio hasta la entrega a laboratorio.

- Se llenaron las fichas de muestreo de sedimentos y la cadena de custodia, el
cual acompafio a la muestra recolectada.

Las muestras se sellaron bajo custodia durante el almacenamiento y posterior
envio al laboratorio (Lima), el cual fue acompafado por un monitor ambiental
desde el sitio S0112 hasta el laboratorio.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 11:

La consultora, especifico la informacién correspondiente al muestreo de
sedimento.

Conclusiodn: la observacion N° 11 se considera ABSUELTA
ftem 3.5.1.5 “Caracterizacion Biologica”
OBSERVACION N.° 12

El PR, en el capitulo de caracterizacion biolégica debera de especificar el
objetivo de muestreo, segun lo descrito en los términos de referencia.
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El PR, no menciona las consideraciones técnicas (guias, lineamientos,
protocolos, etc.), por medio del cual se realizdé la caracterizacion biologica,
asimismo es preciso indicar que segun la informacién bibliografica al nivel
nacional se cuenta con la Guia de Inventario de la Flora vegetacion, Guia de
inventario de la fauna silvestre y los Métodos de colecta, identificacién y analisis
de comunidades bioldgicas, por lo que el PR deberd de argumentar y describir
las consideraciones técnicas utilizadas en este proceso de caracterizacion.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 12:

En atencién a la observacion del evaluador se incorpora el objetivo del muestreo
en el item 3.5.1.5 Caracterizacion Biol6gica, quedando de la siguiente manera:

“3.5.1.5 Caracterizacion biolégica

El objetivo de la caracterizacibn biol6gica, para efectos del Plan de
Rehabilitacion y sus alcances como un IGA complementario, es el levantamiento
de informacién bioldgica, a partir de la validacion de informacion secundaria o de
la evaluacion directa a través de distintos métodos y aproximaciones,
estimaciones, inferencias de caracter cualitativos, de especies de fauna y flora
gue se ubiquen en el sitio impactado o en su entorno inmediato y que pudieran
hacer uso o transitar por este, y/o adicionalmente ser parte de la dieta o
costumbres de las CCNN, pudiendo ser vias de transporte de contaminantes a
estas comunidades nativas o directamente afectados como posibles receptores
ecoldgicos.

En el area del sitio, se estableci6 un numero determinado de unidades
muestrales (transectos) sobre los cuales se realiz6 la evaluacion de fauna y flora
considerando los siguientes componentes:

- Vegetacion

- Aves

- Mamiferos mayores y menores
- Reptiles

- Hidrobiologia

- Necton”

Por otro lado, se propone el uso de las siguientes metodologias4:

» La metodologia empleada para el muestreo vegetal con uso potencial por parte
de la poblacién, es decir, aquellas que son empleadas con fines medicinales,
alimenticios u otros, se basé en la busqueda intensiva de especies usadas por
las comunidades nativas (Phillips & Gentry 1993 y Tardio & Pardo-de-
Santayana, 2008) considerando un disefio de muestreo empleando transectos
correspondientes a cada una de las dos (2) unidades de vegetacién cuyas
dimensiones fueron adaptadas a las dimensiones reducidas del sitio impactado
S0112 (MINAM, 2015). La busqueda intensiva de las especies de interés se
realizé en estratos herbaceos, arbustivos y arbdéreos con acompafiamiento de
apoyos locales.

» Respecto a fauna, las comunidades de aves, mamiferos, reptiles y anfibios
fueron evaluadas en transectos de busqueda de aproximadamente 100 metros
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de longitud en el Sitio Impactado S0112, cuyas dimensiones reducidas
responden a la baja extensién del area impactada.Consideramos que el sitio
presenta un area muy pequefa para realizar evaluaciones biolégicas con
metodologias estandarizadas disefiadas para el recorrido de ambientes con tipos
de vegetacion de amplia extension (mayores a 1km), por lo que esta area
reducida se emplearon los criterios de blsqueda intensiva y registros
oportunistas de las especies de animales potencialmente empleadas por la
poblacion. Parte de los objetivos del estudio corresponden a registrar las
especies sensibles a la exposicion a agentes contaminantes, por lo que el
muestreo si concuerda con el enfoque de determinar la presencia de especies
gue podrian intervenir en una eventual exposicion a agentes contaminantes
dentro de los sitios impactados indistintamente de la temporalidad o
determinacién de abundancias.

Por otro lado, como se indic6 en el Plan de Muestreo, seccion de la
caracterizacion bioldgica (3.5.2.5) etapa de campo — A. vegetacion, y en el
informe del Plan de Rehabilitacién, las metodologias consideradas fueron de tipo
aleatorio estratificado, que requiere la estratificacion del area a evaluar y donde
la seleccion de las muestras es aleatoria, pero solo al interior de cada estrato o
unidad de vegetacion. Parte de los objetivos del estudio es registrar las especies
sensibles a la exposicién a agentes contaminantes, la temporalidad de muestreo
se torna no significativa, ya que la finalidad no es medir abundancia y riqueza
general de especies de flora, sino registrar las especies que podrian intervenir
en una eventual exposicion a agentes contaminantes dentro de los sitios
impactados. Por ello, se analizo la informacion de campo de acuerdo con la
biologia de cada especie, indistintamente de la temporalidad.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°12:

La consultora, especificé la informacién correspondiente a la caracterizaciéon
biolégica.

Conclusiodn: la observacion N° 12 se considera ABSUELTA
item 3.6.1.1 “Suelos”
OBSERVACION N.° 13

El PR, menciona que el Area de Potencial interés (API) es de 5.3 hectéareas, los
cual corresponde a un total de 23 puntos de muestreo, segin se encuentra
detallado en el cuadro 3-7 del PR, considerando ello en el cuadro 3-11 Ubicacion
de sondeos manuales, solo menciona 22 puntos de muestreo.

El PR, en el acapite A. “Sondeos Manuales” menciona que se realizaron 22
sondeos manuales a 1.2 metros de profundidad, lo cual no concuerda con lo
descrito en el cuadro 3-11, por lo que los puntos S0112-S006, S0112-S016,
S0112-S017 y S0112-S022 se encuentran a diferentes profundidades, por lo que
es preciso que el PR describa si las muestras fueron tomadas a diferentes
profundidades y los criterios de los mismos.

Por otro lado, el Cuadro 3-11. Menciona que el punto de muestreo S0112-S022
se realiz6 a una profundidad de 0.3 m, lo cual no concuerda con lo descrito en el
Anexo 6.4, mapa 6.4.1, el cual menciona una profundidad de 0.6 m, por lo que
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se deberd de alinear dicha informacién considerando en ambos casos la
profundidad correcta.

Asimismo, el PR, indica que el “numero de muestras duplicadas correspondi6 a
un 5 % del total de muestras de suelo.” Sin embargo, el valor de muestras para
el control de la calidad analitica, debe de ser del 10% de las muestras
analizadas para sitios con superficies menores o igual a 20 ha, de acuerdo a la
Guia para Muestreo de Suelos, aprobada mediante Resolucion Ministerial N°
0818-2014-MINAM.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 13:

En atencion a la observacion, de acuerdo con lo explicado en la observacion N°
8 respecto a la cantidad de puntos de muestreo de suelos, treinta y ocho (38)
punto se realizaron en la época humeda, los cuales se distribuyeron de la
siguiente manera:

- Sondeo manual, se realizaron 22 sondeos.
- Sondeo con equipo, se realizaron 16 sondeos.

Se realizaron 38 sondeos en la época humeda, posterior en la época seca se
complementaron desarrollan 9 sondeos, es decir se realizaron en total 47
sondeos, cumpliendo en exceso el nimero minimo de sondeos de detalle
calculado. Los criterios considerados para el muestreo a diferente profundidad,
responde a los resultados de los PID y las evidencias organolépticas en cada
sondeo efectuado. En los cuadros 3-Ob-13a y 3-Ob-13b se muestran por sondeo
realizados, la profundidad de muestreo, coordenadas, fecha de muestreo,
evidencia fisica/organoléptica y registro PID. Asimismo, se corrige la profundidad
de la estacion S0112-S022.

En los siguientes cuadros 3-Ob-13a y 3-Ob-13b, se muestran las ubicaciones de
sondeos
manuales y con equipos, respectivamente:

Cuadro 3-Ob-13a Ubicacion de sondeos manuales
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o Profundidad | Coordenada UTM WGS34 Fecha de E*ridgm:ia )
Codigo de Muestreo Fisical Registro PID
(m) Este (m) Norte (m) e Organoléptica

S0112-5001 1.2 ITIEN 9724229 30i052018 Si 0
s0112-5002 1,2 373578 9724 247 3000572018 N 0
S0112-5003 1.2 373570 972433 30/05/2018 No 0
S0112-5004 1,2 373615 9724332 3000572018 N 0
S0112-5005 1.2 373 680 9724 342 30052018 No 0
S0112-5006 06 ITIex 9724 3390 3000572018 N 125
S0112-5007 1,2 373652 9724 382 3000572018 N 0
S0112-5008 1,2 373615 9724379 2910572018 Si 117
S0112-5008 1,2 Iv3sM 9724 381 2910572018 Si 1
S0112-5010 1,2 373528 9724 382 2910572018 Si 95
s0112-5011 1,2 373488 9724423 2910572018 Si T3
s0112-50M2 1,2 373488 9724 432 2910572018 Si 50
S0112-5013 1,2 373489 9724558 2910572018 N 0
s0112-5014 1,2 IT3482 9724 590 2910572018 N 0
S0112-5015 1,2 V3532 9724 608 2910572018 N 0
s0112-5016 15 373538 9724 6841 2910572018 N 12
s0112-5017 03 Iv3sM 9724634 2910572018 Si TE
s0112-5018 1,2 Iv3sM 9724 602 2910572018 Si 0
s0112-5018 1,2 33616 9724 605 3000572018 Si 173
S0112-5020 1.2 373618 9724 580 30/05/2018 No 107
s0112-5021 1,2 373618 9724475 3000572018 Si 104
S0112-5022 0,8 373638 9724433 30i052018 No 16,1

Elaboracion: Comsorcio JCHHGE /PROFONANPE, 2020

Cuadro 3-Ob-13b Ubicacion de sondeos con equipos
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i :ﬂunﬁu Coordenada UTM WG58 —— E‘;‘-ﬁ“ o
i im} e e B e
08 msT aTM I THE21E L1 4
S0112-2023 33 ImaT Elor e | TGS No 64
31 =T 97 28 TR0 Mo 1]
03 EEEET] 07 305 TH0E201E Mo o
S0112-2024 21 EREETH] 974 305 TGS S 4
45 IS0 47 305 TREEE Mo 1]
05 B EEET 97T TROG201E E 02
S0N12-2025 45 I5E 972497 TEOE201E Si 7T
57 EEEET] DTMAT TRE201E Mo [i]
L] ITa5% a7 416 TR06201E S 09
S0N12-2026 21 5. 9724476 15062013 Si 55
63 ITassE DTM 46 PEOE201E Mo o
L] s a7 4T TREEE S 7T
S0712-5037 33 Iasm aTM 4T TRO6EE & 44
37 EEEEC] aTM 4T PRG0S E o
06 EERE) 9724 350 TEOE201E Si 25
S0112-2008 33 EREE- o7 30 PROE201E L1 52
63 ERE R 97 358 PRG0S No 17
06 EEEE i) 9724458 12062018 Mo 1]
S0112-E029 18 TS0 DTM 458 TH062018 E E
45 M0 a7 43 2062018 Mo 12
ek} sy oTM 483 TL06EE & 54
S0112-2030 33 EEE R 9T 4E3 06218 Mo 2h
45 T 9T 453 1062013 Si 3B
05 Ex DyM 3 TRE201E Mo 16
S012-2039 21 in 97 338 TGS S 63
31 A 9724 358 TEOE201E Mo 1]
08 EEER o7 458 TL0E201E E 15
S0112-2032 21 EREEE a7 438 EENME S 16
51 EEEE o7 428 TL06EE Mo o1
- L] 7358 9724 504 T062ME S 48
21 I3 5% 9724 504 1062013 Mo 1]
o8 msm 0724 506 1062018 Mo 08
S0112-2034 33 KRR ETE] 9724 506 1R062018 No 02
45 masm 4724 506 13062018 Mo 1]
oa IsEsE 9724 528 162015 E o
SN12-2035 15 EERE ) 9724528 12062018 Si 28
45 IR5Es oyM s 1062018 Mo [i]
L] 350 974 531 1R062018 No 1]
SN12-2036 21 350 9724 531 13062018 Mo 1
51 M50 DTM 5 1062018 Mo o
0122037 L] s Eloe B 2062018 Mo 18
. :ﬂurﬁﬁd Coordesada UTM WGS84 Fechade E\;Eﬂ .
= e [ e [ e | e | B, |
21 EERE= 974 55 12062018 S 43
45 s o7 R 12062018 Mo i}
12 masnm T4 554 A06A2NME Mo 2,6
S0M12-2038 4 asnm 9724 564 4062013 S 03
54 msne o724 54 ANRENE Mo i}

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE /PROFONANPE, 2020.
Finalmente, en relacién con las muestras duplicadas se precisa lo siguiente:

En la Guia para muestreo de suelos, en el item 1.3.1 Muestreo de Identificacién
(MI), indica entre tantas consideraciones, al momento de la formulacién del
muestreo identificacion lo siguiente:

Para el control de calidad analitica se debe duplicar el 10% de las muestras a
ser analizadas para sitios con superficies menores o igual a 20 ha, y 5% para
superficies mayores a 20 ha, que deben ser analizadas en otro laboratorio
acreditado.
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La identificacion estuvo a cargo del OEFA y se aclara que estas muestras
duplicadas solo

corresponden a esta fase de identificacion de acuerdo a lo precisa en la Guia
para Muestreo de Suelos.

Sin perjuicio de lo sefialado lineas arriba, no correspondid considerar analizar
muestras duplicadas para la fase de caracterizacion ya que en la Guia para
muestreo de suelos no precisa el porcentaje para muestras duplicadas en
muestreos para esta fase, mas si es taxativo en la indicacién del 10% de
muestras para superficies menores a 20 ha, para la fase de identificacion (item
1.3 Muestreo de suelos, subitem 1.3.1 Muestreo de identificacion (Ml)).

En virtud del desarrollo del Plan de Rehabilitacién, se considerd representativo el
valor de 5% del total de las muestras en época humeda, a pesar de no ser una
exigencia en este tipo de estudios y en la fase en la que nos encontramos.

Sin embargo, desde el presente estudio se debe enfocar desde una perspectiva
integral, es decir, aunque cada sitio es un producto, no se debe dejar de
considerar los 12 sitios restantes, los cuales se ubican bajo caracteristicas muy
similares, bajo la misma afectacién antropica y en la misma cuenca, al tomar
esta premisa, sustentamos que en realidad se esta realizando un muestreo de
30,5 ha (area de todos los sitios) y no el tamafio muestral de un solo sitio. En tal
sentido no es necesario realizar el 10% indicado en la observacion sino el 5 %
de control de calidad.

Bajo lo anterior, se sustenta con mayor detalle bajo los siguientes argumentos:

- Se considera el entorno ambiental (ecosistemas) para la cuenca de rio
Corrientes practicamente similar para todas las ubicaciones de los 13 sitios
impactados que comprendié el proyecto

- Los analisis de muestras duplicadas fueron manejados con un Unico protocolo
de muestreo y de traslado de muestras

- Se utilizé un uUnico laboratorio (acreditado por INACAL) para el analisis de las
muestras duplicadas

- La sumatoria de las Areas Potenciales de Interés (API) evaluadas en los 13
sitios impactados comprende una superficie total de 30.5 ha, las cuales se
discriminan a continuacion:

Cuadro 3-Ob-13c Areas Potenciales de Interés (API) evaluadas en los 13
sitios impactados
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Sitio impactado Superficie APl (ha)
0107 12
S0108 18
20108 08
20110 26
S0111 04
S0112 5.2
S0113 19
S0114 5.2
80115 6E
S0118 11
|0117 07
S0118 29
S0118 03
TOTAL 30,5

Elabaracitn: Consoecia JCI-HGE IPROFONANPE, 220,

Considerando la totalidad de las muestras, independientemente de las
superficies de los sitios impactados, estadisticamente, para un namero total de
muestras (N muestral) de seiscientas noventa y tres (580) (donde se excluyen
las muestras duplicadas), con un nivel de confianza del 99 %, el nimero de
muestras representativas (en este caso para duplicados) es de
aproximadamente siete (7), mientras que el nimero total de muestras duplicadas
tomadas en campo y analizadas fue de treinta y seis (36), tomando en cuenta
todos los sitios impactados. Nota: es importante indicar que este ejercicio de
representatividad estadistica se efectlia con la exclusiva finalidad de presentar al
evaluador, en atencion a la observacion efectuada, que la submuestra tomada
de 36 duplicados, para el control de la calidad analitica, resulta numéricamente
representativa del universo de puntos de muestreo contemplados para toda el
area de estudio que comprende los 13 sitios impactados.

Bajo las premisas y consideraciones anteriores consideramos que el nimero de
muestras duplicadas serian suficientes para el control de la calidad analitica de
los ensayos realizados por el laboratorio a cargo de los andlisis del total de
muestras de caracterizacion de los sitios impactados para la cuenca del rio
Corrientes.

Finalmente, se considera el 5 % de contramuestras como representativo
considerando que se trata de trece sitios impactados (con mas de seiscientas
muestras de suelo) y con areas de caracteristicas similares afectadas por una
misma actividad antrépica. Por ello el proyecto tomé la decision de establecer
este % de contramuestras, en acuerdo con FONAM (ahora PROFONANPE) y la
empresa de Supervision. Igualmente se indica que en el Plan de Muestreo
aprobado para la caracterizaciéon de los sitios impactados manifestaba este
porcentaje para muestras duplicadas y asi fue presentado y validado por
FONAM (ahora PROFONANPE), la empresa de Supervision, el Grupo Técnico
Ambiental.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 13:

La consultora, debe considerar lo Comentado por la DGCA del MINAM en la
absolucion de la observacion N°08 que se refiere a determinaciéon de puntos de
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muestreo (Fase identificacion y Fase de detalle) segin la Guia de Muestreo de
Suelo.

Conclusion: la observacion N° 13 se considera NO ABSUELTA

item 3.6.1.3 “Agua superficial”

OBSERVACION N.° 14

El PR, indica que la medicién de caudal se realizdé por tres métodos diferentes
(correntometro, volumétrico y flotador), por lo que se deberd de considerar lo
siguiente

- Detallar los resultados de los tres métodos usados.

- Describir el criterio por cual realizo la eleccion del valor de caudal del método
elegido o que otro criterio han sido usados para la determinaciéon de los
valores indicados en el cuadro 3-16.

- Detallar el significado de los guiones en el cuadro mencionado.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 14:

En atencion a la observacién N°14, se detalla los criterios y la metodologia
aplicada para el desarrollo de la determinacién de caudales para el sitio S0112.
<+ OBJETIVO

Establecer los lineamientos para la medicién del caudal en las corrientes de
agua natural o artificial.

+ ENTRADAS

» Planillas de campo y documentacion
- Registro de seccién del cauce para determinacion de caudales.
- Bitacora de campo
- Analisis de Riesgo: Caudales.

» Materiales, herramientas y equipos
Para la Medicion de Caudal en Cauces de Agua:
- Correntémetro,
- Crondmetro,
- Cinta métrica de al menos 50m,
- Varilla de unos 2 m o mas,
- GPS,
- Musleras o botas de cafia alta (para cuando se va a cruzar a pie un cauce
de agua),
- Cuerda y aditamentos de seguridad (si se va a cruzar a pie un cauce de
agua),
- Chaleco salvavidas (si se va a cruzar a pie un cauce de agua),
- Guantes de cuero o de hilo,
- Formato para Medicion de Caudales.

» Lineamientos generales
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Para el sitio S0112 se ha elegido el método para la medicibn de caudal
Correntémetro segun observe las condiciones en campo y del cauce, para lo
cual se ha aplicado este método por que se ha realizado un seccionamiento
sobre el punto los puntos de aforo, sobre el cauce de la quebrada S0112.

» Para Método del Correntémetro:

- Evitar zonas de turbulencia y/o remolinos, cascadas con presencia de
vegetacion acuatica, pedregosas

- Al sumergir un correntébmetro el agua, la corriente debe llegar en forma
perpendicular a las hélices del equipo.

- En el tramo recto elegido para la medicibn no debe presentarse
confluencia alguna con otra corriente de agua.

- La eleccion del método para medir caudal dependeré de la profundidad y
de la accesibilidad al cuerpo de agua; y de los riesgos a la integridad fisica
gue la medicién conllevara.

- En caso no pueda medirse el caudal o se encuentre seco, debera
reportarse el motivo en el campo observaciones del Formato “Planilla de
Calculo Caudales-Campao”.

- Corresponde a trabajo de gabinete, el ingreso de datos del formato Planilla
de Calculo Caudales-Campo.

- El método del correntémetro sélo se emplea si es posible cruzar a pie o en
embarcacion.

- ElI método de correntdmetro no es posible usarlo si la profundidad del agua
no cubre todas las hélices o donde la corriente de agua no las mueva,
asimismo, si el lecho del agua contiene malezas o materiales que pudieran
evitar el movimiento de las hélices.

<+ DESARROLLO

» Método del Correntémetro
Para desarrollar este método se deben realizar secciones en los que se
calculan los caudales parciales que luego se sumaran para hallar el total.
Para ello es necesario contar con los siguientes datos:

» Ancho:
Situarse en la orilla del agua y con una cinta métrica medir el ancho total del
cauce. Utilizar un distanciometro, si el cauce es mayor a 20 m y se emplea un
bote. Anotar los datos en el Formato.

