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1. INTRODUCCION

El presente informe complementario corresponde al levantamiento de observaciones y cumple con
presentar la documentacion destinada a subsanar las observaciones que aun persistentes al Plan
de Rehabilitacion del Sitio Impactado S0113 (Sitio 13) que, mediante Auto Directoral N.° 050-2020-
MINEM-DGAAH enviado a la Direccion General de Hidrocarburos (DGH) solicita atender el Informe
Técnico de Evaluacion N.° 00017-2020-MINAM/VMGA/DGCA correspondiente al Ministerio del
Ambiente (MINAM). Asimismo, se atiende la opinién técnica al levantamiento de observaciones
contenidas en el Informe N.° 0089-2019-MINAM/VMGA/DGCA.

2. INFORME COMPLEMENTARIO

Tomo B: Ministerio del Ambiente (MINAM)

OBSERVACION N° 5

FAO 2009 (http://www.fao.org/3/a-a0541s.pdf) sefiala que es importante que la descripcion del
suelo sea hecha exhaustivamente; esto sirve como base para la clasificacion del suelo y la
evaluacién del sitio, asi como para realizar interpretaciones sobre la génesis y funciones
medioambientales del suelo. Para prevenir la degradacion de suelos y rehabilitar el potencial de
los suelos degradados, se requiere como pre-requisito datos edaficos confiables, como insumo
para el disefio de sistemas de uso de la tierra y practicas de manejo de los suelos apropiados, asi
como para lograr un mejor entendimiento del medio ambiente.

El PR no describe las unidades edéficas del suelo, no registra la capacidad de uso de las tierras;
ademas, el mapa 6.2.7 referido por el PR no incluye la mencionada informacion. La clasificacién
Soldado — Huayuri (Sd-Hy/C) utiliza el enfoque de clase textural de acuerdo a su granulometria
unicamente. 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,
materia organica y otros que permitan conocer las fortalezas ambientales del mismo.

Comentario del Ministerio del Ambiente (MINAM)

La consultora no ha presentado la informacion requerida en la observacion N° 05, la misma que
se fundamenta en la carencia de informacion en el PR SO 113 (capitulos 2.2, 3.6. anexo 6.10 y
otros), cuya evaluacién se llevé a cabo oportunamente. Solo ha descrito las fuentes de consulta y
referente al tipo de arcillas sefiala que serian del tipo caolinitas.

Comentario por parte del Consorcio JCI-HGE
En atencion al comentario de la autoridad se actualiza la respuesta.
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Respuesta:

El sitio S0113 (Sitio 13), presenta una unidad cartografica denominada Asociacion Soldado
Huayuri (So-Hu), la cual esta formada por las unidades edéficas Soldado (Typic Distrudepts) y
Huayuri (Lithic Distrudepts), en una proporcion de 60-40 %, se presenta en cinco (05) fases por
pendiente: plana a ligeramente inclinada (0-4 %), moderadamente inclinada (4-8 %), fuertemente
inclinada (8 — 15 %), moderadamente empinada (15-25%) empinada (25-50 %).

Se caracterizan por ser suelos de incipiente desarrollo genético y con una clasificacion de
profundidad efectiva de clase muy superficial, textura moderadamente gruesa a fina (franco
arenoso a arcillosa), lo que le brinda un drenaje natural bueno (en las zonas de pendientes
empinadas) a imperfecto (zonas planas), presenta un color rosado a amarillo rojizo.

En cuanto a su composicion quimica, este suelo se caracteriza por una reaccion extremadamente
acida (pH 4.43) a acida (pH 6.23); la capacidad de intercambio catiénico es baja (3.28 a 9.17
meq/100 gr); los niveles de materia organica son bajos (0.64 a 1.63 %), bajo en fosforo disponible
(< 3.5 ppm), lo cual determina que la fertilidad natural de la capa arable sea baja”.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados de granulometria del suelo, el tipo de arcilla,
materia organica, en general todo lo referente al complejo de cambio, fertilidad propiedades fisicas
y relaciones de interés.