Figura 3-Ob-14 Distribucién de ancho del cauce a medir
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Elaboracién: Consorcio JCI-HGE /PROFONANPE, 2020.
» Segmento:

Dividir el ancho total en partes iguales (segmentos), segun los siguientes
criterios:

Cuadro 3-Ob-14a Criterio de Division de segmentos del cauce

Ancho Total Criterio
=1m Dividir en 3 partes iguales
= 1my < 5m Dividir en 4 partes iguales
=5my < 100m Dividir en 5 partes iguales
= 100m Drvidir en 8 partes iguales

Elaboracion: Consarcio JC-HGE PROFONANPE, 2020,
Asimismo, se debe indicar la cantidad y la profundidad de los segmentos.
» Profundidad:

Empleando el profundimetro del correntometro graduado o varilla, medir la

profundidad del agua en el punto medio del primer segmento y hacer lo

mismo hasta completar todos los segmentos. Para la medicion de la velocidad

se debera seguir los siguientes pasos:

- Configurar el correntdmetro en m/s,

- Ingresar al rio y posicionarse en el punto medio de cada segmento,

- Sumergir el correntdmetro por la parte de las hélices

- Verificar en el display que la lectura sea estable

- Anotar las velocidades de las hélices deben ubicarse segun las
profundidades:

Cuadro 3-Ob-14b Criterio de profundidad del cauce

Profundidad Total Criterio
£1m Al 80% de la profundidad®
=1m Al 20% de la profundidad*

Elaboracion: Consarcio JCHHGE PROFONANPE, 2020
*Medido desde la superficie del agua hacia abajo.
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> Area y Caudal

- Como trabajo de gabinete, ingresar todos los datos del formato y en la

Planilla de Célculo.
- La Planilla calcula el area y el caudal con las siguientes férmulas:
A=bxh y Q=Axv

Donde:
A = area o seccion (m2)
b = ancho del segmento (m)
h = profundidad correspondiente al segmento (m) Q = Caudal (m3/s o I/s o
m3/dia)
v = Velocidad (m/s)
Tomar en cuenta lo siguiente:
El sensor se ubicard horizontalmente, siendo lo mas importante que el sistema
de sujecion del sensor utilizado (sensor del correntdmetro) evite el movimiento
brusco de la hélice durante las mediciones y no interfiera el flujo del agua.

» Condiciones Atmosféricas Adversas
Se suspenderan cuando observe que las condiciones no son adecuadas para
realizar la actividad, por condiciones ambientales o por la geometria del lugar
a explorar.

» Comunicacion de Resultados
- Informar al jefe del proyecto y en su caso al Cliente sobre las condiciones
detectados durante la inspeccion. El supervisor debera tomar las medidas
correctivas de acuerdo a las condiciones y/o practicas subestandares
presentados.
- Hacer recomendaciones en caso sea necesario corregir condiciones o
practicas subestandares.

< HERRAMIENTAS
Materiales, equipos y software en general:

- GPS marca GARMIN.

- Laptops.

- Camaras digitales.

- Software ArcGis v10.5. Interpretacion de datos SIG.
- Equipo hidroldgico:

- Correntometro FloWatch

- Pizarra acrilica

- GPS

- Wincha de 50 metros

- Flexdémetro de 5 metros

- Jarrade 1 litro

- Camara fotografica

- Fichas de registro de campo

Cuadro 3-Ob-14c Correntémetro utilizado
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Equipo Descripcion Foto

Diireccicm de Ingresa
de ln Corriesse Agus

comenie de Agua v las
vebocidades ko podemaon ver en
b paantalla Doritad

Cormrentometro
Flow Water

Blaboraciin: Consorcio JCHHGE, 2020

En atencion a la observacion sobre el Cuadro 3-16 Caudales aforados en el sitio
S0112 (Sitio 35) (época humeda y seca) con relacion a los guiones de menciona
de los aforos S0112-AF-03 y S0112-AF-04, que dichos datos no se registraron
velocidad por lo que no se pudo determinar el caudal, puesto que el flujo se
encontraba estatico, esto se debié a que en la verificacibn de campo existia
aportantes muy pequefios por lo que no se registr6 movimiento de rotacién sobre
el correntdémetro de la hélice, lo cual nos indicaba que por la poca pendiente del
lugar de dicho aportante este se encontraba sin movimiento de flujo.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°14:

La consultora, especifico la informacién correspondiente a la medicion de
caudales.

Conclusiodn: la observacion N° 14 se considera ABSUELTA
ftem 3.6.1.3 Peces
OBSERVACION N.° 15

El PR, describe que se realizo el muestreo de peces aguas arriba y aguas abajo
(2 puntos de muestreo), asimismo indica que dichos puntos se encuentran en el
anexo 6.4, mapas 6.4.5, lo cual no concuerda con lo descrito en dicho mapa ya
gue solo menciona un punto de muestreo (Aguas Abajo), por lo que el PR
debera de realizar los ajustes a dicho mapa.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 15:

En atencién a la observacion del evaluador se indica que se corrigen los Anexos
6.45 y 6.4.6: Mapa de ubicacion de puntos de muestreo de biologia e
hidrobiologia del Sitio S0112 (Sitio 35) - Epoca humeda y Epoca seca,
incorporando ambos puntos de muestreo para peces, de acuerdo con las
coordenadas presentadas en el PR, las cuales se ajustaron (a las coordenadas
gue se presentan en los referidos mapas) y que se muestra corregida a
continuacion:
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Cuadro 3-24 Ubicacion de estaciones de muestreo de peces

Coordenada UTM Cobart
. . WESEL Sustrato -
cidign | Codigode Hora sub Bstato | | uvicscion | Conservacion
satacion musstres comporents | trofico g ribersia de habitat
Eata(m) | Moris (m) (%) )
Arema 20, .
S0TZ-FD- 373302 | 9724424 (MT220 Nechon eurDfico Lima 70, FU;II.IEIE &0 Medianaments
Pec1-001 w3 10 amba perurbago
S0M12-Hb- g
oo
Arema 20, .
50112-Ho- . . a5 Medianamente
I7T36ET | 9T24T | 1120 Medon BUTDHCD Lima 70, FU;U &0
Pec1-002 i@ 10 amba perurbago

Elaboracion: Consorcio JC-HGE / Profonanpe-Fondo de Contingencia, 2020

Es importante indicar que se logré captura efectiva de muestras de Necton en el
S0112 unicamente en el punto S0112-Hb-Pec1-001.

Los mapas corregidos se anexan a este informe de levantamiento de
observaciones como:

* Anexo 6.4.5: Mapa de ubicacién de puntos de muestreo de biologia e
hidrobiologia del Sitio S0112 (Sitio 35) - Epoca htimeda

* Anexo 6.4.6: Mapa de ubicacion de puntos de muestreo de hidrobiologia del
Sitio S0112 (Sitio 35) - Epoca seca

Comentarios a la absolucién de la observaciéon N°15:

La consultora, realiz6 los ajustes correspondientes a los codigos de muestreo.
Conclusién: la observacion N° 15 se considera ABSUELTA

item 3.6.2 “Resultados de campo (época seca)”

OBSERVACION N.° 16

El PR, menciona en el cuadro 3-8 que se realizaran 38 sondeos para el
muestreo de detalle, dicho valor no se ve reflejado al realizar la sumatoria del
namero de sondeos realizados en ambas épocas, ya que en la época humeda
se realiz6 16 sondeos (Cuadro 3-13) y en la época seca 9 sondeos (Cuadro 3-
25), dando un total de 25 sondeos de detalle (diferentes profundidades), el PR
deberd detallar dichas diferencias entre el nimero de sondeo planificado y el
namero de sondeo ejecutado en campo.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°16:

En atencién a lo observado, en la observacion N°13 y 8 se precios lo siguiente.
En la época himeda se realizaron treinta y ocho (38) sondeos, distribuyéndose
de la siguiente manera.

» Sondeo manual, se realizaron 22 sondeos.
» Sondeo con equipo, se realizaron 16 sondeos.
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Es decir, en total se realizaron 38 sondeos.

Finalmente, en la época seca se realizaron 9 sondeos manuales
complementarios, es decir, en total se realizaron 47 sondeos a detalle.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 16:

La consultora, debe considerar lo Comentado por la DGCA del MINAM en la
absolucion de la observacion N°08 que se refiere a determinacion de puntos de
muestreo (Fase identificacion y Fase de detalle) en cumplimiento a la Guia de
Muestreo de Suelo.

Conclusiodn: la observacion N° 16 se considera NO ABSUELTA
item 3.6.3 “Resultados de laboratorio”
OBSERVACION N.° 17

El PR SO 112 indica la instalacion de estaciones de muestreo de suelos para la
época humeda y época seca con la finalidad de ver el comportamiento de
sustancias quimicas presentes en la referida matriz ambiental y que
corresponden a resultados de la Fase de Identificacion detallado en el acapite
Muestreo de Suelos del PR SO 112. Suponemos que los resultados del Cuadro
3-33 “Resumen de los resultados de laboratorio muestras de suelo (época
hdameda)” y Cuadro 3-34 “Resumen de los resultados de laboratorio muestras de
suelo (época seca)”, corresponden a la etapa de identificacién. De ser asi, el PR
debe presentar resultados del muestreo detallado de la Fase de Caracterizacién
para estar acorde con la Guia para el Muestreo de Suelos, o indicar los criterios
por lo que solo se ha ejecutado la fase de identificacion.

El cuadro 3-43 “Resumen de los resultados de laboratorio muestras de suelo
para calidad agricola o suelo agricola” del PR, describe los Resultados de
laboratorio de muestras de suelo para calidad agricola, dichos puntos de
muestreo no describen coordenadas, ni los objetivos de la medicion, lo cual es
fundamental para un mayor entendimiento de los resultados descritos.

El PR, no describe los resultados de cromo total, segun lo estipulado en los
términos de referencia, el cual si no se cuenta con regulacién nacional deberé de
ser comparado con normas internacionales (Canada); por lo que en el PR
debera detallar dichos resultados.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°17:

En atencién a la presente observacién, las 47 muestras caracterizadas en la
matriz suelo, de los cuales en la época hiumeda se muestrearon un total de 38
muestras y en la época seca 9 muestras, la finalidad era investigar la presencia
de contaminantes en los suelos mediante la toma de muestras representativas
dentro de las areas fuente, transporte, validacion y area de potencial interés y
siguiendo los criterios de ubicacién en base a la topografia del terreno medios de
transporte suelo y agua, una vez obtenidos los resultados analiticos se
compararon con el ECA suelo y/o los Niveles de fondo.
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De acuerdo con lo detallado en la observaciéon N° 8 en cuanto al céalculo de la
cantidad de puntos de muestreo de detalle, no se desarroll6 un informe de
identificacion de sitios contaminados ya que ello correspondié al OEFA, todos los
resultados presentados en los cuadros 3-33 y 3-34, corresponden a la
caracterizacion en el sitio S0112.

Con relacién a las muestras de suelo para calidad agricola o suelo agricola, se
detalla lo siguiente:

En el Sitio S0112 (Sitio 35) se realiz6 chequeos de identificacion (barrenos) para
realizar la descripcion, identificacion y evaluacion de las caracteristicas de los
suelos definidos en la referencia bibliografica del EIA 20 pozos desarrollo y
Facilidades de produccion — Lote 1AB (PLUSPETROL, 2007).

Con respecto a los criterios de los puntos de muestreo se informa que dentro del
area de evaluacion se realizaron 04 muestreos de suelo, considerando las
caracteristicas diferenciales de la zona (tales como pendiente, relieve, tipo de
cobertura, geologia, entre otros); la profundidad fue establecida a criterio del
especialista en campo cifiéndose al cambio de propiedades fisicas (color,
textura, entre otros) conforme aumentaba la profundidad del muestreo en el
suelo; su ubicacion se detalla en el Cuadro 3-Ob-17a.

Cuadro 3-Ob-17a Ubicacion de los muestreos de suelo para caracterizacién

Codigo de la muestra Eﬂ::mrdln adas {wmm:lurte Pm':uu':ﬁ:i de
SM12-5CA019 373570 9724 305 0.30
SM12-5CA020 373529 9724 656 0.90
S0M12-5CA01 373 5ea 972431 0.90

Elaboracion: Consorcio JCHHGE | PROFONANPE, 2020,

En concordancia con lo descrito anteriormente, el sitio S0112 (Sitio 35),

comprende dos unidades cartograficas de suelo de tipo asociacién, las cuales se

describen a continuacion

- Asociacion Bajial - Aguajal (Bj-Ag), esta unidad cartografica esta formada por
las unidades edaficas Bajial (Aquic Udifluvents) y Aguajal (Typic Epiaquents),
en una proporcion de 60-40 %, se presenta en dos (02) fases por pendiente:
plana a ligeramente inclinada (0 — 4 %) y moderadamente inclinada (4 — 8 %)
(Ver Anexo 6.2 / Mapa 6.2.7: Mapa de suelos del sitio S0112 (Sitio 35).

Se caracterizan por ser suelos de buen desarrollo genético y con una
clasificacion de profundidad efectiva de clase moderadamente profundo,
textura fina a moderadamente gruesa en profundidad (arcilloso a franco
arenoso), lo cual le brinda un drenaje natural muy pobre, presenta un color
marrén oscuro a gris negruzco, las modificaciones en el color del perfil se
deben a la naturaleza de reduccién presente en los horizontes.

En cuanto a su composicion quimica, este suelo se caracteriza por una
reaccién neutra en superficie (pH 7.35) a ligeramente alcalina (pH 7.50); no
presenta riesgo de salinidad (1.23 dS/m); la capacidad de intercambio
catibnico es muy alta (38.4 a 42.2 meqg/100 gr); los niveles de materia
organica son altos (3.71 a 3.90 %), alto contenido de fésforo disponible (20.6
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a 23.3 ppm) y niveles medios de potasio disponible (101.66 ppm), lo cual
determina que la fertilidad natural de la capa arable sea media.

- Asociacion Frontera - Colina (Ft-Co), Esta unidad cartogréafica esta formada
por las unidades edéficas Frontera (Typic Hapludalfs) y Colina (Typic
Hapludults), en una proporcién de 60 - 40 %, se presenta en una (01) fase por
pendiente: empinada (25 - 50%).

Comprende suelos de buen desarrollo genético con una profundidad efectiva
de clase moderadamente profundo y una textura media a fina (franco a
Arcilloso), lo que le brinda un drenaje natural bueno a algo excesivo,
dependiendo de la gradiente del terreno y presenta un color pardo amarillento
sobre pardo fuerte.

En cuanto a su composicién quimica, este suelo se caracteriza por una
reaccién extremadamente acida (pH < 4.0); los niveles de materia organica
son de alto a medio (3.0 a 2.2 %), bajo contenido de fosforo disponible (< 3
ppm), lo cual determina que la fertilidad natural de la capa arable sea baja
(PLUSPETROL, 2007).

Finalmente, en relacion con los resultados del parametro cromo total, en el
Cuadro 3-Ob-17b, se muestran los resultados.

Cuadro 3-Ob-17b Parametros para la matriz suelo analizados
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Comentarios a la absolucion de la observacion N° 17:

La consultora, debe considerar lo Comentado por la DGCA del MINAM en la
absolucion de la observacion N°08 que se refiere a determinacion de puntos de
muestreo (Fase identificacién y Fase de detalle) segin la Guia de Muestreo de
Suelo.

Conclusiodn: la observacion N° 17 se considera NO ABSUELTA
Interpretacién de los resultados, item 3.7.1 “Suelos”
OBSERVACION N.° 18

El PR, menciona que se realizaron las comparaciones de los pardmetros no
contemplados en el ECA de suelo, con la normativa de Canada y Ecuador,
asimismo en el cuadro 3-45 realiz6é las comparaciones con dichas normas, pero
no precisa ni describe el nimero de norma utilizada ni el afilo de aprobacion, lo
cual se requiere para verificar si estas se encuentran vigentes a la actualidad.

Por otro lado, es necesario que la comparacién se realice de manera individual
por punto de muestreo, o especificar motivo por el cual se ha realizado
promedios de los datos de cada pardmetro y estos ser comparados con las
diferentes normas en el cuadro 3-45 del PR.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N° 18:
En atencién a presente observacion, se precisa lo siguiente:

Todas las muestras de suelo presentados en la época himeda y seca,
prevalecio la comparacion inicial el ECA-Suelo (D.S. 011-2017-MINAM), si en
esta normativa nacional no presenta estandares para algunos parametros, se
utiliza una normativa Internacional, si finalmente en esta uUltima normativa no se
cuenta con estandares, se calcularon los VEMA.

Aclara que no se realizaron promedio de los datos de cada parametro.

Asimismo, la elaboracion del cuadro 3-45, Estadistica de valores no
contemplados en normas peruanas sitio S0112 (Sitio 35), el desarrollo es
referencial no incide para determinar excedencias ni en el ERSA, es decir es un
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andlisis particular que se hizo con la finalidad de verificar la ocurrencia espacial
conjunta.

En el Cuadro 3-Ob-17b de la observacion N°17, se muestran los parametros
para la matriz suelo analizados.

Atendiendo la solicitud de informacién de las normas, a continuaciéon, se indica
para cada matriz:

Suelo
- ECA -Suelo, diciembre 2017.
- Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environmental and
Human Health, septiembre 2007

Sedimento
- Estandares Canada ISQG Agua dulce, 2003.
- Environmetal Quality Standards for Contaminated Sites (Nova Scotia
Enviromental), 2014.
- Dutch Target and Intervention Values, 2000.

Agua superficial

- ECA-Agua, 2017

- Environmental Quality Guidelines for Alberta Surface Waters, 2014

- Environmetal Quality Standards for Contaminated Sites (Nova Scotia
Enviromental), 2014.

- Ministerio del Ambiente — Ecuador: Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes al recurso agua, Tabla 3, 2002.

- Reglamento de Estandares de Calidad de Agua de Puerto Rico, 2016.

Agua subterranea
- Alberta Tier 1 soil and Groundwater Remediation Guidelines, 2016
- Dutch Target and Intervention Values, 2000
- Ministerio del Ambiente — Ecuador: Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes al recurso agua, Tabla 3, 2002.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 18:

La consultora, especifica las normativas utilizadas en la comparacion de
resultados de los diferentes componentes muestreados.

Conclusioén: la observacion N° 18 se considera ABSUELTA

Interpretacion de los resultados, item 3.7.1 “Suelos”

OBSERVACION N.° 19

El PR, describe que se analizaron 87 muestras de suelo, de las cuales 69
muestras se captaron en época humeda y 18 muestras en época seca, dicho
total no guarda coherencia con lo descrito en el punto D. “Muestras duplicadas”

(3.6.1.1), el cual menciona 88 muestras enviadas al laboratorio.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 19:
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En atencion a lo observado se corrige el item D. Muestras Duplicadas,
reemplazandose por lo siguiente:

D. Muestras Duplicadas

El nimero de muestras duplicadas correspondié a un 5 % del total de muestras
de suelo. En ese sentido, del total de 87 muestras enviadas al laboratorio AGQ,
5 muestras adicionales fueron enviadas al laboratorio SGS para su respectivo
andlisis.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 19:

La consultora, realizé las modificaciones correspondientes de la redaccién de
nimeros de muestras.

Conclusioén: la observacion N° 19 se considera ABSUELTA
ftem 3.7.6.1 “Descripcion”, literal A. “Riqueza de especies con uso potencial”
OBSERVACION N.° 20

El PR, menciona en el registro de flora, que se identificaron ocho especies
correspondientes a siete familias y seis ordenes, al constatar esta informacién
con lo descrito en el cuadro 3-49, se puede visualizar ocho especies
correspondiente a siete familias y cinco 6rdenes, siendo inconsistente el nimero
de ordenes descrito con lo detallado en el cuadro en mencion, por lo que el PR
debera de especificar dicha inconsistencia.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 20:

En relacién con la observacion N°20, se menciona inconsistencia, por lo que se
verific6 corrigiendo el detalle del cuadro correspondiente en el item 3.7.6.1.
Flora, mencionando que los registros obtenidos en campo fueron de ocho (08)
especies, incluidos en siete (07) familias y en cinco (05) o6rdenes. Sin embargo
en el cuadro en mencion, se ha incluido informacion secundaria del Estudio de
Impacto Ambiental Proyecto de Perforacion de 20 Pozos de Desarrollo vy
Yacimientos: Carmen Noreste, Huayuri Norte, Huayuri Sur, Shiviyacu Noreste,
Dorissa, Jibarito y Capahuari Sur Lote — 1AB (aprobado por R.D. 394-2008-
MEM/AAE), que presenta una contribucion de 62 especies con uso potencial
distribuidas en 27 familias botanicas en los bosques de colinas bajas cercanos al
sitio S0112 (Cuadro 3-Ob-20).

Cuadro 3-Ob-20 Lista de especies de flora registrada con uso potencial e
importancia en conservacion
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aEXS Maderable
Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin . Lo d; :):“a e Registro
WCH | etz | CITES ;‘:f::: Valor (51}

Casho - - - - - Medicinal Registro 50112
Annonaceas Anaxagorea sp. Espintana - - - E 1 Madera aserrada Informacion secundaria
Annonaceas Duguetia quitarensis Tortuga Caspi Lc - - - - - Informacion secundaria
Annonaceas Guatteria sp. Carshuasca - - - - - Vivienda Informacion secundaria

Arecaeae Mauritia flexuosa Aguaje - - - - - Frutos, ABmento, Bebida Registro S0112
Apocynaceas Aspidosperma nifidum Remo caspi - - - E 1 Construccion de remos Informacion secundaria
Couma Leche huayo Lc - - - - Latex Informacion secundaria
F i i Maranjo podrido - VU - - - Frutos, ASmento, Bebida Informacion secundaria
Aquifoliaceae Nex guayusa Huayusa LC - - - - - Informacion secundaria
Arecacese Oenocarpus bataua Ungurahui - - - - - Frutos, aimento, bebida, aceite Informacion secundaria

Bignoniaceae Mansoa aliacea Ajo sacha - NT - - - Maderable Registro 50112
Boraginaceas Gordia aliodora ChuBiachaqui Lc - - - - - Informacion secundaria
Celastr; P [+ i Lc NT - - - - Informacion secundaria
Chr Licania i Apach - - - E 1 - Informacion secundaria
Chrysobalanaceas | Licania sp. Parinari - - - - - Vivienda Informacion secundaria

wr:’:"w';:"m Madsrabls
Familia Mombrs Gientifics Mombre Comin " ) e "z;‘;"m" =3 Registro
WG | wees. | OITES Galeaotid | yalor (1)

Clusiaceae Calophyilum brasiliense Lagario caspi LC - (S 4 Chapas decorafivas Informacion secundaria
Clusiaceae Symphonia globulifera Azufre caspi, Brea LC - - - - - Informacion secundaria
Combretaceas Terminafia shiongs Yacushapana LC - - E 1 Madera aserrada Informacion secundaria
Combretaceas Terminafia amazomnia Yacushapana LC - - - - - Informacion secundaria
Euphorbi Hevea E Shiringa LC - - - - - Informacin secundaria
H i Vismiz macrophy Pichirina LC - - E 1 - Informacin secundaria
Lawraceas Aniba sp. Moena - - - [ 4 Madera aserrada Informacin secundaria
Lawraceas Nectandra sp. Moena blanca - - - [ 4 - Informacin secundaria
Lawraceas Ocofes pubsrula Moena negra LC - - [ 4 - Informacin secundaria
Lawraceas Ocofed sp. Cuchimoena - - - E 1 Madera aserrada Informacin secundaria
Lawraceas Ocofed sp. Moena canela - - - [ 4 - Informacin secundaria
Lawraceas Ocofea aciphylla Moena amarilla LC - - (S 4 - Informacion secundaria
Lecythidacess Eschweilera sp. Machimango - - - E 1 Wiienda, puertas marcos, ventanas | Informacion secundaria
Leguminasae Amburana cearensis Ishpingo EN - - (S 4 Madera aserrada Informacion secundaria
L i Cedrei i Tarnille - - - 4 4 Madera aserrada Informacin secundasia

Leguminasae Erythrina sp. Amasia - - - - - Mesdicinal Registro 50112
Leguminasae Hymenaea obiongifolia Azucar huayo LC - - - - - Informacion secundaria
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dnde Maderable
Familia Nombra Gientifico Nombre Gomin ] == ";::’“" = Ragistro
UCN 2.:1;; CiTEs | B9 | yaior (si)
Leguminosae lnga aria Shimkillo colorada LC - - - - Informacion secundasia
Leguminosae Inga edulis Guaka LC - - - Almentario Registro 50112
Legumincsae Inga sp. Shimkilio - - - - Fruies, alimento, bebida Informacion secundaria
Leguminasae Machaerium inundatum Aguano LC - - E 1 - Informacion secundaria
Leguminosae Myroxyfon balsamum Estorague - - - E 1 Madera asarrada Informacion secundasia
Leguminosae Schizolobium sp. Pashanco - - - E 1 Trigley-mushles Informacion secundaria
Legumincsae Valairea guianensis Mari mari LC - - - - Informacion secundaria
Leguminasae Plerscarpus sp. Falisangre - - - 1] 2 - Informacion secundaria
Malvaceae Ceiba samauma Huimiea - - - E 1 Madera asarrada Informacion secundaria
Malvaceae Mafisia bicolor Zapatilly - - - - Frutes, alimento Informacion secundaria
Malvaceae Ochroma pyramidale Topa LC - - - - Informacion secundaria
Mahaceae Theobroma cacan Cacao de mone - - - Alimentasio Registro 50112
Meliaceae Cedrela odaraia Cedro Vu vu ] B 30 Madera aserrada Informacion secundaria
Meliaceae Swietenia macrophyla Cacba vu Vu Il A 50 Maderable Registro 30112
Meliaceae Guarea sp. Reguia - - - E 1 Vivienda, puertas marcas, ventanas | Informacion secundaria
Moraceae Ficus anthelminthica Opg LC - - E 1 - Informacion secundaria
Moraceae Ficus insipida Oje LC - - - - Informacion secundaria
e;':""‘;::;" Maderable
Familia Nombra Gientifico Nombre Gomin ] == ‘*E:;‘:"“" I Ragistro
UGN ;:-ﬁ:q GITES | e | valor (s}
Moraceae Ficus frigona Renaco LC - - D 2 - Informacion secundatia
Moraceae Naucieopsis krukovi Motele chagi LC - - - - - Informacion secundaria
Moraceae Perebea guiansnsis Chimicua LC - - E 1 - Informacion secundaria
Myrisficaceae Iryanthera juriensis Cumala colorada - - - c 4 Madera aserrada Informacion secundata
Myrisficaceae Ofoba giycycarpa Aguanillo LC - - E 1 - Informacion secundata
Myrisficaceae Virsda peruviana Cumala blanea LC - - c 4 Madera aserrada, coteza Informacion secundata
Myriaceae Campomanesia insafifolia | Papello LC - - - - - Informacion secundaria
Wyclaginacea Neea paniiiora Palometa huayo LC - - - - - Informacion secundaria
Olacaceae Minquartia guianansis Huacapu NT - - - - - Informacion secundata
Poygonaceas Triplaris posppigiana Tangarana LC - - - - - Informacion secundaria
Rubiaceas Calycophylium spruceanum | Capirona - - - i) 2 - Informacion secundaria
Rubiaceae Chimamhis hooker Purma caspi LC - - - - - Informacion secundaria
Rutaceas Girus Fman Limén - - - - - Amento Registra 50112
Sapindaceas Talisia sylvatica Finshacayyo LC - - - - - Informacion secundaria
Sapotaceae Lucuma sp. Caimitilo - - - - - Madera aserrada, frutos, alimenis | Informacion secundaria
Sapotaceae Manilkara bidentais Cinila colorada - WU - E 1 - Informacion secundania
Sapataceas Pouteria sp. Cuinila - - - E 1 - Informacion secundata
e Maderabi
Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin dance dﬁ s'::“’“ i Registro
s Gategoria
IUCH m CITES | padera | Valor (S1)
Simaroubaceas Simarouba amara Marupa LC - E 1 Madera aserrada Informacion secundaria
Urticaceas Cecropia sp. Cefico - - Hojas, pulpa para papel Informacion secundaria
Urticaceas Powrouma cecropiifafia Unilla LC - - Frutos, aimento, bebida Informacion secundaria
Urticaceas Powrouma sp. Unilla - E 1 - Informacion secundaria
Lista roja de 1 IUCN (2020-2] LC | pacion menor), NT (Casi 1, WU ), EM [En peli

DS N"[43-2006-AC (Caleqorizacion de especies Amenzadas de Flora Sivestre): NT (Casi amenazade), VU (Vulnerabie).

CITES [26 noviembre 2019): Apendice 1

Cakgoria y valer de madera segun R.M. N° 107-2000-A5

Fusnie: EIA Proyecin de Periracian de 20 Pozos de Desaroli y Yacmientos: Carmen Moreste, Huayur Norte, Huayuri Sur, Shiviyacy Noreste, Donissa, Jisarito y Capahuar Sur Lote — 1AS (aprobade por D, 394-2008-MEMIRAE) — Folios
0532 3 1534 [Derfvados de mader, olnos usos @ iformacion secundana)

Elabormciin: Consorco JCHHGE | FOMAM-Fondo de Contingencia, 2020.
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Comentarios a la absolucion de la observacion N° 20:

La consultora, realizé las aclaraciones correspondientes en relacién a la flora
identificada en el area de estudio.

Conclusion: la observacion N° 20 se considera ABSUELTA
item 3.7.7.1 “Fitoplancton”, literal A. “Composicién de especies”
OBSERVACION N.° 21

El PR, en el punto A del item 3.7.7.1, realiza una descripcién de la misma época,
entendiéndose que hay un error de redaccion, debido que los parrafos descritos
corresponden a la época seca y época humeda, como se registra en el cuadro 3-
53 “Numero de especies de fitoplancton por estacién de monitoreo” el PR, por lo
gue deberd de realizar las modificaciones necesarias para la correccion
correspondiente.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 21:
En atencién a la observacién del evaluador se indica lo siguiente:

Se corrige el texto al que se hace referencia en la observacion, quedando de la
siguiente manera:

3.7.7 Hidrobiologia
3.7.7.1 Fitoplancton

A. Composicion de especies

En la época humeda, se determinaron 14 especies de fitoplancton, destacando
el Phylum Bacillariophyta con 6 especies representando el 46,15 % de
dominancia, seguida por las Euglenophyta con 3 especies (23,07 %). La
estacion de monitoreo mejor representada fue S0112-HB-FIT1-001 con 13
especies, mientras que la estacion S0112-HB-FIT1-002 registrd 7 especies de
fitoplancton.

En la época seca, se determinaron 13 especies de fitoplancton, destacando el
Phylum Bacillariophyta con 6 especies representando el 57,14 % de dominancia,
seguida por las Cyanobacteria y Euglenophyta con 3 especies cada uno (21,43
%). En ambas estaciones de monitoreo se registré el mismo nimero de especies
de fitoplancton, para la época seca.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 21:

La consultora, realizé las correcciones de redaccion en el desarrollo del punto A.
Composicion de especies.

Conclusiodn: la observacion N° 21 se considera ABSUELTA

item 3.8 “Delimitacion del sitio impactado (técnico y topografico) y estimacion de
areas y volumenes” El PR del Sitio S0112 ha efectuado los calculos para
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determinar el volumen de suelo contaminado por las fracciones F2 y F3 y ha
determinado como resultado un volumen total de 293 469.35 m3 de suelo
contaminado aproximadamente, conforme se puede apreciar en el cuadro 3-70.

OBSERVACION N.° 22

El PR debe considerar, para el calculo del volumen total de suelo contaminado,
la siguiente informacion: i) tipo y cantidad de arcilla presente en el sitio S0112; ii)
cantidad de materia organica presente en el Sitio S0112; iii) presencia de oxidos
de hierro 0 manganeso en el Sitio S0112; iv) estimar cantidad de contaminantes
adsorbidos a las arcillas o materia organica.

Asimismo, la delimitacion realizada del sitio es muy sesgadas, debido a que no
existe puntos de muestreo fuera del perimetro de la delimitacion del sitio
impactado (figura 3- 29 y figura 3-30), que corrobore la extension de las
excedencias de los diferentes puntos de muestreo realizado en ambas épocas,
toda vez que los resultados obtenidos de las muestras exceden la normativa.
Genera incertidumbre delimitar un area solo con puntos de excedencias y sin
ningun punto de referencia que delimite el sitio el cual cuya concentracion debe
de estar por debajo de la norma (ECA de suelo) para una adecuada estimacion
del area y volumen a ser remediado.

Es preciso recalcar que se requiere realizar la evaluacion a detalle de los puntos
de muestreo con excedencias, con la finalidad de determinar la extension de los
mismos, para una adecuada delimitacion del sitio impactado, asi como el area y
volumen a ser remediados.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°22:

En atenciéon a la observacién N°22 que presenta el evaluador, se sefiala lo
siguiente:

Es importante sefialar que para estimar el volumen de suelo contaminado no se
requiere determinar el tipo de arcilla, contenido de materia organica o los datos
de Oxidos de hierro o manganeso. Para esta etapa de factibilidad se determina la
superficie contaminada (horizontal y verticalmente) con base en los resultados
de laboratorio principalmente, ademas de la caracterizacibn en campo
(evidencias en campo, Modelo Conceptual, etc).

Para sustentar lo anterior, la figura siguiente representa las isoconcentraciones
segun la

profundidad encontrada para los parametros de fracciones de hidrocarburos F2 y
F3. Los puntos que no presentaron excedencias permitieron la delimitacion final
de la poligonal.

Por otra parte, de acuerdo con estudios del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (lIAP) las arcillas son dominantes en los suelos de la selva,
lo cual resulta coherente por la formacién geoldgica que corresponde a
depositos aluviales recientes (cuaternario), producto de las dinamicas de
sedimentacion. De las arcillas, son la caolinita y la montmorillonita las que
comunmente se encuentran en estos ambientes de selva.
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Para los fines del presente estudio es relevante considerar que se trata de sitios
impactados con mas de 10 afios de antigiiedad, meteorizados y lavados, por lo
cual no parece pertinente realizar una discriminacién en cuanto al tipo de arcilla,
y que el tipo y cantidad de arcilla, o la cantidad de materia organica, presencia
de Oxidos de hierro o manganeso o la estimacion de la cantidad de
contaminantes adsorbidos a las arcillas o materia organica en el este sitio
impactado, no tienen influencia sobre los volimenes de suelo a tratar.

Figura 3-26 Modelamientos de Isoconcentraciones - Fraccion de
hidrocarburos F2
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Figura 3-27 Modelamientos de Isoconcentraciones — Fraccion de hidrocarburos
F3
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Los ensayos de TCLP (lixiviados) realizados a las muestras de suelo arrojaron la
no lixiviacion de metales, lo cual se explica de dos maneras: los metales ya no
estdn en la matriz de suelo en el sitio impactado y fueron lavados del
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contaminante, percolaron al subsuelo o trasladados superficialmente por
escorrentia y transportados a otra matriz ambiental (agua superficial o
subterranea); los metales estan fuertemente adsorbidos a las arcillas y a la
materia organica, formando complejos insolubles y no biodisponibles.

La aplicacion de tecnologias de remediacién en selva, dadas las complejas
condiciones

ambientales de estos ecosistemas y a la dificultad de acceso, deben ser
aplicadas al pool de contaminantes con una composicién similar. Basicamente
se consiguen compuestos organicos (fracciones de hidrocarburo, BTEX, HAPS y
Aceites y Grasas) e inorganicos (metales pesados, metaloides u otros
elementos) y los tratamientos o tecnologias propuestas van orientados a dar
solucion (desactivar el riesgo) a estos grupos de contaminantes.

Los resultados de calidad agricola para el sitio impactado S0112 (sitio 35) fueron
efectuados y se presentaron en los anexos del PR, especificamente en el Anexo
6.10.3. Se presentan en estos resultados el contenido de microelementos como
el Hierro, el Zinc, el Manganeso y Cobre, asi como también el contenido de
materia organica, relacion C/N y la CIC.

Finalmente, las tecnologias de remediaciéon no son tan dependientes del tipo de
arcilla, mas si de textura y de la humedad en el suelo a ser tratado, entre otras
cosas. Durante la etapa de desarrollo de las pruebas piloto y de la ingenieria de
detalle se focalizara un analisis del suelo que permitan ajustar las
especificaciones de la formulacion en la aplicacion de la técnica de remediacion
por desorcion térmica. Consideramos que seguramente hay una interpretacion
equivocada en el desarrollo de la observacién, con relacién a la estimacion de
contaminantes adsorbidos a las arcillas o materia organica.

Por otra parte, el evaluador sefiala que la delimitacién realizada en el Sitio
S0112 se encuentra muy sesgado, debido a que no existe puntos de muestreo
fuera del perimetro de la delimitacion del sitio impactado. No obstante, en la
observacion N°08 se explicd la cantidad de puntos de muestreo de detalle,
precisando que los sondeos realizados en la época humeda se encuentran
dentro del Area de Potencial Interés y que en la época seca se realizaron
sondeos proximos a la perimetral del area y/o proximos a las excedencia de esta
primera campafia con la finalidad de definir la poligonal (Ver Figura 3-Ob-8a
Mapa de delimitacion del Area de Potencial Interés sitio S0112 (sitio 35),
presentado en la observacién N°08). A su vez, se realizaron sondeos (época
seca) proximos a los piezobmetros para determinar el origen geogénico.

Téngase en cuenta que, la caracterizacion del sitio impactado se efectla con
base en un modelo conceptual que se desarrolla a partir de:

- Informacion levantada durante el reconocimiento

- Revision de la informacion histérica del sitio (OEFA, Pluspetrol, etc.)

- Evaluacion, interpretacion y analisis por equipo de expertos de la consultora

- Punto de localizaciéon del sitio impactado y poligonal suministrada por FONAM
(ahora PROFONANPE)

La caracterizacion del sitio impactado se focaliza en el Area de Potencial Interés
(API1), que para efectos del Plan de Rehabilitacion comprende la suma de las
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diferentes areas que determinan, a modo de hipdtesis preliminar (modelo
conceptual sindptico), véase la Figura 3-Ob-8a de la Observacién N°08:

- Area fuente

- Area transporte

- Area validacion

- Area potencialmente impactada

La caracterizaciéon contemplé el levantamiento de informacion durante dos
épocas (humeda y seca). La informacién levantada en campo y procesada en
laboratorio sirvid como base para la delineacién del sitio impactado, como se
observa en su forma definitiva (ver Figura 3-Ob-22).

Figura 3-Ob-22 Proceso del modelo conceptual
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A partir del andlisis e interpretacion de los resultados de la caracterizacion
durante la época seca, sumado a la determinacion de criterios técnicos que
permitieran entender lo ocurrido y lo que dio origen al sitio impactado (barreras
naturales: como rios, pendientes, etc.; barreras antropicas: carretera, dique, etc.)
se definié la poligonal resultante.

La determinacién del volumen de suelo contaminado (que no es igual que el
volumen a remediar) se efectla a partir de la aplicacion de herramientas de
interpolacion para el analisis espacial, que tiene como resultado el modelo de
isoconcentraciones. Esta es el volumen potencial (mayor volumen) de suelo
contaminado.

Con el andlisis de ERSA se determinan los niveles de remediacion objetivo. Se
acordé el uso del nivel de ECA para suelo agricola para la remediacién. Con
esta informacién se ejecuta un nuevo analisis espacial, donde se determinan, de
los contaminantes de preocupacion identificados (que no son necesariamente
todos los que presentaron excedencias), las superficies (por cada profundidad
de intervencion) de suelo contaminado que seran objeto de remediacion. Para el
caso del S0112, los contaminantes de preocupacion gue generan un riesgo a la
salud humana y al ambiente son las fracciones de hidrocarburos, F2, F3,
algunos Haps y BTEX.
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Las tecnologias de remediacion, al tratarse de ambientes de selva, con una
considerable dificultad para la implantaciébn y ejecucién de un proceso de
remediacién, deben (de acuerdo con el criterio de la consultora) estar orientados
al tipo de contaminantes encontrados con mayor ocurrencia (los que
representativamente se expresan en la poligonal definida). En el caso del S0112
se determin6 que la fuente de contaminacién es organica, basicamente para las
fracciones de hidrocarburos F2 y F3, algunos puntos con Haps (naftaleno,
benzo-a-antraceno, benzo-b-fluoranteno, fenantreno y fluoreno) y BTEX
(Benceno), también de composicion organica y también se consideran
contaminantes de preocupacion con riesgo a la salud y al ambiente.

Se presentan algunos puntos con excedencias en metales, en los cuales,
algunos de ellos (en especial el B, Se y Tl) se corresponden con un origen
geogeénico, lo cual se confirma con los resultados de los andlisis de fondo. En
otros casos, se evidencia Pb (4 muestras), Ni (4 muestras), Cr (8 muestras) y V
(6 muestras), con excedencias, de un total de 83 muestras en 47 puntos de
muestreo. Cuando se evalla la concurrencia de estos hallazgos de estos
metales con las fracciones F2 y F3 (de las que se presume es su fuente) se
reducen las cantidades de la siguiente manera: Pb (3 muestras), V (1 muestra),
Ni (2 muestras) y Cu (2 muestras). Esto pudiera indicar que ciertas excedencias
no tienen como fuente el mismo evento o que distintos procesos de lavado,
transporte 0 migracion de estos metales han tenido lugar en el mismo sitio
impactado. Sin embargo, estos metales (aparte de los considerados como de
origen geogénico), dadas sus concentraciones y ocurrencia, no se consideran
contaminantes de preocupacion ni tienen incidencia de riesgo sobre la salud
humana o el ambiente. Por lo anterior, y aun cuando se presentaron ciertas
excedencias fuera de la poligonal resultante para el sitio impactado S0112, estas
no incidieron en la determinacién de dicha poligonal, ya que su forma se deline6
con base en los contaminantes predominantes de origen organico,
especificamente las fracciones de hidrocarburos F2 y F3.

En relacion con el calculo del area y volumen a remediar, este andlisis se
desarrolla en el item 4 Evaluacion de los impactos y/o riesgos para el ambiente y
la salud de las personas.

Finalmente, se cuenta con un mapa de excedencia de muestreo de suelos
ambas épocas, el cual se muestra en el anexo 6.4 / Mapa 6.4.1.1 — Mapa de
excedencias de suelo del sitio S0112 (Sitio 35)-época humeda y seca.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 22:

La consultora realiz6 las aclaraciones correspondientes al calculo del volumen
total de suelo contaminado, asi como los criterios que involucran en el calculo
del volumen, en adicion a ello debera de considerar lo Comentado por la DGCA
del MINAM en la absolucion de la observacion N°08 que se refiere al tipo de
muestreo realizado.

Conclusidn: la observacion N° 22 se considera ABSUELTA
OBSERVACION N.° 23

EL PR, muestra los resultados de los diferentes puntos de muestreo de suelo,
los cuales también se ven reflejados en el anexo 6.4.1, mapa 6.4.1 “mapa de
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ubicacion de puntos de muestreo de suelos y niveles de fondo del sitio S0112
(sitio 35) - época humeda”, en el cual se visualiza la excedencia de metales en
los puntos S0112-S021, S0112-S009, S0112-S017 y S0112-S018, por lo que el
PR debera de describir si se ha realizado el célculo del volumen a remediar con
excedencias de metales o estos son parte del volumen determinado para las
fracciones de hidrocarburo.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N° 23:
En atencién a lo indicado por el evaluador se indica lo siguiente:

Los sitios impactados se ubican en sitios de dificil acceso, en ambientes
complejos y con un equilibrio dinamico donde cualquier intervencion no
planificada redundaria en mayores perturbaciones y en la posible activacion de
procesos de transporte, transformacién, meteorizacién, que se desean evitar.
Para la seleccién de tecnologias de remediacién, entre otras cosas, se evalla la
presencia de contaminantes con mayor ocurrencia, los que en definitiva
delinearan la caracterizacion y el andlisis de riesgo.

De acuerdo con estos resultados se proponen metodologias de remediacién que
vayan orientadas a incidir sobre grupos de contaminantes, en este caso del sitio
S0112, los componentes organicos y muy especificamente las fracciones de
hidrocarburos F2 y F3. En este sentido se plante6 la tecnologia aplicar para el
volumen de suelo impactado, basado en el tratamiento de contaminantes
orgénicos, bajo la aplicacién de Desorcion Térmica.

Los metales encontrados en 4 puntos de muestreo (como se indica en la
observacion) versus un universo de 47 puntos de muestreo, fueron encontrados
a una profundidad cercana o superior a 1 metro. Lo cual est4 un poco mas abajo
de la profundidad de remediaciéon (requerida para la desactivacion del riesgo) y
no es parte del volumen estimado de suelo a ser remediado.

Como premisa para el sitio S0112 se tiene:

- El evento que dio origen al sitio impactado ocurrié hace mas de 15 afios

-Los contaminantes mayoritariamente son F2 y F3. Son fracciones
meteorizadas, recalcitrantes de petroleo - El tipo de suelo arcilloso dificulta la
movilidad de este tipo de contaminantes incluso de metales, los cuales se
encuentran en complejos o ligandos quimicos conjuntamente con la materia
organica o adheridos a las arcillas, entre otros procesos que pudieron tener
lugar en la medida en que se lavaban los metales del petréleo derramado - Se
considera la existencia de una capa impermeable de arcillas a > 12-15 m de
profundidad, lo que hace que este material (organicos e inorganicos)
practicamente esté encapsulado en este sitio

Efectivamente, por procesos de regeneracién y sucesion natural pueden
desarrollarse especies de porte arb6reo que puedan desarrollar raices a mas
de un metro. No obstante, las fracciones de hidrocarburo no son asimiladas a
través del sistema radicular de arboles, como si podria ocurrir con algunos
metales. Y en caso de hacerlo, efectivamente serian unos receptores pasivos.
Pero se reitera, son contadas especies vegetales (la bibliografia refiere por
ejemplo a “Eichornia” o Lirio de agua, planta acuatica que puede subsistir en
crudo) que pudieran incorporar contaminantes organicos en su tejido a partir de
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la absorcion radicular. Por otro lado, hay factores importantes que inciden en la
penetracion del contaminante son su peso molecular e hidrofobicidad (tipica
caracteristica de los hidrocarburos) que determinan que estas moléculas
atraviesen o no las membranas celulares de la planta. Después de cruzar la
membrana, los contaminantes son distribuidos a través de toda la planta5.

- Al desactivar el riesgo por la reduccién de los niveles de exposicion se corta la
ruta de exposicion a receptores humanos y la fauna (receptores ecolégicos)

- Se proponen esquemas de monitoreo a distintas matrices ambientales que
pueden ayudar a comprobar los resultados de la remediacion.

Los valores encontrados de concentracion para los metales: Pb, Cd y Ba no son
preocupantemente elevados, en efecto, para el caso del Bario, un Gnico punto de
muestreo con excedencia de un total de 47 puntos de muestreo no resulta
representativo, como ocurre también para el Cd, donde junto a al Pb (los cuales
manifiestan una movilidad potencial equivalente) en los que la concentracion
supera ligeramente los estandares de calidad para estos parametros.

Finalmente, el volumen de suelo a remediar se determina con los valores de
caracterizacion y quizd lo mas importante, el resultado del analisis ERSA. Este
analisis permite determinar que elemento representa riesgo y requiere una
accion o intervencio.

En tal sentido, para el S0112 se determino un Riesgo Probable para el
componente abidtico (ecolégico) especificamente para las Fraccion de
Hidrocarburos F2, Fraccion de Hidrocaburos F3; seguido de los HAP’s (benzo
(b) fluoranteno y benzo (a) antraceno) para la matriz suelos. El resto de los
elementos no presentaron riesgo a la salud y al ambiente por lo tanto no amerita
remediacion.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 23:

La consultora, especificdé la informacion correspondiente al volumen de
hidrocarburo.

Conclusion: la observacion N° 23 se considera ABSUELTA
item 3.9 “Desarrollo del Modelo Conceptual Inicial”
OBSERVACION N.° 24

El PR, menciona que se realizaron puntos confirmatorios de suelo segun lo
descrito en la figura 3-33, por lo que debera describir y/o mostrar los resultados
de dichas muestras, toda vez que dichos puntos de monitoreo no figuran en el
PR ni en los Anexos, por lo que es necesario conocer los niveles de
concentracion de los diferentes puntos los cuales son de soporte para la
delimitacion del &rea impactada.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 24:

En atencién a lo observado, el término usado de puntos confirmatorios alude a
las excedencias obtenidas en la época himeda presentados para las diferentes
matrices ambientales considerados en el presente Plan de Rehabilitacion.
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En ese sentido, los resultados excedidos de las referidas matrices se muestran
en lo cuadros del item 3.6.3 Resultados de laboratorio.

Finalmente, en la época seca se realizaron sondeos manuales complementarios
para ajustar el poligono considerado en el modelo conceptual inicial, estos
puntos se ubicaron proximos (aguas abajo) de los puntos confirmatorios
(excedidos) en la época humeda, con la finalidad de ajustar el poligono respecto
a la matriz suelo.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 24:
La consultora, aclaré el término utilizado como puntos confirmatorios.
Conclusion: la observacion N° 24 se considera ABSUELTA

item 4.1 “Definicion del problema. Para los contaminantes identificados se debe
evaluar”, literal A) Origen de la contaminacion y proceso contaminante

OBSERVACION N.° 25

El PR, menciona que el pozo SHIV-26, es una fuente potencial de contaminacién
de crudo toda vez que forma parte de las instalaciones en la extraccion de crudo
de la Bateria Shiviyacu, al respecto las tecnologias de remediacion deberan de
contemplar medidas para evitar el riesgo permanente del pozo posterior a la
remediacion, debido a que existe antecedentes de derrames de crudo en la
zona.

Asimismo, el PR debera fundamentar cual fue el criterio por medio del cual no se
ha realizado muestreo en las areas identificadas como poza (cuadro 4-1), toda
vez que la vegetacion que ha crecido es en los alrededores segun lo
mencionado en el PR, ya que esta area podria continuar siendo un posible
riesgo al &rea delimitada como impactada.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 25:

En atencion a la presente observacion las fuentes potenciales de contaminacion
de Pozo SHIV-26, posible poza de produccion 1 y posible poza de producciéon 2
(cocha), se muestran en la figura 4-Ob-25.

En atencidn a la observacion es importante sefialar que el objetivo del presente
estudio es la remediacion de suelos contaminados por actividades de
hidrocaburos producidas por eventos ocurridos en mas de 10 afios (ver
lineamientos de Resolucion Ministerial N° 118-2017-MEM/DM RM). En tal
sentido, es responsabilidad de la operadora actual, contemplar medidas para
evitar futuros eventos de contingencias (derrame por ruptura de tuberias,
problemas de pozos, etc).

Respecto a la fuente posible poza de produccion 2 (cocha), se aclara que es una
zona inundable con aguajal, no se realizé el muestreo de suelos debido que se
evidencié que el acceso existente funciona como una barrera que impide su
conexion con el sitio impactado, por lo tanto, la poligonal del sitio S0112 no tiene
relacion. El segundo motivo es que la Poligonal del sitio S0112 entregada por el
OEFA no incluye el area donde se encuentra la poza de produccion 2 ni la poza
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de produccion 1 sin embargo, si se realiz6 un punto de muestreo en este ultima
(figura Figura 4-Ob-25a Puntos de muestreo de suelos vs puntos de
excedencias), sin presentar excedencias.

El modelo conceptual tiene por objeto formular una hip6tesis de estudio que, con
la salidad de campo se permite validar y afinar el modelo conceptual final. Con
base en el modelo inicial se determind que la fuente potencial de contamincién
era las instalaciones de la Bateria Shiviyacu, actualmente en operacion. En este
sentido, siguiendo la potencial ruta de migracién del evento ocurrido y realizando
punto de muesreo de suelo, se lleg6 a la delimitacion de la poligonal del S0112 y
su area a remediar (ver Figura 4-Ob-25b Puntos de muestreo de suelos, fuentes
de potencial contaminacion y flujo de transporte).

Por otra parte, se ubicaron puntos de muestreo de suelos en direccién a la ruta
del contaminante, en la figura se muestra (flecha color plomo) la direcciéon de
transporte del contaminante medio suelo.

Figura 4-Ob-25a Puntos de muestreo de suelos vs puntos de excedencias.
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Elaboracion: Consorcio JCI-HGE /| PROFONANPE, 2020

Figura 4-Ob-25b Puntos de muestreo de suelos, fuentes de potencial
contaminacién y
flujo de transporte
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Elaboracion: Consorcio JCI-HGE /| PROFONANPE, 2020
Comentarios a la absolucion de la observacion N° 25:

La consultora, especificd la informacion correspondiente al Pozo SHIV-26, asi
como la precision que actualmente se encuentra en operacién y es
responsabilidad de la operadora actual, contemplar medidas para evitar futuros
eventos de contingencias (derrame por ruptura de tuberias, problemas de pozos,
etc). Por lo que, para cumplir el objetivo de una adecuada remediacién del sitio,
la consultora debera de plantear medidas que eviten futura afectacion del Pozo
SHIV-26 al sitio remediado.

Conclusiodn: la observacion N° 25 se considera ABSUELTA

Cuadro 4-2 Determinacion de los contaminantes de preocupacién — Suelo: El
PR, en el item 4.2.1, incluye al Benzo (a) antraceno, Benzo (b) fluoranteno y
Fenantreno como contaminantes de preocupaciéon. Sin embargo, el PR no
incluye a estos pardmetros en los cuadros 3-33 y 3-34, “Resumen de
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excedencias de muestras de suelo (época humeda)” y “Resumen de
excedencias de muestras de suelo (época seca)” respectivamente.

OBSERVACION N.° 26

El PR debe brindar el sustento técnico para la posterior inclusion de estos
parametros.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N° 26:

En atencion a la presente observacion, se aclara que en el item 3.7.1 — “Suelos”,
se indica que en los cuadros 3-33 y 3-34 se presentan los resultados analiticos
de las muestras colectadas en la fase de caracterizacion que excedieron, en al
menos un pardmetro, los ECA para suelos de uso agricola o el nivel de fondo.

Por otro lado, la evaluacion de los contaminantes de preocupacion se realiza en
el item 4.2.1 y de acuerdo con la guia ERSA para determinar los CP los UCL95
se comparan con los ECA (normativa nacional) en el caso no exista para
determinado parametro, se utiliza normativa internacional, y finalmente en caso
de ausencia de estas dos, se utiliza el calculo del VEMA.

En los cuadros siguientes se preseta el Resumen de excedencias de suelo en
ambas épocas con base en lo sefialado anteriormente.

Cuadro 3-Ob-8a Parametros para la matriz suelo analizados
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Esborcin: Consacn JCHHGE | PROFONANGE, 202,

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 26:

La consultora, realiz6 la incorporacion de los parametros detallados en la
observacién, conforme se ha evidenciado en el Cuadro 3-Ob-8a Parametros
para la matriz suelo analizados

Conclusion: la observacion N° 26 se considera ABSUELTA

Cuadro 4-2 Determinacion de los contaminantes de preocupacion — Suelo, ha
determinado los siguientes contaminantes de preocupacion: Selenio,
Hidrocarburos C10-C28, Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno, Fenantreno,
Naftaleno y Etilbenceno, entre otros.

OBSERVACION N.° 27

El PR, menciona un listado de parametros no seleccionados como
contaminantes de preocupacion en el cuadro 4-6, entre las cuales esta el Benzo
(a) antraceno, Benzo (a) pireno, entre otros, los cuales han sido determinados
como contaminantes de preocupacion en los cuadros precedentes al
mencionado, por lo que el PR debera de realizar los ajustes necesarios para la
coherencia de la evaluacion.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N° 27:

En atencion a la presente observacion, se confirma que el parametro Benzo (a)
antraceno, se encuentran en el Cuadro 4-6 — “Parametros no seleccionados
como contaminantes de preocupacion”, a pesar de ser considerados como CP:
sin embargo, el Benzo (a) pireno no es un CP en la matriz suelo. Se actualiza el
cuadro 4-6.

Cuadro 4-6 Parametros no seleccionados como contaminantes de
preocupacién
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Sustancia

Justificacit

Suelo

Acenafieno, Acenafleno, Antimonio, Antraceno, Arsénico,
Bario, Benzo (&) pireno, Berlio, Cadmic, Cobalte, Cobre,
Cromo, Estafio, Efilbencenc, Fluoranteno, Indeno (1,2 3-c. d)
pireno, Mercurio, Molibdeno, Miquel, Plata, Plomo, Tolueno,
Uranio, Vanadio, Xilenos, Zinc.

Contaminantes cuya
concentracion madma o el
UCL95 son menores o iguales a
g valores limite

Wolframio, Acenafieno, Acenafiileno, Anfraceno, , Benzo (3)
pireno, Benzo (&) pireno, Benzo (g.h) perileno, Benzo (k)
fucranteno, Dibenzo (a.h) antraceno, Flucranteno, Fluoreno,
Indeno (1.2.3-c.d) pireno, Fireno, Efillbencenc, mp-Xileno, o-
Xileno, Tolueno, Xilenos.

Todos los valores medidos
son infericres al LDA

Sedimento

Cadmio, Cobre, Criseno, Mercurio, Flomo, Zinc.

Contaminantes cuya
concentracion madma o el
UCL95 son menores o iguales a
g valores limite

Artimonio, Mercurio, Miguel, Plata, Wokframio, Hidrocarburos
C10-C28, Hidrocarburos C28-C40, Acenafteno, Acenafileno,
Antraceno, Benzo (3) antraceno, Benzo (a) pireno, Benzo (b)
fiuoranteno, Berzo () pireno, Benzo (g h.i) penleno, Benzo
k) fuorantenc, Criseno, Dibenzo (ah) antraceno,
Fenanireno, Fluoranteno, Fluorens, HAP's, Indeno (1,2 3-c.d)
pireno, Naftaleno, Fireno

Todos los valores medidos
o infieriores al LDA

Agua subterranes

Artimonio, Bario, Berilic, Boro, Cobalts, Cromo, Merowso,
Molibdeno, Nigusl, Plomo, Selenio, Uranio, 7inc

Contaminantes cuya
concentracion madma o el
UCL95 son menores o iguales a
g valores limite

Berilio, Bismuio, Cadmio, Cromo, Mercuro, Plata, Talio,
Vanadio, Wolframio, Hidrocarburos C10-C28, Hidrocarburos

Todos los valores medidos
o infieriores al LDA

Sustancia

Justificaci

CA0-C40, Hidrocarburos C28-C40, Acenafteno, Acenafilenc,
Antraceno, Benzo (2) anfraceno, Benzo (a) pireno, Benzo (k)
fucranteno, Berzo () pireno, Benzo (g.h.i) perileno, Benzo
k) flworanteno, OCnrsemo, Dibenze (ah) antraceno,
Fenantreno, Flucranteno, Fluoreno, Indeno (1.2.3-c.d) pireno,
Mafialeno, Pentaclorofencl, Pirenc, Benceno, Efibenceno,
mp-Xilena, o-Xileno, Tolueno, Xlenos.

Agua superficial

Aluminio, Artimonio, Bario, Boro, Cobalio, Cobre, Molibdeno,
Plomo, Selenio, Zinc.

Contarminartes Cuya
concentracion madma o el
U195 son menores o iguales a
loe: valores limite

Berio, Bizmuin, Cadmio, Cromo, Mercurio, Miguel, Plata,
Talic, Uranio, Vanadio, Woframio, Hidrocarouros C10-C28,
Hidrocarburos  C10-C40,  Hidrocasburos  C28-C40,
Acenafienc, Acenafiileno, Anfraceno, Benzo (3) antraceno,
Benzo (a) pirenc, Berzo (b) flucranteno, Benzo (g) pirenc,
Benzo (ghi) pesleno, Berzo (k) fluoranteno, Crizeno,
Dibenzo (3.h) anfraceno, Fenantreno, Flucranteno, Fluorenc,
Indeno (1.23-c.d) pireno, Naftaleno, Pentaciorcfiencl, Pireno,
Benceno, Eflbenceno, mup-Xleno, o-Xleno, Tolueno,
Xilenos.

Todos los valores medidos
gon infieriores al LDA

Direccion General de Calidad

Ebboradon: MMIWM
Comentarios a la absolucion de la observacion N° 27:

La consultora, realizdé las correcciones correspondientes en del listado de
contaminantes de preocupacion (suelo), conforme se ha evidenciado en el
cuadro 4-6 Parametros no seleccionados como contaminantes de
preocupacion

Conclusiodn: la observacion N° 27 se considera ABSUELTA
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2.2.27. Receptores Ecoldgicos Relevantes: El PR, en el item 4.2.2, describe que la flora
del sector que puede contener especies capaces de asimilar y/o bioacumular
ciertos contaminantes de preocupacion a través de sus procesos fisiol6gicos;
asimismo se considera la fauna transitoria por el sitio contaminado al estar en
contacto directo con las fuentes de contaminacién (focos).

OBSERVACION N.° 28

El PR debe detallar la flora y fauna terrestre y acuatica del area en estudio como
potenciales receptores ecologicos.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 28:

En atencién a la observacion, es preciso indicar que la evaluacion de riesgo para
el escenario ecolégico contempla los lineamientos sugeridos por la Guia ERSA,
respecto a si existe un riesgo sobre la flora y fauna, presencia de contaminantes
gue puedan afectar a estos receptores, evidencias de ecotoxicidad,
componentes bibticos expuestos 0 que presenten un mayor riesgo, entre otros.

A diferencia de la evaluacion del riesgo a la salud humana donde se tiene un
solo receptor (el ser humano), el riesgo ecoldgico tiene la particularidad de
presentar diversos receptores debido a la variedad de especies predominantes
en este escenario con diferentes mecanismos de respuesta ante un
contaminante. Asimismo, tal como menciona la referida guia, se le da un peso o
un valor considerable en la evaluacién de riesgos a los organismos que se
encuentran en cuerpos de agua y/o suelo contaminado los cuales tienen un
mayor contacto frente a otros receptores.

Respecto al sitio S0112 se consideraron especies analogas (fitoplancton,
zooplancton, y bentos) respecto a las especies identificadas en las estaciones de
muestreo del sitio, las cuales tengan una similitud a nivel taxonémico y/o funcién
dentro del mismo nicho ecoldgico. Esta especie analoga fue seleccionada a
partir de los criterios expuestos, cuyos datos de toxicidad parten de resultados
de ensayos toxicologicos en dichas especies provenientes de la ECOTOXicology
knowledgebase (ECOTOX) administrada por el Centro de Toxicologia
Computacional y Exposicion (CCTE) de la Division de Ecologia de Toxicologia
de los Grandes Lagos (GLTED) de la USEPA. ECOTOX es una base
conocimiento de datos Unicos de toxicidad quimica sobre la vida acudtica,
plantas terrestres y vida silvestre, sustentadas en publicaciones y articulos
cientificos, cuyos ensayos se basan en pruebas y andlisis de Dosis — Respuesta.

Cuadro 4-12 EPA Ecotox usados para la comunidad hidrobiolégica
encontrada en el - sitio S0112 (Sitio 35)

Arsénico

Comunidad | Chemical Species Scientific Name Species Common
HB Name Name

Organism | Media Test Conc 1 Conc 1 Units

Species Group Lifestage | Type Location | (Standardized) Cadeont (Standardized)

Fitoplancton Arsenic Scenedesmus quadricauda Green Algae Algae NR NR Lab 61 EC50 Almg/L

Zooplancton Arsenic Ceriodaphnia reficulata Water Flea Crustaceans NR NR Lab 18 LG50 Almg/L
Bentos Arsenic Cloeon dipterum Mayfly Insects/Spiders NR NR Lab 0,25 - Almg/L
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE | PROFONANPE, 2020
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Bario
Comunidad | Chemical | Species Scientific | Species Common . Organism . Test Conc 1 . Conc 1 Units
HB Name Name Name Sy Lifestage L Location (Standardized) B N B d)
Fitoplancton Barium NR NR NR NR NR NR NR NR NR
Zooplancton Barium Daphnia magna Water Flea Crumoeag:;:t:: dard Test NR Fresh water Lab 68 NQEC Al mg/lL
Bentos Barium Hyaleila azteca Scud Crustaceag:gt::dard Test NR Fresh water Lab >1 LC50 Almg/L
Elaboracién: Consorcio JC-HGE / PROFONANPE, 2020
Cobre
Comunidad Chemical | Species Scientific C?opni‘r:ril: GG QOrganism Media Type Test Location Conc1 Endpoint Conc 1 Units
HB Name Name Name P P Lifestage P (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton Copper Didyr mo;phenla Diatom Algae NR Freshwater Field naturally 03 LOEC Al mglL
geminata
Crustaceans;
Zooplancton Copper Daphnia magna Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,01 EC50 Al'mglL
Species
Bentos Copper Zelandobius sp. Stonefly Insects/Spiders NR Freshwater Field naturally 03 NOEC Al mglL
Elaboracian: Consorcio JGIHGE | PROFONANPE, 2020
Cromo
, . Species . .
. Chemical Species . Organism . . Conc 1 . Conc 1 Units
Comunidad HB e Scientific Name C;r:::n Species Group Lifestage Media Type Test Location (Standardized) Endpoint (Standardized)
Fitoplancton Chromium Sl‘cerredesmus Green Algae NR Freshwater Lab 1 LOEL Al mg/L
incrassatulus Algae
Crustaceans;
Zooplancton Chromium Daphnia magna | Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,07 NOEC Al'mg/L
Species
Bentos Chromium Chironomus Midge Insects/Spiders Larva Freshwater Lab 08 EC50 Al'mg/L
plumosus
Elaboracion: Consorcio JGI-HGE | PROFONANPE, 2020
Benzo (a) antraceno
Comunidad Species Scientific Srr e Organism Media Test Conc 1 Cone 1 Units
Chemical Name Common Species Group . y cramninrdina | ENpoint e
HB Name s Lifestage Type Location | { )
Fitoplancton | Benzoantracene | Anabaena flosaquae Blue-Green | Algae; Standard Test NR Freshwater Lab 0,005 NR Almg/L
Algae Species
Zooplancton | Benzoantracene Daphnia magna Water Flea Crusl_la_;ag;;csgldard Neonate | Freshwater Lab 0.00085883186 EC50 Al mg/L
Zebra Molluscs; U.S.
Bentos Benzoantracene | Drefssena polymorpha Mussel Exotic/Nuisance NR Freshwater | Field Natural <0,01 NR Al mg/L
Species
Elaboracidn: Consorcio JCHHGE | PROFONANPE, 2020
Benzo (e) pireno
Comunidad Chemical Name Species Scientific Cs:::r:ri\?n Snecies Grou Organism Media Type Test Conc 1 Endpoint Conc 1 Units
HB Name - P P | Lifestage YPE | Location | (Standardized) POINt | Standardized)
Fitoplancton | Benzo (e) pireno NR NR NR NR NR NR NR NR NR
Crustaceans;
Zooplancton | Benzo (e) pireno Daphnia magna Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,0007 LT50 Al mg/ml
Species
Insects/Spiders;
Bentos Benzo (e) pireno | Chironomus riparius Midge Standard Test Larva Freshwater Lab >0,005 EC50 Al mg/ml
Species
Elaboracin: Consorcio JC-HGE | PROFONANPE, 2020
Fenantreno
. Species Species . .
Comunidad . L . Organism . Test Conc 1 . Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific Commeon Species Group Lifestage Media Type Location | (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Fitoplancton Phenantrene | Chiorelia fusca | - Green Algae NR Freshwater Lab 058817022 EC50 Al mgiL
var. vacuolata Algae
Grustaceans, NR
Zooplancton Phenantrene Daphnia pulex | Water flea Estandar Test Freshwater Lab 0,06 LOEC Al mg/L
Species Neonato
Chironomus In Spiders,
Bentos Phenantrene tentans Midge Standard Test NR Freshwater Lab 0,49 LC50 Al mglL
Species

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020
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Fluoreno

. Species Species . 5
Comunidad 5 — 5 Organism n Test Conc 1 . Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific Common | Species Group Lifestage Media Type e (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Anabaena Blue- Algae; Standard
Fitoplancton Fluorene i Green gae. NR Freshwater Lab 0,2589718336 NR Almg/ml
losaquae Algae Test Species
Daphnia Water Crustaceans;
Zooplancton Fluorene P Standard Test NR Freshwater Lab 0,0625 NOEC Al mg/ml
magna Flea 5
pecies
. Insects/Spiders;
Bentos Fluorene C”;f“:;g”" Midge Standard Test NR Freshwater Lab 0,29 NOEC Al mgiml
P Species
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020
Naftaleno
. Species Species . _
Comunidad 5 A c Organism 5 Test Conc 1 : Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific Common Species Group Lifestage Media Type Location | (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Fitoplancton Naftalene Thalassiosira Diatom Algae NR Freshwater Lab 2 EC50 Al mg/ml
pseudonana
Crustaceans;
Zooplancton Naftalene Daphnia magna | Water Flea | Standard Test NR Freshwater Lab 0,69 EC50 Al mg/ml
Species
. Insects/Spiders;
Bentos Naftalene CAIrONOMUS | yisge | Standard Test NR Freshwater Lab 01 NR Al mgimi
fiparus Species

Elaboracisn: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020

Cuadro 4-19 EPA Ecotox usados para peces Yy otros estudios
ecotoxicoldgicos - sitio S0112 (Sitio 35)

N Nombre Nombre 0 n 3
Comunidad Nombre re = . Estadio de P Sitio de Conc 1 . Cone 1 Unidades
HB Quimico Clelétlﬁco_de B ot d_e = | B crecimiento ez Prueba | (Estandarizado) Endpoint (Estandarizado))
specie Especie
. Pescado; Especie
Barite P.oecma. Guppy Estandar de NR Agua Lab 0.9 mglL - Al mg/L
reficulata
Prueba
Peces
Pescado; Especie
Gadmium Danio rerio Zebra Danio Estandar de Inmadura Agua Lab 0,0105 NOEC Al mg/L
Prueba
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE | PROFONANPE, 2020
*Paredes& Miglio 2018. Evaluacion de riesgo ecoldgico de |a barita (BaS04) pruebas ecotoxicoldgicas con doce

Cuadro 4-13 Evaluacion de toxicidad de la comunidad fitoplancténica en
agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)

Comaminante
e Totd =N Gabre tromn
Mar | Temporads | Exacin Crden Famitz Ginero o expece | Uiidades = = = = e
EcoTox EcoToN Ecomx Ecomox
Neuisies [rs— N = mal. oot 0 agees g0t 0 e 1 some | ags
Evcises Exoiscess Euncio =, ol oot ol = g0 03 a0 1 wanos | ams
[ [m— [re—— ot opts 0 e g0 03 a0 1 ago0s | aes
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Cuadro 4-14 Evaluacion de toxicidad de la comunidad fitoplancténica en
agua superficial del Sitio S0112 (Sitio 35)
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Cuadro 4-15 Evaluacion de toxicidad de la comunidad zooplancténica en
agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)
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Cuadro 4-16 Evaluacion de toxicidad de la comunidad zooplancténica en
agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)
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Cuadro 4-17 Evaluacion de toxicidad de la comunidad béntica en agua
superficial del sitio S0112 (Sitio 35)

Comaminarie
i | Tenports | Ecin | o — e Arcinica Toual Baic: Cetre Crmo Besaofa smrzcenc:
= Viler Valer Valor R Renitads | VA"
- = Stic | relerencis | inerpreacin | Recultado ndlce | mferenc | inerprtacibn 8 | efemncia | ntepreacion | ferencs | Intepretaion
Ecorox EcoTox Ecorox aniies | ‘prorox ik | Ecoron
Velor
size econimdo
e | e Chimnerides o mat s 025 apess o (| oms 03 ot o oo | <o
e wieerce
Epbermerapien | Legopiebites o gt nam 2068 0me 0 w01 o oo | <om
— Cipne Chramies o et ant aoe . oome 0 s | oo wmooon | <08
stz Chronamidse <ot
M | o - ] mat nm 025 ape B P I 03 ot o5 w000n
lamieerce
Gipters Cestepmonidse o gt oo apss opme 03 ot o5 apos | <08
Ciplere Doichoppadilze w0 moL ogm 2610 000 03 0001 [ peos | <08
- N o | o | wes o [ o | o | e [ | | o [ | |
e PR F— e B e |
—— Smider Simtam . (lan) | mgl ozes 025 | lmiede apess , opms 03 mie ot o5 | im v | s | iiedele
sBxt a0 B L N
L L] mat o apess efemace ops 03 ot o wmos | oo
Cecapeds | Polsemenider | Mombmctiomsy | mgt ozes apess opms 03 ot op oo | oo
Sezn Diplere :_"_':_"r“"* " mat [ apsia 003 03 0001 [T opoos | 0008
Cipine [— o et opors a0 - opms 03 o o5 oo | omoss
Stz creenimaa -
kgl T Ppoddas o gt oo 025 2068 B el I 0 w01 o oo | om0
lemienrce
Ciptrs Tddse o gt o a0 oo o st o sooos | om0
Cecapeds [ Polsemenier | Mombmctiomsp | mgt o a6 opws 03 ot o5 amos | oo
: e P 2o

Cuadro 4-18 Evaluacion de toxicidad de la comunidad béntica en agua
superficial del Sitio S0112 (Sitio 35)
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Cuadro 4-20 Evaluacidon de toxicidad para peces en agua superficial del
sitio S0112 (Sitio 35)

Contaminante E
Matriz | Temporada Estacion Orden Familia Especie Unidades I e
Resultado andlisis | Valorreferencia | Andliss | Resultado andlisis | ¥2ror EColox Anlisis
Craradformes i mal. 00618 [ 000001 00105
Craradformes Granacde Astyanax bimsculatus| malL 00618 08 000001 00105
Craradformes Granacde Astyanarsp. malL 00618 08 000001 00105
Craradformes Crenuchidas Characidum af. Stendachner | mglL 00618 08 000001 00105
Craradformes Craraodee Noenkhausia olgokepis malL 00618 08 000001 00105
Craracformes Charcdse Woenkhausia 5p gl 00618 [ 000001 00105
ED-11.00.1850112 | Craradformes Charcdse Woenkhausia coinio gl 00618 [ 000001 00105
s | Craracformes Chancdse Chrysobrycon eds gl 00618 [ Vo por o el |___ 00001 00105 | v por et el
Superfcial Characiformes. Characidas Gymnacorymbus thayeri mal 00618 03 fimitz Ecolox 0,00001 0,0105 limite Ecotox
(Characiformes: Erythnnidae Hopiias malabaricus mglL 00818 08 0,00001 0,0105
Chichiformes Cichlidae Bupurquina sp. mglL 00818 08 0,00001 0,0105
Chichiformes. Cichlidae Acquidens teframenus mglL. 00818 08 0,00001 0,0105
opl 1 mglL 00618 08 0,00001 0,0105
Characiformes. Characiiae Moenkhausia oligolepis mgL 00618 08 0,00001 00105
EN2.14.09.1850112 | Craradformes Cranaodee Voenkhausia . mglL 00618 08 000001 00105
Craradformes Cranaodee Gharas fectfer mglL 00618 08 000001 00105
Contaminante Contaminante
Matriz | Temporada Estacion Orden Familia Especie Unidades Bt e
Resultado andlisis | Valorreferencia | Andliss | Resultado andlisis | ¥oror ECotoX Andlisis
Craradformes Cranaodse 2. mol. 0618 02 000001 00105
Craradformes Craraodse Hemibrycon . oL, 00618 08 000001 00105
Craradformes Erphindse Hoplas malabaricus mal 00618 [ 000001 00105
Craradformes Brycenops ipal mal 00618 [ 000001 00105
Craradformes Lebisinidae Pymulina of Lacta mal 0618 08 000001 00105
Crichdormes Gehlisae Buurguina 5. mal 0618 08 000001 00105
ey
Se indica que el Bario Total, Cadmio y Plomo no son CF para fa matriz agua super 35); no abstante, efementos a fin de demasr registradas Jos valores de Ecofox. Por ende, los valores excedentes de estos CP en las
muestras i ‘sido asimilados en zonas frera del a1 tio 50112 (sitio 35).

Biakerasiin: Conscrcia JCHHGE | FONAM-Fonda da Confingencia, 2

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 28:

La consultora, especifico y complementd la informacién de la evaluacién de
receptores ecoldgicos relevantes. Conforme se ha evidenciado del cuadro 4-12
al cuadro 4-20.

Conclusidn: la observacion N° 28 se considera ABSUELTA

Receptores fuera del sitio; escenario humano N° 3. Poblador Local - Residente
de la C.N. Nueva Jerusalén: El PR, en el item 4.2.2, menciona que
probablemente la zona de mezcla de los contaminantes es de aproximadamente
50 m desde el foco de contaminacion en el Sitio S0112 (Sitio 35).

OBSERVACION N.° 29
El PR debe de incluir el sustento técnico para delimitar la zona de mezcla.
Respuesta de la Consultora a la observacién N° 29:

La observacion tiene una discrepancia en su redaccién con relacion al contenido
del PR. La CN mas cercana al sitio impactado S0112 es José Olaya.

Se corrige el texto del folio 00262, quedando de la siguiente manera:

“No se ha considerado la exposicion a sedimentos ni al agua superficial, aun
cuando ambas matrices ambientales presentan excedencias de acuerdo a los
estandares de calidad utilizados, para la evaluacion del receptor Poblador Local
— Residente de la C.N. José Olaya, dado que la distancia del cuerpo de agua
(quebrada intermitente, de caracter estacional) se encuentra a mas de 18 km de
la comunidad nativa desde el foco de contaminacién en el Sitio S0112 (Sitio 35),
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por lo cual se infiere que no existe una ruta de exposicion completa entre el
escenario residencial y los CP por un factor de dilucién y por la distancia.”

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 29:

La consultora, modificé la redaccion del texto, debido a que mencionan que hubo
una discrpancia en la redaccién con relacién al contenido del PR.

Conclusidn: la observacion N° 29 se considera ABSUELTA

Cuadro 4-12 EPA Ecotox usados para la comunidad hidrobiolégica - sitio S0112
(Sitio 35): El PR en el literal A. Evaluaciéon de la toxicidad en los ecosistemas
acudaticos del item 4.3.2, Toxicidad para receptores ecoldgicos, establece las
concentraciones como Conc.1 (cantidad) para las comunidades hidrobiologicas
siguientes: fitoplancton, zooplancton y bentos para cada parametro, dichos
valores mencionan que fueron extraidos del ECOTOX.

OBSERVACION N.° 30

Se advierte que el ECOTOX registra diferentes resultados de concentraciones
para las busquedas de la especie y los parametros. En tal sentido, el PR debe
indicar el criterio técnico para seleccionar la concentracion de acuerdo a los
efectos adversos en el Cuadro 4-12, por lo que se debe de precisar cuando se
considerar efecto adverso.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 30:

El criterio técnico para la seleccion de la concentracion mas adecuada en el
analisis de

ecotoxicidad que maneja ECOTOX se hace sobre la base de la concentracion
del contaminante en el medio en que se encuentran los organismos, siempre y
cuando exceda el estandar de calidad ambiental adoptado. En este caso
particular del sitio S0112 se toma como dosis de referencia la concentracion
maxima de los contaminantes de preocupacion en el agua superficial y se
compara con las concentraciones del ECOTOX, para especies analogas a las
encontradas en el componente hidrobiolégico asociado al sitio impactado.

Respecto al sitio S0112 se consideraron especies analogas (fitoplancton,
zooplancton, y bentos) respecto a las especies identificadas en las estaciones de
muestreo del sitio, las cuales tengan una similitud a nivel taxonémico y/o funcion
dentro del mismo nicho ecoldgico. Esta especie analoga fue seleccionada a
partir de los criterios expuestos, cuyos datos de toxicidad parten de resultados
de ensayos toxicolégicos en dichas especies provenientes de la ECOTOX
acorde a los procedimientos y estandares de la USEPA.

La seleccién de las especies analogas, siguen los siguientes criterios:

- Pertenecer a la misma familia de la especie identificada en campo.

- Se seleccionan especies representativas, para el caso de comunidades
hidrobiolégicas, categorizados por grupo: fitoplancton, zooplancton,
macrobentos, perifiton y necton.

- Afinidad/relacion taxonémica de las especies o grupos (familia, clase, orden,
género, especies) encontrados.
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- Seleccibn de la especie mas abundante, por phyllum, clase u orden
taxondmico. Los resultados en abundancia permiten considerar a un grupo
como representativo para otros grupos. Cuando esta situacion tiene lugar, es
decir que los Phyla mas abundantes son comunes, el analisis comparativo de
ecotoxicidad se efectuara sobre el representante mas abundante de estos.

- Que ocupen en el mismo nicho o nichos equivalentes dentro del mismo
sistema acuético

- Dinamica trofica equivalente o que presente similaridad en la seleccién que se
efectue

- Tener un similar tipo de habitat y tipo de alimentacion de la especie
identificada en campo.

Por otra parte, el concepto de efecto adverso o dafiino es:

Cambio en la morfologia, fisiologia, crecimiento, desarrollo, o reproduccion de un
organismo, poblacion, comunidad o ecosistema que resulta en el deterioro de la
capacidad funcional y deterioro en la capacidad de compensar los efectos de
factores de estrés adicionales. Es una funcion de la dosis de exposicion y, de las
condiciones de exposicion (via de ingreso, duracion y frecuencia de las
exposiciones, tasa de contacto con el medio contaminado, entre otros).

- Glosario de términos sitios contaminados MINAM -
Comentarios a la absolucion de la observacion N° 30:

La consultora, menciona el uso de los valores de dosis de referencia el cual es
un parametro de toxicidad para seres humanos y para casos de contaminantes
no cancerigenos. Para biota de ecosistemas terrestres 0 acuaticas se usan otros
pardmetros de toxicidad. Ademads, la consultora menciona que selecciona como
dosis de referencia la concentracion maxima de los contaminantes de
preocupacién y compara con la concentracién del ECOTOX, por lo que los
criterios no estan debidamente claros.

Conclusion: la observacion N° 30 se considera NO ABSUELTA

Evaluacién de la toxicidad en los ecosistemas acuaticos, Toxicidad para
receptores ecoldgicos: El PR en el literal A. del item 4.3.2, indica que evaluacion
de la toxicidad sobre las comunidades de bentos se hizo utilizando como
referencia a la especie Hyalella azteca, el cual habita charcos y rios de
Norteamérica y Sudamérica.

OBSERVACION N.° 31

El PR debe de indicar la fuente o referencia para seleccionar la especie
mencionada.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N° 31:

En atencion a la observacion es preciso indicar que, respecto a la toxicidad y sin
perjuicio de no conseguir datos toxicolégicos especificos para las especies
evaluadas en el sitio; se tiene en cuenta las evidencias registradas, los
resultados analiticos de las matrices ambientales evaluadas y el juicio de experto
del equipo multidisciplinario.
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Estratégicamente se consider6 como parte de las estrategias indicadas en la
Guia ERSA, emplear indicadores ecologicos presentes en los ecosistemas
naturales6; en atencion a ello, se determinaron especies analogas respecto a las
especies identificadas en el sitio S0112 (comunidades hidrobiolégicas) por ser
las especies de mayor sensibilidad ante un evento de contaminacién, asi como
como parte del primer eslabén de la cadena tréfica. Ademas, como parte de la
evaluacion de riesgos se realiza un andlisis basado en escenarios
conservadores, donde en muchos casos no se cuenta con informaciéon o datos
puntuales, que en algunos casos son complejos. Por lo que es importante el
juicio de experto del equipo multidisciplinario a fin evaluar y conceptualizar la
evaluacion de riesgos de estos escenarios e inferencias basadas en analogias
con similares condiciones.

Para la evaluacion de la toxicidad de las comunidades hidrobiolégicas
(receptores ecoldgicos) se consideré las evidencias y/o valores de ecotoxicidad
provenientes de la ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) administrada por
el Centro de Toxicologia Computacional y Exposicion (CCTE) de la Division de
Ecologia de Toxicologia de los Grandes Lagos (GLTED) de la USEPA. ECOTOX
es una base conocimiento de datos Unicos de toxicidad quimica sobre la vida
acuatica, plantas terrestres y vida silvestre, sustentadas en publicaciones y
articulos cientificos, cuyos ensayos se basan en pruebas y andlisis de Dosis —
Respuesta.

Respecto al sitio S0112 se consideraron especies analogas (fitoplancton,
zooplancton, y bentos) respecto a las especies identificadas en las estaciones de
muestreo del sitio (ver cuadro 4-Ob-33 en atencion a la Observacion N° 33), las
cuales tengan una similitud a nivel taxonémico y/o funcién dentro del mismo
nicho ecoldgico. Esta especie analoga fue seleccionada a partir de los criterios
expuestos, cuyos datos de toxicidad parten de resultados de ensayos
toxicologicos en dichas especies provenientes de la ECOTOX acorde a los
procedimientos y estandares de la USEPA.

Estos criterios se consideraron a la hora de definir la especie analoga para
bentos (Hyalella azteca) que, si bien es cierto que la mayor parte su diversidad
se encuentra en las regiones de Norteamérica, tambien se encuentran en las
regiones de Sudamérica, Africa y Australia siendo en menor proporcion; ademas,
los anfipodos son ecologiamente prominentes en muchos habitats de estas
regiones y proliferan en habitats de agua dulce superficiales y subterraneaoss.
Asimismo, tanto esta especie analoga como las especies identificadas como
parte de la comunidad benténica del sitio S0112 prestenecen al Phylum
Arthropoda ademas de compartir el mismo nicho ecoldégico (agua dulce en
charcos y cuerpos de agua superficiales).

Para el uso comparativo de los datos de la base ECOTOX se parte de la
siguiente premisa:

- Las especies seleccionadas se han categorizado como analogas a las que
fueron identificadas a partir de las muestras hidrobiolégicas de campo. Esta
seleccion se ha efectuado buscando la mayor afinidad taxondémica en la
medida en que esto fuese posible.

- La comparacion de especies identificadas de las muestras de campo con
valores de toxicidad para especies analogas se hace de manera general, es
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decir, la concentracion maxima a la que fue sometida la especie analoga en
los ensayos de ecotoxicidad (en laboratorio), para un contaminante de
preocupacién (CP) en particular, se asume como equivalente para todas las
especies del componente hidrobiolégico, por cada grupo bioldgico
caracterizado (i.e. Bentos, Fitoplancton y Zooplancton)”.

Al no ser una ciencia exacta, la Unica forma de conocer una respuesta
ecotoxicologica de un organismo es a través de ensayos especificos de
laboratorio, que ademdas deberian estar acompafadas de un protocolo muy
particular para el muestreo, que permita claramente indicar que la especie
capturada pertenece u ocupa un ambiente acuéatico que se encuentre asociado
al sitio impactado. Lo anterior no lo vemos pertinente a los fines de un Plan de
Rehabilitacion y tampoco formaba parte de las bases técnicas para su ejecucion.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 31:
La consultora, realiz6 las precisiones en la eleccidn de la especie a ser evaluada.
Conclusion: la observacion N° 31 se considera ABSUELTA

Evaluacién de la toxicidad en los ecosistemas acudticos, Toxicidad para
receptores ecoldgicos: El PR en el literal A. del item 4.3.2, describe la toxicidad
para las comunidades hidrobiol6gicas siguientes: fitoplancton, zooplancton y
bentos. Sin embargo, no considera al perifiton para la evaluacién de la toxicidad
en ecosistemas acuaticos.

OBSERVACION N.° 32

El PR debe brindar el sustento técnico para dicha consideracion de la no
consideracién de los perifiton.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N° 32:
Se incluira el siguiente texto en el PR en el punto 4.3.2:

“El fitplancton corresponde a una comunidad acuatica la cual contempla
organismos vegetaeles fotosintéticos representados principalmente por
microalgas, que forman varios grupos como algas verdes y rojas, diatomeas
entre otros. La mayoria de estos microorganismos se caracteriza por
desarrollarse en cuerpos de agua lenticos (sin movimiento) enocntrandose
suspendidos y a merced de los movimientos del agua 9. En relacién al perifiton,
cuyos organismos constituidos por algas y microorganismos heterétrofos
presentes en casi todos los ecosistemas acuéticos, son recomendables su
evaluacién en ambientes l6ticos (en movimiento) debido aque se encuentran
sumergidos y adheridos al sustrato10, como biofilm o biopelicula al agregado de
estos microorganismos.

Respecto a las comunidades hidrobiolégicas evaluadas el el sitio S0112, se
realizé la evaluacion de fitoplancton, zooplacton y bentos; por ende, la ealuacion
de riesgos para el escenario ecoldgico consider6 como receptores a estos
microorganismos evaluados en cada uno de los puntos de muestreos del sitio.
Por lo que en la evaluacion de la toxicidad se consideraron especies analogas
respecto a los microorganismos evaluados en el sitio S0112, donde los Phyla

Péagina 86 de 108
Central Telefonica: 611-
6000
www.minam.gob.pe



2.2.32.

“1 | Ministerio Direccién General de Calidad
PERU del Ambiente Ambiental

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
“Afio de la Universalizacion de la Salud”

mas abundantes en ambos grupos (Fitoplancton y Perifiton) son comunes;
obdedenciendo asi al criterio de semejanza a nivel taxondmico que permita
considerar al Fitoplancton para el andlisis comparativo de ecotoxicidad como
receptor ecolégico.

Por otro lado, y sin perjuicio no de haberse evaluado el perifiton en el sitio
S0112, cabe precisar que las especies analogas que se han considerado para la
evaluacion de la toxicidad (ver cuadro 4-Ob-33 en atencién a la Observacion N°
33), provienen de la base ecotoxicolégica ECOTOX donde los ensayos de dosis
— respuesta, se han realizado sobre especies indicadores y sensibles ante un
escenario de contaminacidon y que pertenecen a los microorganismos que
conforma el Perifiton. Para el caso del sitio S0112 se considero como una de las
especies analogas representativas a la Anabaena flosaquae la cual tiene la
particularidad de desarrollarse en cuerpos de agua con velocidad de flujo bajo,
estabilidad de sustrato adheriendose a troncos, rocas, palos, vegetacion
sumergida entre otros y que forma parte de los microorganismos del Perifitonl1;
cuyos andlisis de ecotoxicidad permiten tener datos conservadores en la
evaluacion de toxicidad de estos microorganismos para el escenario ecolégico.

La evaluacion de la toxicidad sobre las comunidades de zooplancton se hizo
utilizando como referencia a la especie Hyalella azteca, el cual habita charcos y
rios de Norteamérica y Sudamérica.

Los hallazgos en la identificacion del Perifiton permiten considerar al
Fitoplancton como

representativo para ambos grupos hidrobioldgicos en la evaluacién de la
toxicidad a partir de la base ecotoxicolégica ECOTOX. Los Phyla mas
abundantes en ambos grupos -Fitoplancton y Perifiton- son comunes, por lo que
el andlisis comparativo de ecotoxicidad se efectuara sobre el Fitoplancton...”

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 32:

La consultora, preciso la eleccion y representatividad en el uso de las especies
analogas.

Conclusidn: la observacion N° 32 se considera ABSUELTA

Cuadro 4-13 “Evaluacion de toxicidad de la comunidad fitoplancténica en agua
superficial del sitio S0112 (Sitio 35)”, Cuadro 4-14 “Evaluacion de toxicidad de la
comunidad fitoplancténica en agua superficial del Sitio S0112 (Sitio 35)”, Cuadro
4-15 “Evaluacién de toxicidad de la comunidad zooplanctbénica en agua
superficial del sitio S0112 (Sitio 35)", cuadro 4-16 Evaluacion de toxicidad de la
comunidad zooplanctonica en agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35), cuadro
4-17 “Evaluacién de toxicidad de la comunidad béntica en agua superficial del
sitio S0112 (Sitio 35)” y Cuadro 4-18 “Evaluacion de toxicidad de la comunidad
béntica en agua superficial del Sitio S0112 (Sitio 35)": El PR, en el literal A. del
item 4.3.2, sobre los cuadros de evaluacién de toxicidad de la comunidad
hidrobioldgica, interpreta la toxicidad del contaminante de acuerdo al valor
referencia obtenido del ECOTOX vy el resultado del andlisis del Contaminante de
Preocupacion.

OBSERVACION N.° 33
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El PR debe de incluir la descripciéon de la interpretacion de acuerdo a la
metodologia usada y las referencias consideradas.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 33:

Se considera la inclusién del siguiente texto en el PR, en el literal A) del punto
4.3.2:

“Para la evaluacion de riesgo sobre el componente biolégico usando se utilizé la
base ECOTOX lo que requiri6 asumir analogias entre especies capturadas y
especies sobre las que se hayan publicado ensayos toxicolégicos de respuesta
a contaminantes a diferentes concentraciones. En especies de mar son mucho
mas numerosos los estudios publicados, lo cual no ocurre para especies de
agua dulce.

Las especies seleccionadas se han categorizado como analogas a las que
fueron identificadas a partir de las muestras hidrobiolégicas de campo. Esta
seleccion se ha efectuado buscando la mayor afinidad taxonémica en la medida
en que esto fuese posible.

La comparacion de especies identificadas de las muestras de campo con
valores de toxicidad para especies andlogas se hace de manera general, es
decir, la concentracion maxima a la que fue sometida la especie analoga en los
ensayos de ecotoxicidad (en laboratorio), para un contaminante de preocupacion
(CP) en particular, se asume como equivalente para todas las especies del
componente hidrobioldgico, por cada grupo biolégico caracterizado (i.e. Bentos,
Fitoplancton y Zooplancton)”.

El criterio técnico para la seleccion de la concentracion mas adecuada en el
anélisis de

ecotoxicidad que maneja ECOTOX se hace sobre la base de la concentracion
del contaminante en el medio en que se encuentran los organismos, siempre y
cuando exceda el estandar de calidad ambiental adoptado. En este caso
particular del sitio S0112 se toma como dosis de referencia la concentracion
maxima de los contaminantes de preocupacion en el agua superficial y se
compara con las concentraciones del ECOTOX, para especies analogas a las
encontradas en el componente hidrobioldgico asociado al sitio impactado.”

En el caso del fitoplancton, para evaluar la toxicidad del arsenico, bario, cobre,
cromo, benzo(a)antraceno, benzo(e)pireno, fenantreno, fluoreno y naftaleno se
realizé utilizando como referencia, a las especies analogas Scenedesmus
quadricauda, Didymosphenia geminata, Scenedesmus incrassatulus, Anabaena
flosaquae Chlorella fusca var. Vacuolata, Anabaena flosaquae y Thalassiosira
pseudonana, respectivamente En base a ello, se empleé el valor de referencia
de esta especie en la Ecotox a fin de esclarecer los niveles de toxicidad a las
que estarian expuestos estos microorganismos en el sitio S0112 (Sitio 35),
dando como resultado que ninguna de las concentraciones presentes de los
contaminantes de preocupacion en esta matriz ambiental puede generar una
toxicidad ante estos receptores ecologicos.

El zooplancton es un componente fundamental de la red trofica pelagica de rios,
lagos y planos de inundacion, puesto que une productores (fitoplancton) a
consumidores secundarios como los peces (Velho et al., 1999; Amoros &
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Bornette, 2002). La comunidad zooplancténica se ve fuertemente afectada por
cambios en parametros quimicos (ej. oxigeno disuelto, pH, conductividad)
influenciados por la hidrologia del sistema (Van den Brink et al., 1994). Estos
cambios quimicos ademas de ser de origen natural pueden ser de origen
antropico (ej. Vertimientos industriales, pesticidas, aguas domésticas). La
evaluacién de la toxicidad sobre las comunidades de zooplancton se hizo
utilizando como referencia a las especies analogas detalladas en el cuadro 4-
Ob-33, cuyos resultados indican que ninguna de las concentraciones presentes
de los contaminantes de preocupacion en esta matriz ambiental puede generar
una toxicidad ante estos receptores ecologicos.

Respecto a la comunidad bentoénica y siguiendo los lineamientos en los parrafos
precedentes, los resutlados de comparacion con los valores de las especies
analogas detalladas en el cuadro 4-Ob-33, también concluyeron que ninguna de
las concentraciones presentes de los contaminantes de preocupacién en esta
matriz ambiental puede generar una toxicidad ante estos receptores ecologicos.

Se reitera que los hallazgos en la identificacion del Perifiton permiten considerar
al Fitoplancton como representativo para ambos grupos hidrobiolégicos en la
evaluacién de la toxicidad a partir de la base ecotoxicolégica ECOTOX. Los
Phyla méas abundantes en ambos grupos —Fitoplancton y Perifiton- son comunes,
por lo que el analisis comparativo de ecotoxicidad se efectuard sobre el
Fitoplancton.

Respecto a las especies analogas consideradas para la evaluacién de la
comunidad
hidrobiolégica, estas se detallan en el cuadro 4-Ob-33:

Cuadro 4-Ob-33 EPA Ecotox usados para la comunidad hidrobiolégica
encontrada en el - sitio S0112 (Sitio 35)

Comunidad | Chemical Species Scientific Name Species Common Specios Grou Organism | Media Test Cone 1 Endpoint Conc 1 Units
HB Name P Name P P Lifestage | Type Location | (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancion | Arsenic | Scenedesmus quadricauda Green Algae Algae NR NR Lab 81 EC50 AlmgiL
Zooplanclon | Arsenic Ceriodaphnia reficulata Water Flea Crustaceans NR NR Lab 18 LC50 AlmgiL
Bentos Arsenic Cloeon dipterum Mayfly Insects/Spiders NR NR Lab 025 - Almg/L
Elaboracion: Gonsorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020
Bario
Comunidad | Chemical Species Species Commen e Organism Media Type Test Cenc 1 Endpoint Cone 1 Units
HB Name Scientific Name Name 3 P Lifestage s Location | (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton |  Barium NR NR NR NR NR NR NR NR NR
Zooplancton | Barium Daphnia magna Water Flea Cruslaceag;?:gdard Test NR Fresh water Lab 68 NOEC Al mg/L
Bentos Barium Hyalella azteca Scud Cruslaceag;:t:gdard Test NR Fresh water Lab =1 LC50 Al mg/L
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020.
Cobre
Comunidad Chemical | Species Scientific g:;'::n Species Grou Organism Media Type | Test Location Conc 1 Endpoint Conc 1 Units
HB Name Name Name P P Lifestage P (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton Copper Dfdymo;phenla Diatom Algae NR Freshwater Field naturally 03 LOEC Al mglL
geminata
Crustaceans;
Zooplancton Copper Daphnia magna Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,01 EC50 Al mgiL
Species
Bentos Copper Zelandobius sp. Stonefly Insects/Spiders NR Freshwater Field naturally 03 NOEC Al mglL

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020

Cromo
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. . Species . .
. Chemical Species . Organism . " Conc1 . Conc 1 Units
Comunidad HB Name Seientific Name C;r:::n Species Group Lifestage Media Type Test Location (Standardized) Endpoint (Standardized)
Fitoplancton Chromium Slcenedesmus Green Algae NR Freshwater Lab 1 LOEL Al mglL
incrassatulus Algae
Crustaceans;
Zooplancton Chromium Daphnia magna | Water Flea | Standard Test NR Freshwater Lab 0,07 NOEC Al mglL
Species
Bentos Chromium Chironomus Midge Insects/Spiders Larva Freshwater Lab 08 EC50 AlmglL
plumosus
Elaboracion: Consorcio JCIFHGE | PROFONANPE, 2020
Benzo (a) antraceno
. . s Species . . ;
Comunidad Chemical Name Species Scientific Common Species Grou Organism Media Test Conc1 Endooint Conc 1 Units
HB Name N P P | Lifestage | Type Location | (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton | Benzoantracene | Anabaena flosaquae Blue-Green | Algae; Standard Test NR Freshwater Lab 0,005 NR Almg/L
Algae Species
. Crustaceans; Standard
Zooplancton | Benzoanfracene Daphnia magna Water Flea Test Species Neonate | Freshwater Lab 0.00095883186 EC50 Almg/L
Zebra Molluscs; U.S
Bentos Benzoantracene | Dreissena polymorpha Mussel Exotic/Nuisance NR Freshwater | Field Natural <0,01 NR AlmglL
ussel Species
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020
Benzo (e) pireno
Comunidad Species Scientific Specie Organism Test Conc 1 Conc 1 Units
Chemical Name P Common Species Group _g Media Type N I Endpoint o
HB Name Lifestage Location (Star )
Name
Fitoplancton | Benzo (g) pireno NR NR NR NR NR NR NR NR NR
Crustaceans;
Zooplancton | Benzo (e) pireno Daphnia magna Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,0007 LT50 Al mg/ml
Species
Insects/Spiders;
Bentos Benzo () pireno |  Chironomus riparius Midge Standard Test Larva Freshwater Lab >0,005 EC50 Al mg/ml
Species
Elaboracion: Consorcio JCIF-HGE / PROFONANPE, 2020
Fenantreno
. Species Species . .
Comunidad . A " Organism . Test Conc 1 5 Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific Commeon Species Group Lifestage Media Type Location | (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Filoplanclon |  Phenantrene | CPioreladfusea | Green Agae NR Freshwaler Lab 058817022 | EC50 AlmglL
var. vacuolata Algae
Crustaceans, NR
Zooplancton Phenantrene Daphnia pulex | Water flea Estandar Test Freshwater Lab 0,06 LOEC Al mg/L
Speci Neonato
pecies
Chironomus Insects/Spiders;
Bentos Phenantrene tentans Midge Standard Test NR Freshwater Lab 049 LC50 Al mgiL
Species
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE | PROFONANPE, 2020
Fluoreno
. Species Species . .
Comunidad . L . Organism " Test Conc 1 . Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific Common | Species Group Lifestage Media Type o e (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Anabaena Blue- Algae; Standard
Fitoplancton Fluorene flosaquae i‘r;:;l Test Species NR Freshwater Lab 0,2599718336 NR Al mg/ml
Daphnia Water Crustaceans;
Zooplancton Fluorene Standard Test NR Freshwater Lab 0,0625 NOEC Al mg/ml
magna Flea
Species
Chironomus Insects/Spiders;
Bentos Fluorene Tiparius Midge Standard Test NR Freshwater Lab 0,29 NOEC Al mg/ml
Species

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / FONAM-Fondo de Contingencia, 2019,
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Naftaleno

Comunidad
HBE

Species Species
Chemical Name Scientific Commeon Species Group
Name Name

Organism Media Type Test Conc 1 Endpoint Conc 1 Units
Lifestage YPE | Location |(Standardized) P (Standardized)

Thalassiosira

Fitoplancton Naftalene pseudonana

Diatom Algae NR Freshwater Lab 2 EC50 Al mg/ml

Crustaceans;
Zooplancton Naftalene Daphnia magna | Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,69 EC50 Al mg/ml
Species

. Insects/Spiders;
Bentos Naftalene Cm.mn(?mus Midge Standard Test NR Freshwater Lab 0.1 NR Al mg/ml
riparius Species

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020
Comentarios a la absolucion de la observacion N° 33:

La consultora, realizé las precisiones correspondientes sobre la interpretacion de
la metodologia usada y referencias consideradas.

Conclusion: la observacion N° 33 se considera ABSUELTA

Cuadro 4-21 NOAEL para CP de la matriz suelos — sitio S0112 (Sitio 35): El PR,
en el literal A. del item 4.3.2, presenta el Cuadro 4-21 NOAEL para CP de la
matriz suelos — sitio S0112 (Sitio 35) lista los CP de la matriz suelos, que
incluyen: Suma Total HAPs, Selenio, Hidrocarburos C10-C28, entre otros.

OBSERVACION N.° 34

Luego, el PR indica que se considero el valor del Benzo(a) pireno como valor
representativo de la suma total de los HAPs. En ese sentido, el PR debe incluir
el sustento técnico para afirmar dicha consideracion.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N° 34:

Cuadro 4-21 NOAEL para CP de la matriz suelos — sitio S0112 (Sitio 35): El PR,
en el literal A. del item 4.3.2, presenta el Cuadro 4-21 NOAEL para CP de la
matriz suelos — sitio S0112 (Sitio 35) lista los CP de la matriz suelos, que
incluyen: Suma Total HAPs, Selenio, Hidrocarburos C10-C28, entre otros.
Luego, el PR indica que se considero el valor del Benzo(a) pireno como valor
representativo de la suma total de los HAPs. En ese sentido, el PR debe incluir
el sustento técnico para afirmar dicha consideracion.

De los andlisis de laboratorio de la matriz de suelo, sélo el Naftaleno (HAPs) y el
Benceno (BTEX) excedieron la norma ECA de suelos. No obstante, por razones
de la metodologia ERSA, especificamente el UCL95, se adicionan otros CP.
Para el andlisis de riesgo en los PR se tom6 como premisa general en el
desarrollo de este analisis tomar la posicibn mas conservadora, es decir,
considerar siempre el peor escenario. En este sentido, de los HAPs
considerados en el andlisis de riesgo se considera el valor del Benzo (a) pireno
como valor representativo de la suma total de los HAPs, debido a que dentro del
grupo de HAPs considerados como CP este HAPs es el de mayor complejidad (5
anillos) lo que lo hace mas persistente en el sistema con una tasa de
biodegradabilidad estimada en 2.5 — 3 afios.

Se corrige el Cuadro 4-21, quedando de la siguiente manera:

Cuadro 4-21 NOAEL para CP de la matriz suelos - sitio S0112 (sitio 35)
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NOAEL"

GP Deacripcion
(mgikgid)
TPH?
[Hidrocarowros C10-C28 y 25®
Fraccion C28-C40)
Boro 75
El NOAEL asumido para esios CP proviene de |a especie Odocoilews
Croma Total 768 wirginianus (Ciervo cola blanca), la cual s ha considerado en el presente
Salenio 0.05 estudic como especie analoga al Tapius fermestrs [Tapir) registrada en
campo.
Suma de HAPs® Se asume que este valor podria tener los mismos efecios da toxicidad
Benceno sobre el Tapir, asi como similares mecanismas de respuesta ante estos
Barizo(a) antracenc CP.
Benzollb) fuorantenn g,15¢®
Fenanireno
Fluoreno
Naftalena

* Towicological Benchmarks for Wildiife: 1996 Revision. Takla N.*12.

3 Se empled al EA Acstats (Ester) en resmplazo al TPH Total, debide 3 gque es un hidrocadurs que presenta smiitud en su
estructura quimica con las fracciones F2 y F2.

b Se considers el valor del Banzo(a) pirenc coma valor representativo de la suma total de los HAP's.

Blaboracion: Consoncio JO-HGE § FONAM-Fordao de Confingencia, 2019.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 34:

La consultora, realiz6 los ajustes correspondientes en base a los valores NOAL
de los CP.

Conclusiodn: la observacion N° 34 se considera ABSUELTA

2.2.34. Cuadro 4-21 NOAEL para CP de la matriz suelos — sitio S0112 (Sitio 35): el PR
explica que el NOAEL utilizado proviene de la especie Odocoileus virginianus
(Ciervo cola blanca), la cual se ha considerado en el presente estudio como
especie analoga al Tapirus terrestris (Tapir) registrada en campo. Se asume que
este valor podria tener los mismos efectos de toxicidad sobre el tapir, ejemplar
del sitio S0112 (Sitio 35).

OBSERVACION N.° 35

El PR identifica en el Cuadro 3-50 Lista de especies de fauna mas comunes
dentro del area de estudio, al majaz, afiuje y motelo como las especies de
actividad cinegética para fuente de alimento. En tal sentido, el PR debe
considerar a estas especies 0 especies analogas para obtener valores NOAEL, y
fundamentar el uso del Tapir en la presente evaluacion.

Respuesta de la Consultora a la observacion N° 35:

Las especies referidas en la observacion no se encuentran entre las especies
sobre las cuales se han llevado a cabo ensayos ecotoxicoldgicos, en las bases
consultadas y sugeridas en la Guia ERSA. El venado, aun cuando no fue de las
especies observadas durante la caracterizacion, tiene su distribucion en la zona
de estudio y también es objeto de caza. La seleccion del NOAEL para el venado
de cola blanca (Odocoileus virginianus) como especie analoga para el Tapir, el
majaz y el afiuje es adecuada. La caza del motelo es incidental. Cuando se le
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encuentra es cazado, pero no es una especie que los pobladores busquen
durante sus actividades de caceria.

Asimismo, es preciso indicar que en la evaluacién de riesgo ecoldgico para
fauna terrestre se considera a la especie representativa y a la especie analoga.
La especie representativa es propia del sitio y corresponde a lo identificado en el
trabajo de campo. Cabe resaltar que, a la fecha, no se cuenta con informacion
sobre datos ecotoxicolégicos sobre estas especies (NOAEL, LOAEL, NOEC,
entre otros) por lo cual, es necesaria la identificacion de una especie analoga
gue si cuenta con estos datos.

De los lineamientos para la seleccién de especies analogas indicadas por el
evaluador en su observacion, se ha cumplido con tener un similar tipo de habitat
y tipo de alimentacion de la especie identificada en campo. No obstante, el
conseguir especies analogas en la base de datos ECOTOX que pertenezcan a
una misma familia depende de la existencia de esta informacion a nivel mundial.

Tanto el Odocoileus virginianus (ciervo de cola blanca) como el Tapirus
Terrestris (Tapir) son ungulados, el cual es un antiguo superorden de mamiferos
placentarios que se apoyan y caminan con el extremo de los dedos, o desciende
de un animal que lo hacia. Tipicamente estan revestidos de una pezufia, lo cual
los hace taxondmicamente cercanos. Se diferencian en los 6rdenes, mientras el
venado pertenece al orden Artiodactyla, el Tapir pertenece al orden
Perissodactyla, cuya gran diferencia radica en el numero y disposicion de dedos
en las extremidades. En ambos casos estas especies son herbivoras.

Por otro lado, discrepamos del texto de la observacién en la que se refiere que
estas especies tienen habitats diferentes. Las dos especies hacen uso de los
mismos habitats dentro del ecosistema selvéatico. En algunos casos, sus nichos
se superponen y sus habitos alimentarios tienen una curiosa peculiaridad que
comparten, el uso de las colpas (barro salado). EI comportamiento de cualquier
animal, incluyendo estas dos especies, dependera de las condiciones intrinsecas
de cada individuo (estado fisiol6gico, sexo, edad) y de las condiciones
extrinsecas como el tipo de vegetacidén, cantidad y calidad de las plantas
disponibles como forraje, cobertura de proteccion, de la disponibilidad de agua,
de la temperatura, la humedad y la precipitacion. Estas condiciones son
compartidas por las dos especies.

En México, asi como en otros paises tropicales y subtropicales la evaluacion
para efectos de establecer propuestas de manejo se hace en conjunto para las
especies unguladas.

Al igual que otros ungulados, como Odocoileus virginianus, y primates, las
dantas frecuentan lugares con altas concentraciones de nutrientes donde las
especies consumen agua y suelo, conocidos como salados.

El sodio, que esta presente en altas concentraciones las colpas, ha sido
identificado como uno de los cationes mas importantes en los suelos salados
usados por Tapirus terrestris, loros y guacamayas en el Perd, venados en Nepal
y es el ion preferido experimentalmente en mamiferos como Odocoileus
virginianus y Tapirus Terrestris en las zonas tropicales y subtropicales.
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Las referencias bibliograficas se encuentran publicadas en la base de datos
ECOTOX, la cual es la base ecotoxicolégica que sugiere ERSA utilizar.

De acuerdo con experiencias en otros paises, es valido realizar la evaluacion
con al menos una especie representativa por lo que no es necesario buscar
especies analogas para las demas especies representativas. (Fuente:
SEMARNAT, Guia técnica para orientar la elaboracién de estudios de evaluacién
de riesgos ambientales de sitios contaminados
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/libros2009/CD00108

6.pdf)
Comentarios a la absolucion de la observacion N° 35:

La consultora menciona que es valido realizar la evaluacién con al menos
una especie representativa por lo que no es necesario buscar especies
analogas para las demas especies representativas. Pero considerando que
se esta utilizando una especie andloga como representativa, resulta necesario
considerar especies adicionales en el estudio para una reduccion del margen de
error en la evaluacion; asimismo, explicar cuando es considerado representativo.

Conclusion: la observacion N° 35 se considera NO ABSUELTA

Mecanismos de transporte, Rutas y Vias de Exposicion (mecanismos de
transporte) de los contaminantes asociados a las actividades de hidrocarburos:
El PR, en el item 4.5, explica los mecanismos de transporte.

OBSERVACION N.° 36

El PR no menciona el sustento técnico para la explicacion de las afirmaciones
consideradas en los items correspondientes al punto 4.5 “Rutas y vias de
exposicion (mecanismos de transporte) de los contaminantes asociados a las
actividades de hidrocarburos”.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 36:

En atencion a la presente observacion, se aclara que los sustentos técnicos
sobre las rutas y vias de exposicion se presentan en el item 4.5 “Rutas y vias de
exposicion (mecanismos de transporte) de los contaminantes asociados a las
actividades de hidrocarburos”, para lo cual se utiliza la informacion proveniente
de la caracterizacion del Sitio, con lo cual se establecieron los tres escenarios
humanos de exposicion y el escenario ecolégico. Por otro lado, también se utilizé
informacién proveniente de la guia ERSA del MINAM y datos sobre movilidad de
los contaminantes provenientes del estudio de Fleming Martinez et al (2001).
Efecto de la miscibilidad parcial entre octanol y agua sobre la solubilidad y el
reparto de algunas sulfonamidas.

A continuacion, se actualiza el sustento técnico de las rutas de exposicion para
tres escenarios.

Rutas de exposicion

El receptor del escenario humano N° 1 correspondiente al poblador local de la
C.N. José Olaya que es trabajador industrial del lote petrolero y probablemente
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transita por el sitio S0112 (Sitio 35), por tal es un receptor in situ (dentro del sitio)
y se espera una probable afectacién a través de la via de exposicion por
inhalacién de particulas de CP del suelo que han sido transportadas desde el
foco hasta la zona industrial de los Pozos HUYS-02CD y HUYS-01X por accion
del viento y por contacto dérmico e ingestién de los CP de la matriz suelos.

Se ha identificado como rutas de exposicion completa a aquellas cuyos
contaminantes

provenientes del foco (suelo) se transportan por medio de dispersion atmosférica
de los

contaminantes (para los sustancias inorganicas y no volatiles) quedando
suspendidas en el material particulado. Debido a ello, las vias de exposicién
consideradas son la inhalacion de particulas de suelo, ingesta y contacto
dérmico de contaminantes del suelo (Benceno, benzo (a) antraceno, benzo (b)
fluoranteno, boro, fenantreno, fracciébn C10-C28, fraccion C28-C40, naftaleno,
selenio y talio.

No se considera como rutas de exposicién completas a aquellas que se den por
contacto con sedimentos o aguas superficiales, dado que por definicion este
receptor se caracteriza por realizar actividades de mantenimiento y vigilancia de
componentes industriales, transitando por el Sitio solo para realizar inspecciones
de los oleoductos. Por lo mencionado, se considera que este receptor solo entra
en contacto con los suelos.

El receptor del escenario humano N° 2 (en el sitio) correspondiente a pobladores
locales adulto y nifio que visitan el sitio o transitan cerca a este, para desarrollar
actividades como la caza y pesca esporadicamente. Se ha identificado como
rutas de exposicion completas y potenciales hacia este receptor a aquellas
cuyos contaminantes provienen de los focos sedimentos y suelo.

Los contaminantes son transportados gracias a la fragmentacion de sedimentos
hacia la matriz de sedimentos con la cual el cazador puede entrar en contacto
ocasionalmente.

Respecto a los contaminantes del foco en suelo, se ha considerado los
mecanismos de transporte por dispersion a la atmdésfera por accion de los
vientos los contaminantes pueden estar presentes en el material particulado; y el
transporte por lluvias (escorrentias) el cual transporta los contaminantes podria
trasladar los contaminantes hacia los sedimentos y suelo. Las vias de exposicion
consideradas por exposicion al suelo son la inhalacién de particulas en el aire, la
ingestion y contacto dérmico con suelos.

Para el receptor del escenario humano N° 3 (C.N. José Olaya), No se han
identificado rutas de exposicion completas hacia este receptor. Sin embargo,
solo para este escenario, se ha considerado como ruta de exposicidon hipotética
la posible migracién de los contaminantes encontrados en el agua subterranea
(lentejones de agua) hacia el agua superficial fuera del sitio y cercana a la
Comunidad Nativa José Olaya con la finalidad de brindar la seguridad de que no
hay riesgo para el poblador. No se evidencido la recoleccion de especies
vegetales en el sitio.

Asimismo para el escenario humano 1 (trabajadores industriales de la Bateria
Shiviyacu) y escenario humano 2 (cazadores y/o pescadores esporadicos), no se
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ha considerado la via de exposicidn por ingestion de agua subterrdnea afectadas
del sitio S0112 (Sitio 35), si bien es ciertose determinaron CP para esta matriz
ambiental, no existe una ruta de exposicion completa entre el receptor humano
industrial y el agua subterranea, pues la fuente de abastecimiento de agua
potable no proviene del acuifero que subyace en el sitio impactado, siendo la
profundidad del nivel freatico de 1.6 m, por tales motivos no hay posibilidad de
contacto entre el receptor y los contaminantes presentes en el sitio,
consecuentemente no hay riesgo. ”

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 36:

La consultora actualiza el sustento técnico de las rutas de exposicion para tres
escenarios, brindando mayor claridad en la informacion descrita de las rutas de
exposicion completa a aquellas cuyos contaminantes provenientes del foco, asi
como una descripcion por cada receptor del sitio.

Conclusiodn: la observacion N° 36 se considera ABSUELTA

Posible migracion de los contaminantes de un medio fisico a otro: El PR, en el
item 4.6, explica la migracion de los contaminantes de un medio fisico a otro.

OBSERVACION N.° 37

El PR no menciona el sustento técnico para la explicacion de las afirmaciones
consideradas en todos los parametros descritos en dicho item.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 37:

En atencién a la presente observacion, se aclara que en el item 4.6 — “Posible
migracién de los contaminantes de un medio fisico a otro” se presentan los
sustentos técnicos que explican la posible migracion de los contaminantes de
preocupacion en el Sitio; asimismo, al pie de pagina se presentan las bases de
informacién consultadas para la elaboracion del mencionado sustento, las cuales
son:

- US EPA, Regional Screening Level (RSL) Summary Table, May 2018.

- ASTM, E 2081-00 Standard Guide for Risk Bases Corrective Actions.

- MINAM, Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a la
Salud y el Ambiente (ERSA) en sitios contaminados, 2015.

Por otra parte, la Observacién N 36 se detalla el proceso de rutas de migracion,
y se describe como el elemento contaminante puede migrar de un elemento
fisico a otro.

Comentarios a la absolucién de la observacién N° 37:
La consultora, aclara la informacion descrita en la migracion de contaminantes.
Conclusion: la observacion N° 37 se considera ABSUELTA

Cuadro 4-30 Parametros no seleccionados como contaminantes de
preocupacion del item 4.8 Otros factores de estrés diferentes a los
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seleccionados como contaminantes de preocupacion.

OBSERVACION N.° 38

PR menciona el listado de parametros no

El PR, debera de revisar el listado de contaminantes de preocupacion con lo
descrito en el cuadro 4.30, toda vez que en dicho cuadro se detallan parametros
que han sido determinados como contaminantes de preocupacion.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 38:

Se corrige el Cuadro 4-30, quedando de la siguiente manera:

Cuadro 4-30 Parametros no seleccionados como contaminantes
preocupacion
Matriz Sustancia Justificacion
Acenaftenc, Acemaflleno, Anfimonio, Anfracemo, Arsénico, Bario,
Benzo (a) pireno, Berlio, Cadmio, Cobalio, Cobee, Cromo, Esiafio, | Contaminartes cuya concertracion
Etibenceno, Fluorantemo, Indeno (1,23, d) piremo, Mercurio, | maxima o el LICLES son menores o
Molibdzno, Niguel, Plata, Plome, Telueno,|Uranio, Vanadio, Xilencs, | iguales a los valores limite
Zinec.
Suelo
Waolframio, Hidrocarbwos C3-C10  Acenafiemo,  Acenaftileno,
Antraceno, Benzo (a) pirenc, Benzo () pireno, Benzo (g.h.i) perileno, :
Benzo (k) fluoranieno, Dikbenzo (ah) antracenc, Fluoranteno, anhi:feri:esaal Elres medidos
Flugreno, Indeno {1.2.3-c.d) pireno, Pireno, Elllbenceno, mp-Xileno,
o-Xileno, Tolueno, Xilenos.
Contaminamtes cuya concentracion
Cadmio, Criseno, Mercuno, Plomo, Zinc. maxima o el UCLSS som menores o
iguakes a los valores limite
Sadimentn Artimonia, Mercurio, Niquel, Plata, Wolframio, Hidrocarburos C10-
C28, Hedrocasburos C28-CA0, Aﬂeﬂaﬂs&m Acepaftilens, Anfraceno, Todos los  valoees  medidas
Benzo (k) fiucranteno, Benzo (g i) perleno, Benzo (k) flucranteno, om inferiores al LOA
Crseno, Dibenzo (a k) antraceno, Fluorartenc, HAP's, Indeno (1,2 3-
c,d} pireno, Pireno
Antimonio, Bario, Berilio, Boro, Cobalto, Crome, Molideno, Niquel, | SoMaminantes cuya concenfracion
. maxma o el UCLES son menores o
Plamo, Uranic - L
iguales a los valores limite
Berilio, Bismuto, Cadmic, Cromo, Mercurio, Plata, Talio, Vanadio,
. Wolframio, Hidrocarburos C10-C28, Hidrocarowros C10-C40,
Agua sublemanea | g carburos  C28-C40, Acenafieno, Acenafilena, Mnfraceno,
Benzo (a) antraceno, Benzo (a) preno, Benzo (k) fluoranteno, Benzo | Todos  los  valores  medidos
(e) pireno, Bemzo (ghu) perieno, Benzo (k) fluoranteno, Criseno, | som inferiores al LOA
Diwerzo [ah) artracens, Fenantreno, Flucranteno, Fluoreno, indena
[1.2.3-cd) pireno, Maftaleno, Pentaclorofencl, Pireno, Benceno,
Etikbenceno, mp-Xileno, o-Xileno, Telueno, Xilenas.
| Aluminio, Antimanio, Baric, Boro, Cobalio, Cobre, Molibdeno, Plomo, | —ontaminantes cuya concentracion
Agua supeicial L maxima o el UCL%S son menores o
Selenio, Zinc. - A
iquales a les valores limite
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Matriz Sustancia Justificacion

Berilic, Bismuts, Cadmis, Cromo, Mercumio, Miguel, Plata, Talio,
Uranio, Vanadio, Wolframio, Hidrocadkurss C10-C28, Hidrocarkuros
CA0-C40, Hidrocarbwros C28-C40, Acenaftemo, Acenaflilen,
Antraceno, Benzo (a) antracenc, Bemzo (a) pireno, Benzo (k)
flucranieno, Benzo (e} pirenc, Benzo (g.h.i) perilenc, Benzo (k)
flworanteno, Criseno, Dibenzo (ah) antraceno, Femantremo,
Flegranieno, Fluoreno, Indeno (1.2.3-cd) pireno, Naflaleno,
Pentacionofencl, Pireno, Benceno, Eflbenceno, m.p-¥ieno, o-Xileno,
Tolueno, Xlenos.

Todos los  wvalores  medidos
son inferiores al LOA

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 38:

La consultora, realiz6 las correcciones del listado de parametros no
seleccionados como contaminantes de preocupaciéon, segun lo detallado en el
Cuadro 4-30.

Conclusion: la observacion N° 38 se considera ABSUELTA

Caracterizacion del riesgo ecoldgico, 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, El PR, en el literal C. del item 4.10.

OBSERVACION N.° 39

El PR, realiza una descripcion genérica y superficial que carece de evidencia
cuantitativa de todas las conjeturas descritas, asi como de los niveles de riesgo
establecidos, se recomienda brindar un mayor detalle con evidencia que
respalde las conclusiones e inferencias plasmadas en el literal.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 39:

En atencién a la observacion, es preciso indicar que la evaluacién de riesgo para
el escenario ecolégico contempla los lineamientos sugeridos por la Guia ERSA,
respecto a si existe un riesgo sobre la flora y fauna, presencia de contaminantes
que puedan afectar a estos receptores, evidencias de ecotoxicidad,
componentes bidticos expuestos 0 que presenten un mayor riesgo, entre otros.

Es importante sefialar que la guia ERSA permite el uso metodologias cualitativas
y semicuantitativas, la guia no restringe su suo.

Por otro lado, la guia ERSA (de caracter orientativo) indica lo siguiente en
relacion con la
caracterizacion del riesgo ecoldgico:

“... existen diferentes enfoques para la estimacion de un riesgo. En una
evaluacién de riesgos ecolégicos es comun no conseguir datos toxicolégicos
especificos para las especies evaluadas y es necesario tener decisiones
basadas en una evaluacion cualitativa o semi-cuantitativa. En estos casos
es necesario confiar en el peso de las evidencias y en la experiencia de los
especialistas que participan en la evaluacion.”

De acuerdo con lo anterior, se infiere la libertad que se promueve en la guia
ERSA para direccionar la caracterizacion del riesgo ecolégico, reconociendo la
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falta de informacién o data ecotoxicolégica, que se hace mucho mas notable
para especies de selva (terrestres y acuaticas).

El uso de La metodologia de OEFA se ha realizado para ecosistemas terrestres,
y se ha

complementado con otras metodologias existentes. Para dar mayor detalle, se
indica que se toma la metodologia cualitativa OEFA que da mayor peso a la
informacién de calidad ambiental e informacion respecto al escenario ecoldgico
gue si se maneja; ademéas de complementar el andlisis del riesgo ecolbgico de
las comunidades hidrobiol6gicas a partir de la toxicidad de los CP, teniendo en
cuenta las especies analogas y su respuesta ecotoxicoldgica publicadas en la
base de datos ECOTOX. Esta adaptacién en la metodologia puede resultar
equivalente al método usado por la EPA13. Se discuten tres enfoques generales
para ilustrar la integracion del factor de estrés-respuesta y perfiles de exposicion:

(1) comparacion de efectos individuales y valores de exposicion;
(2) comparar distribuciones de efectos y exposicion; y
(3) realizacion de modelos de simulacion.

El enfoque (1), donde se efectla la comparacion de efectos individuales con
base a especies analogas que permitan la extrapolacion de esta informacién, es
en parte equivalente a lo desarrollado para la caracterizacion del riesgo
ecoldgico para el Plan de Rehabilitacion.

En la evaluacibn de riesgos ecologicos, la extrapolacion a partir de
observaciones en unas pocas especies a agrupaciones de muchos individuos y
especies resulta todavia una preocupacion. Hasta la fecha, la mayoria de estos
problemas en la evaluacion de riesgos ecolégicos se han manejado de forma un
tanto arbitraria. Sin embargo, una mejor comprensién de las respuestas
individuales a través de ensayos ecotoxicolégicos y las respuestas de
poblaciones, comunidades o ecosistemas estan comenzando a proporcionar una
base mas firme para la extrapolacion. Aun asi, de acuerdo con el autor, se
requiere mas trabajo en este tema (Callow, P, 2003)14.

Por otra parte, a diferencia de la evaluacion del riesgo a la salud humana donde
se tiene un solo receptor (el ser humano), el riesgo ecolégico tiene la
particularidad de presentar diversos receptores debido a la variedad de especies
predominantes en este escenario con diferentes mecanismos de respuesta ante
un contaminante. Asimismo, tal como menciona la referida guia, se le da un
peso o un valor considerable en la evaluacién de riesgos a los organismos que
se encuentran en cuerpos de agua y/o suelo contaminado los cuales tienen un
mayor contacto frente a otros receptores.

Es por ello que para la evaluacién de riesgos ecoldgico, se parte desde la
determinacion de los contaminantes de preocupacion (CP) para este escenario
el cual contemplé los ECA para Suelo en la Categoria Uso Agricola, aprobado
mediante D.S. N° 011-2017-MINAM, normas internacionales como la Canadian
Soil Quality Guidelines for the Protection of Environment and Human Health, Uso
Agricola, para aquellos parametros que no estén contemplados en la norma
nacional vigente; e incluso la Ecological Soil Screening Levels (Eco-SSLs) por la
USEPA, las cuales corresponden a las concentraciones de contaminantes en el
suelo que protegen a los receptores ecoldgicos de la exposicion directa del suelo
o de la ingestion de biota que vive sobre el suelo.
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Respecto a la toxicidad y sin perjuicio de no conseguir datos toxicoldgicos
especificos para las especies evaluadas en el sitio que conlleven a la toma de
decisiones basadas en una evaluacion cualitativa o semicuantitativa; se tiene en
cuenta las evidencias registradas, los resultados analiticos de las matrices
ambientales evaluadas y el juicio de experto del equipo multidisciplinario.
Estratégicamente se consider6 como parte de las estrategias indicadas en la
Guia ERSA, emplear indicadores ecoldgicos presentes en los ecosistemas
naturales15; en atencion a ello, se determinaron especies analogas respecto a
las especies identificadas (comunidades hidrobiologicas) por ser las especies de
mayor sensibilidad ante un evento de contaminacion, asi como como parte del
primer eslabén de la cadena trofica. Ademas, como parte de la evaluacion de
riesgos se realiza un analisis basado en supuestos conservadores y en
escenarios donde no se cuenta con informacion o datos puntuales que en
algunos casos son complejos, por lo que es importante el juicio de experto del
equipo multidisciplinario a fin evaluar y conceptualizar la evaluacion de riesgos
de estos escenarios e inferencias basadas en analogias con similares
condiciones.

Para la evaluacién del riesgo de las comunidades hidrobiologicas (receptores
ecoldgicos) se considero las evidencias y/o valores de ecotoxicidad provenientes
de la ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) administrada por el Centro de
Toxicologia Computacional y Exposicion (CCTE) de la Divisiéon de Ecologia de
Toxicologia de los Grandes Lagos (GLTED) de la USEPA. ECOTOX es una
base conocimiento de datos Unicos de toxicidad quimica sobre la vida acuatica,
plantas terrestres y vida silvestre, sustentadas en publicaciones y articulos
cientificos, cuyos ensayos se basan en pruebas y andlisis de Dosis — Respuesta.

Respecto al sitio S0112 se consideraron especies analogas (fitoplancton,
zooplancton, y bentos) respecto a las especies identificadas en las estaciones de
muestreo del sitio, las cuales tengan una similitud a nivel taxonémico y/o funcién
dentro del mismo nicho ecoldgico. Esta especie analoga fue seleccionada a
partir de los criterios expuestos, cuyos datos de toxicidad parten de resultados
de ensayos toxicolégicos en dichas especies provenientes de la ECOTOX
acorde a los procedimientos y estdndares de la USEPA.

La seleccién de las especies analogas, siguen los siguientes criterios:

- Pertenecer a la misma familia de la especie identificada en campo.

- Se seleccionan especies representativas, para el caso de comunidades
hidrobiolégicas,

- categorizados por grupo: fitoplancton, zooplancton, macrobentos, perifiton y
necton.

- Afinidad/relacién taxonémica de las especies o grupos (familia, clase, orden,
género, especies) encontrados.

- Seleccién de la especie mas abundante, por phyllum, clase u orden
taxondmico. Los resultados en abundancia permiten considerar a un grupo
como representativo para otros grupos. Cuando esta situacién tiene lugar,
es decir que los Phyla mas abundantes son comunes, el analisis
comparativo de ecotoxicidad se efectuard sobre el representante mas
abundante de estos

- Que ocupen en el mismo nicho o nichos equivalentes dentro del mismo
sistema acuatico
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- Dinamica tréfica equivalente o que presente similaridad en la seleccion que
se efectle

- Tener un similar tipo de habitat y tipo de alimentacién de la especie
identificada en campo.

Grafico 4-Obs-77a Esquema de la evaluacion del riesgo ecolégico

EVALUACION DEL RIESGO ECOLOGICO (0 AMBIENTAL)

|
F\g/) EVALUACION DEL RIESGO PARA LAS! |
COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS Y!

T " [MAMIFEROS EN BASE A ESPECIES
] I ANALOGAS (ECOTOX) |
EVALUACION DE
FORMULACION LATOXICIDAD | | | | RESULTADOS DE
DEL PROBLEMA (ECOTOX) Y LA —~ | LA EVALUACION
EXPOSICION t\"’) METODOLOGIA PARA | DE RIESGOS
| |EsTIMACION DEL NIVEL DE RIESGO
(1) A LA SALUD Y AL AMBIENTE DEL
N~ o) | oera
(2) |
oA |

ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO

1 Determinacion de los contaminantes de preocupacion (CP), contemplando los niveles de fondo y ECA para las matices ambientales afectadas (suelo,
agua, etc) asi como la Ecological Soil Screening Levels (Eco-SSLs) para receptores ecoldgicos.

2 Se considerd los valores de Dosis — Respuesta (NOAEL, LOAEL, CE50, ect.) de especies analogas a través de la ECOTOX.

3 Se evaluo el riesgo a partir de la toxicidad de los CP respecto de los valores obtenidos de la ECOTOX de las especies analogas

4 Se evaluo el riesgo del escenario ecologico a través de la metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo ala Salud y al Ambiente por OEFA

Elaboracién: Consorcio JCI & HGE / PROFONAMPE

Complementariamente para la determinacién del riesgo ecolégico también se
empleé la

metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente de
Sitios Impactados, aprobada mediante la Resolucién de Consejo Directivo N°
028-2017-OEFA/CD / Adaptado de Canadian Council of Ministers of the
Environment (2008) National Classification System for Contaminated Sites.
Guidance Document. Esta metodologia se basa en un método numérico aditivo,
gue adiciona puntuaciones a una serie de caracteristicas o factores asociados al
sitio impactado y al medio en el que se encuentra, considerando los mecanismos
de transporte y la exposicion de los receptores potenciales. Ademas, si perjuicio
que esta aproximacion numérica no ha sido disefiada para proporcionar una
evaluacién de riesgo cuantitativa como tal, proporciona un método a fin de asistir
de manera técnica y cientifica en la evaluacién del riesgo.

Si bien es cierto que el alcance de esta metodologia se aplica obligatoriamente a
las acciones de OEFA para la identificacion de sitios impactados por actividades
de hidrocarburos para las cuencas de los rios Pastaza, Corrientes, Tigre y
Marafién; no es restrictiva su aplicaciéon como tal, debido a que como parte de la
priorizacion de un sitio impactado por hidrocarburos se realiza una evaluacion de
riesgos a fin de realizar una toma de decisiones en funcion del riesgo para su
debida atencidon; non encontrandose necesariamente en la fase de
caracterizacion. Asimismo, esta metodologia recoge los criterios y lineamientos
establecidos en las normas y guias internacionales para la toma de decisiones
para la gestion y manejo de sitios contaminados, como son la Guia Estandar
para la Accion Correctiva Basada en el Riesgo (RBCA)17, la Guidance for
Superfund de la United States Environmental Protection Agency (USEPA)18, la
Guia Sistema Nacional de Clasificacion de Sitios Contaminados de Canadian
Council of Ministers of the Environment19, la Descripcion del Catastro de Sitios
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Contaminados y de su Sistema de Puntuacion y Priorizacion de la Secretaria de
Medio Ambiental y Recursos Naturales (SEMARNAT) de México20, el Sistema
de Puntuacién de Areas Contaminadas, Brasil21 y el Manual de Evaluacion de
Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas o Paralizadas (FMA/P)22, entre otras.
Asimismo, se han tenido en consideracion normativa nacional, la Guia para la
elaboracion de estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente
(ERSA)23 y la Metodologia para Estimacién del Nivel de Riesgo de Pasivos
Ambientales en el Subsector Hidrocarburos.

La determinacién del riesgo acorde a la metodologia planteada, considera el
célculo del indice Foco (Irewo) €l cual se basa en la suma de varios factores
asociados al impacto sobre el componente ambiental suelo, agua subterranea,
agua superficial, sedimento y flora/fauna; el indice de Transporte asocaido al
receptor ecol0gico (Itransporte asociado a receptor ecolégico) S€ basa en un escenario de
potencial migracién y/o atenuacion de la afectacién de los contaminantes a
consecuencia del transporte hacia escenarios de exposicién ambiental fuera del
sitio impactado; y el indice Ecol6gico (Ireceptor ambienie) €l cual se basa en la
exposicion del receptor ecoldgico ante los contaminantes en evaluacion.

Cada uno de estos indices son calculados por una serie de factores los cuales
otorgan una puntuacion maxima de 100 puntos y tienen un peso ponderal de 33
%. Es preciso indicar que el IFoco toma como premisas informacion analitica y
basado en la toxicidad de los contaminantes a evaluar como el caso del Factor
Sustancia (Fsust); criterios y evidencias organolépticas en las matrices
ambientales afectadas del sitio que corroboren y/o complementen la informacion
analitica obtenida de los contaminantes evaluados como el caso del Factor in-
situ (Fin-situ); la extensién del sitio impactado que contempla el Factor Extensién
(Fext); y por ultimo, la presencia y/o persistencia de focos que tienen el potencial
de liberar contaminantes al entorno, como el caso del Factor Actividad del Foco
(FACT). Cada uno de los indices expuestos y los respectivos factores que
determinan el calculo de este, se sustenta con la informacion resultante de la
fase de caracterizacion, tal como se detalla en el literal C del item 4.10 del PR.

Con base a lo sustentado lineas arriba, JCI adopta la metodologia cualitativa
OEFA que da mayor peso a la informacion de calidad ambiental que si se
maneja y complementa dicho analisis con el uso de las especies analogas y su
respuesta ecotoxicoldgica publicada en la base de datos ECOTOX, siendo esta
adaptacion de la metodologia equivalente al método usado por la EPA25. Se
hace énfasis en el enfoque general para ilustrar la integracion del factor de
estrés-respuesta respecto a la comparacion de efectos individuales y valores de
exposicion; para este caso se realiz6 la comparacién de efectos individuales con
base a especies analogas que permitan la extrapolacion de esta informacion, es
en parte equivalente a lo desarrollado para la caracterizacion del riesgo
ecologico para el Plan de Rehabilitacibn. Pese a que se manifieste
preocupaciones sobre la extrapolacion a partir de observaciones en unas pocas
especies hacia agrupaciones de

muchos individuos en la evaluacién de riesgos ecoldgicos, se tiene una mejor
comprension de las respuestas individuales a través de ensayos
ecotoxicologicos y las respuestas de poblaciones, comunidades o ecosistemas
estdn comenzando a proporcionar una base mas firme para la extrapolacién
(Callow, P, 2003)26.
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Para finalizar, si bien OEFA tiene un uso obligatorio de esta metodologia,
también lo pueden hacer otras instituciones de manera opcional, al igual que el
uso de los Indicadores de Calidad de los Recursos Hidricos (Publicacién 2018 y
2020) donde se indica que es de uso obligatorio de la ANA, y ademas mas
opcional por otras entidades, entre otros.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 39:

La consultora describe que la Guia ERSA dice “... existen diferentes enfoques
para la estimacion de un riesgo. En una evaluacion de riesgos ecolégicos
es comun no conseguir datos toxicolégicos especificos para las especies
evaluadas y es necesario tener decisiones basadas en una evaluaciéon
cualitativa o semi-cuantitativa. En estos casos es necesario confiar en el
peso de las evidencias y en la experiencia de los especialistas que
participan en la evaluacion.”, por lo que se precisa que ello es una descripcion
de las limitantes al realizar la evaluacion.

Por lo que la consultora debera de evidenciar que ha realizado la busqueda
correspondiente de informacion mediante el cual no ha encontrado datos
ecotoxicoldgicos.

Posteriormente hace mencién lo siguiente: “El uso de La metodologia de
OEFA se ha realizado para ecosistemas terrestres, y se ha complementado
con otras metodologias existentes. Para dar mayor detalle, se indica que
se toma la metodologia cualitativa OEFA que da mayor peso a la
informacion de calidad ambiental e informaciéon respecto al escenario
ecoldgico que si se maneja; ademas de complementar el andlisis del riesgo
ecoldgico de las comunidades hidrobioldgicas a partir de la toxicidad de
los CP, teniendo en cuenta las especies analogas y su respuesta
ecotoxicoldgica publicadas en la base de datos ECOTOX. Esta adaptacion
en la metodologia puede resultar equivalente al método usado por la EPA”

Encontrandose una contradiccién de si encontraron o no datos ecotoxicolégicos,
se requiera evidencia que se han realizado las busquedas correspondientes de
datos ecotoxicoldgicos para una evaluacion correcta, mediante el uso de la Guia
ERSA.

Conclusion: la observacion N° 39 se considera NO ABSUELTA

Caracterizacion del riesgo ecolégico, Analisis 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: El PR, en el literal C. del item 4.10, indica que,
para caracterizar el riesgo ecolégico, se ha empleado la Metodologia para la
estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente de sitios impactados
aprobada mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 028-2017-OEFA/CD.

OBSERVACION N.° 40

El PR debe considerar la Guia ERSA del MINAM, aprobada mediante
Resolucion Ministerial N° 034-2015-MINAM, gque recomienda las siguientes
estrategias para brindar una explicacibn mas detallada de la evaluacion de
riesgos ecoldgicos: 1) la realizacion de ensayos en laboratorio (tipicamente de
toxicidad aguda y sub crénica) conjuntamente con el uso de modelos para
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predecir los efectos de diferentes contaminantes que puedan ser introducidos en
el ambiente, y 2) la utilizacién de indicadores ecolégicos presentes en
ecosistemas naturales.

Asimismo, la Guia ERSA del MINAM, menciona en el item 7 “Caracterizacion del
Riesgo

Ecolégico”, que para una explicacibn mas detallada de la evaluacion de riesgos
ecoldgicos son, por ejemplo: a) US EPA (1997). Ecological Risk Assessment
Guidance for Superfund: Process for Designing and Conducting Ecological Risk
Assessments. EPA 1940-R-97-006, b) Introduccion al Andlisis de
Riesgos20Ambientalesy c) FAO, 2001. Draft of guidelines for assessment of
ecological hazards of herbicide- and insect-resistant crops. Food and Agriculture
Organization of the United Nations. Plant Protection Division, Rome.

Respuesta de la Consultora a la observacién N° 40:

En atencion a la observacién, y complementando lo sefialado en la Observacion
N 39, es preciso indicar que la evaluacion de riesgo para el escenario ecolégico
contempla los lineamientos sugeridos por la Guia ERSA, respecto a si existe un
riesgo sobre la flora y fauna, presencia de contaminantes que puedan afectar a
estos receptores, evidencias de ecotoxicidad, componentes bibticos expuestos o
gue presenten un mayor riesgo, entre otros.

A diferencia de la evaluacion del riesgo a la salud humana donde se tiene un
solo receptor (el ser humano), el riesgo ecolégico tiene la particularidad de
presentar diversos receptores debido a la variedad de especies predominantes
en este escenario con diferentes mecanismos de respuesta ante un
contaminante. Asimismo, tal como menciona la referida guia, se le da un peso o
un valor considerable en la evaluacion de riesgos a los organismos que se
encuentran en cuerpos de agua

y/o suelo contaminado los cuales tienen un mayor contacto frente a otros
receptores.

Es por ello que para la evaluacién de riesgos ecoldgico, se parte desde la
determinacion de los contaminantes de preocupacion (CP) para este escenario
el cual contempl6 los ECA para Suelo en la Categoria Uso Agricola, aprobado
mediante D.S. N° 011-2017-MINAM, normas internacionales como la Canadian
Soil Quality Guidelines for the Protection of Environment and Human Health, Uso
Agricola, para aquellos pardmetros que no estén contemplados en la norma
nacional vigente; e incluso la Ecological Soil Screening Levels (Eco-SSLs) por la
USEPA, las cuales corresponden a las concentraciones de contaminantes en el
suelo que protegen a los receptores ecoldgicos de la exposicion directa del suelo
o de la ingestion de biota que vive sobre el suelo.

Respecto a la toxicidad y sin perjuicio de no conseguir datos toxicoldgicos
especificos para las especies evaluadas en el sitio que conlleven a la toma de
decisiones basadas en una evaluacion cualitativa o semicuantitativa; se tiene en
cuenta las evidencias registradas, los resultados analiticos de las matrices
ambientales evaluadas y el juicio de experto del equipo multidisciplinario.
Estratégicamente se consider6 como parte de las estrategias indicadas en la
Guia ERSA, emplear indicadores ecoldgicos presentes en los ecosistemas
naturales27; en atencion a ello, se determinaron especies analogas respecto a
las especies identificadas (comunidades hidrobiol6gicas) por ser las especies de
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mayor sensibilidad ante un evento de contaminacion, asi como como parte del
primer eslabén de la cadena trofica. Ademas, como parte de la evaluacion de
riesgos se realiza un analisis basado en supuestos conservadores y en
escenarios donde no se cuenta con informacion o datos puntuales que en
algunos casos son complejos, por lo que es importante el juicio de experto del
equipo multidisciplinario a fin evaluar y conceptualizar la evaluacion de riesgos
de estos escenarios e inferencias basadas en analogias con
similarescondiciones.28

Para la evaluacion del riesgo de las comunidades hidrobiologicas (receptores
ecoldgicos) se considero las evidencias y/o valores de ecotoxicidad provenientes
de la ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) administrada por el Centro de
Toxicologia Computacional y Exposicion (CCTE) de la Divisiéon de Ecologia de
Toxicologia de los Grandes Lagos (GLTED) de la USEPA. ECOTOX es una
base conocimiento de datos Unicos de toxicidad quimica sobre la vida acuatica,
plantas terrestres y vida silvestre, sustentadas en publicaciones y articulos
cientificos, cuyos ensayos se basan en pruebas y andlisis de Dosis — Respuesta.

Respecto al sitio S0112 se consideraron especies analogas (fitoplancton,
zooplancton, y bentos) respecto a las especies identificadas en las estaciones de
muestreo del sitio, las cuales tengan una similitud a nivel taxonémico y/o funciéon
dentro del mismo nicho ecoldgico. Esta especie analoga fue seleccionada a
partir de los criterios expuestos, cuyos datos de toxicidad parten de

resultados de ensayos toxicoldgicos en dichas especies provenientes de la
ECOTOX acorde a los

procedimientos y estandares de la USEPA.

Gréfico 4-Obs-77a Esquema de la evaluacién del riesgo ecolégico

EVALUACION DEL RIESGO ECOLOGICO (O AMBIENTAL)

|
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_________ -
ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO
1 Determinacion de los contaminantes de preocupacion (CP), contemplando los niveles de fondo y ECA para las matices ambientales afectadas (suelo,
agua, etc) asi como la Ecological Soil Screening Levels (Eco-SSLs) para receptores ecologicos.
2 Se considerd los valores de Dosis — Respuesta (NOAEL, LOAEL, CES0, ect.) de especies analogas a través de la ECOTOX.
3 Seevalud el riesgo a partir de la toxicidad de los CP respecto de los valores obtenidos de la ECOTOX de las especies analogas
4 Se evaluo el iesgo del logico a través de la metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente por OEFA

Complementariamente para la determinacién del riesgo ecol6gico también se
empleé la

metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente de
Sitios Impactados, aprobada mediante la Resolucién de Consejo Directivo N°
028-2017-OEFA/CD / Adaptado de Canadian Council of Ministers of the
Environment (2008) National Classification System for Contaminated Sites.
Guidance Document. Esta metodologia se basa en un método numérico aditivo,
gue adiciona puntuaciones a una serie de caracteristicas o factores asociados al
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sitio impactado y al medio en el que se encuentra, considerando los mecanismos
de transporte y la exposicion de los receptores potenciales. Ademas, si perjuicio
gue esta aproximacién numérica no ha sido disefiada para proporcionar una
evaluacion de riesgo cuantitativa como tal, proporciona un método a fin de asistir
de manera técnica y cientifica en la evaluacion del riesgo.

La determinacién del riesgo acorde a la metodologia planteada, considera el
célculo del indice Foco (IFoco) el cual se basa en la suma de varios factores
asociados al impacto sobre el componente ambiental suelo, agua subterranea,
agua superficial, sedimento y flora/fauna; el indice de Transporte asocaido al
receptor ecoldgico (ITransporte asociado a receptor ecoldgico) se basa en un
escenario de potencial migracion y/o atenuacién de la afectacion de los
contaminantes a consecuencia del transporte hacia escenarios de exposicion
ambiental fuera del sitio impactado; y el indice Ecol6gico (IReceptor ambiente) el
cual se basa en la exposicion del receptor ecolégico ante los contaminantes en
evaluacion.

Cada uno de estos indices son calculados por una serie de factores los cuales
otorgan una puntuacion maxima de 100 puntos y tienen un peso ponderal de 33
%. Es preciso indicar que el IFoco toma como premisas informacién analitica y
basado en la toxicidad de los contaminantes a evaluar como el caso del Factor
Sustancia (Fsust); criterios y evidencias organolépticas en las matrices
ambientales afectadas del sitio que corroboren y/o complementen la informacion
analitica obtenida de los contaminantes evaluados como el caso del Factor in-
situ (Fin-situ); la extension del sitio impactado que contempla el Factor Extension
(Fext); y por ultimo, la presencia y/o persistencia de focos que tienen el potencial
de liberar contaminantes al entorno, como el caso del Factor Actividad del Foco
(FACT). Cada uno de los indices expuestos y los respectivos factores que
determinan el célculo de este, se sustenta con la informacion resultante de la
fase de caracterizacion del sitio S0112, tal como se detalla en el literal C del item
4.10 del PR.

Con base a lo sustentado lineas arriba, JCI adopta la metodologia cualitativa
OEFA que da mayor peso a la informacién de calidad ambiental que si se
maneja y complementa dicho analisis con el uso de las especies analogas y su
respuesta ecotoxicoldgica publicada en la base de datos ECOTOX, siendo esta
adaptacion de la metodologia equivalente al método usado por la EPA29. Se
hace énfasis en el enfoque general para ilustrar la integracion del factor de
estrés-respuesta respecto a la comparacion de efectos individuales y valores de
exposicion; para este caso se realizé la comparacion de efectos individuales con
base a especies analogas que permitan la extrapolacion de esta informacién, es
en parte equivalente a lo desarrollado para la caracterizacion del riesgo
ecolégico para el Plan de Rehabilitacion. Pese a que se manifieste
preocupaciones

sobre la extrapolacién a partir de observaciones en unas pocas especies hacia
agrupaciones de muchos individuos en la evaluaciéon de riesgos ecolégicos, se
tiene una mejor comprensién de las respuestas individuales a través de ensayos
ecotoxicologicos y las respuestas de poblaciones, comunidades o ecosistemas
estan comenzando a proporcionar una base mas firme para la extrapolacion
(Callow, P, 2003)30.

Para finalizar, si bien OEFA tiene un uso obligatorio de esta metodologia,
también lo pueden hacer otras instituciones de manera opcional, al igual que el
uso de los Indicadores de Calidad de losRecursos Hidricos (Publicacion 2018 y
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2020) donde se indica que es de uso obligatorio de la ANA, y ademas mas
opcional por otras entidades, entre otros.

Comentarios a la absolucion de la observacion N° 40:

La consultora, debe de considerar lo comentado por la DGCA del MINAM en la
absolucién de la observacién N° 39 que se refiere a la caracterizacion del riesgo
ecolégico (Guia ERSA)

Conclusion: la observacion N° 40 se considera NO ABSUELTA
CONCLUSIONES

La Direccion General de Calidad Ambiental del MINAM ha revisado la
informacién correspondiente al levantamiento de cuarenta (40) observaciones al
Plan de Rehabilitacién del Sitio Impactado SO 112 (sitio 35), ubicado en la
cuenca del rio corrientes del departamento de Loreto, remitida al MINAM por la
Direccion de Evaluacién Ambiental de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas, y se ha concluido como ABSUELTAS veintisiete (27) observaciones y
como NO ABSUELTAS trece (13) observaciones, conforme a lo detallado en el
presente informe.

La Direccion de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas debera disponer lo conveniente para la absolucion de las
observaciones referidas en la conclusién anterior para emitir la opinion técnica
correspondiente.

RECOMENDACION
Remitir el presente informe a la Direccion de Evaluacibn Ambiental de

Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas para su conocimiento y fines
pertinentes.

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
Jordhy Joel Olortegui Morales
Asistente en Gestion de la Calidad Ambiental

Documento firmado digitalmente
Franco Eduardo Fernandez Santa Maria
Especialista en Gestion de la calidad Ambiental Il

Documento firmado digitalmente
Héctor Daniel Quiionez Ore
Especialista Legal en Normatividad Ambiental Il
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Documento firmado digitalmente
Luis Alberto Bravo Barrientos
Director de Calidad Ambiental y Ecoeficiencia

Documento firmado digitalmente
Camila Corali Alva Estabridis
Directora de Control de la Contaminacion y Sustancias Quimicas

Visto el informe que antecede, y estando conforme con su contenido, esta Direccion
General lo hace suyo para los fines correspondientes.

Numero del Expediente: 2020070823

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento archivado en el Ministerio del Ambiente, aplicando
lo dispuesto por el Art. 25 del D.S. 070-2013-PCM vy la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S.
026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente web:
http://ecodoc.minam.gob.pe/verifica/view e ingresando la siguiente clave: 77a596
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