Cuadro 3-Ob- 5 Resumen de los resultados de laboratorio muestras de suelo para calidad o
suelo agricolas

Tipo de Producto SUELO AGRICOLA
Fecha de muestreo 21/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018
Nombre de la Estacion S SN S
SCA-022 | SCA-023 | SCA-024
Parametro | Unidades Resultados
Complejo de Cambio
Aluminio de Cambio meq/100 g 0.41 <0.01 0.43
Calcio Cambio meq/100 g 2.77 8.91 4.34
CIC Efectiva meq/100 g 3.28 9.17 4.92
Magnesio de Cambio meq/100 g 0.06 0.16 0.08
Potasio Cambio meq/100 g 0.03 0.10 0.07
Sodio Cambio meq/100 g <0.05 <0,05 <0,05
Fertilidad
Caliza Activa % CaCO3 <05 <05 <05
Cond. Eléctrica (Ext 1/1) puS/ema 20° C 76 540 146
Fésforo Disponible Bray-Kurtz mg/kg <35 <98 <35
Materia Orgénica % 1.63 1.39 0.64
Nitrégeno Total mg/kg 610 600 420
pH (Extracto 1/1) Unidades de pH 5.15 6.23 443
Microelementos
Boro mg/kg <05 <0,5 <05
Cobre (DTPA) mglkg 0.53 0.87 0.63
Hierro (DTPA) mg/kg 76.5 96.4 94.3
Manganeso (DTPA) mg/kg 414 8.87 19.5
Zinc (DTPA) mglkg 0.89 10.5 6.22
Propiedades Fisicas - Granulometria
Arcilla % 33.1 33.1 45.6
Arena % 18.7 35.3 9.23
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Tipo de Producto SUELO AGRICOLA
Fecha de muestreo 21/11/2018 | 21/11/2018 | 21/11/2018
Nombre de la Estacion S Alliies S
SCA-022 | SCA-023 | SCA-024
Parametro Unidades Resultados
Arena Fina % 18.7 35.3 9.23
Arena Gruesa % <0 <0 <0
Franco- Franco- Arcillo-
Clase Textural % Arcillo- Arcillosa Limosa
Limosa rct
Limo % 48.1 316 45.2
Relaciones de Interés
Relacion C/N | | 155 | 134 | 879

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONAMPE, 2021.

En lo que respecta a la capacidad de uso de las tierras, se hace la mencion de que el objetivo
general del proyecto es la rehabilitacion del sitio impactado por derrame de hidrocarburos y que,
segun la metodologia de remediacion definida en el Sitio S0113 (Sitio 13), este suelo sera
removido para su tratamiento, y rellenado con el suelo de éreas aledafias (material de préstamo),
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. En el anexo 6.10 del presente
levantamiento de observaciones se adjuntan los informes de ensayo de calidad agricola.

Por otro lado, se indica que las arcillas que podrian formar parte del sitio S0113 (Sitio 13) serian
del tipo caolinitas, tal como lo indica el boletin geoldgico N.°130, Serie A: Carta Geoldgica Nacional
(Quispesivana Quispe, y otros, 1999).1

1 Geologia de los cuadrangulos de Cunambo, Mariscal Caceres, Rio Pucaruro, Vargas Guerra, Rio Huitoyacu, Checherta,
Andoas, Lamastipishca, San Antonio, Nuevo Soplin, Valencia, Pucaruro, Sungache, Puncuna, Villa Trompeteros, San
Fernando, San Juan de Pavayac
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OBSERVACION N° 7

El PR no precisa, ni estima las posibles contribuciones de las instalaciones ubicadas en el entorno
del Sitio S0113, a pesar de haber considerado como fuentes potenciales. Este analisis permitira
determinar la propuesta de tecnologia adecuada para la rehabilitacion del sitio y evitar que en el
futuro inmediato el Sitio S0113 sea impactado por la contaminacion de manera repetitiva. Ademas,
las imégenes, tanto historica como actual del sitio, presentan una pésima resolucion que no
permite visualizar las instalaciones de procesamiento y/o transporte que refiere el PR.

Comentario del Ministerio del Ambiente (MINAM)

La consultora no ha presentado las posibles contribuciones de las instalaciones ubicadas en el
entorno del sito SO113 a pesar que confirma la existencia de las mismas ubicadas
aproximadamente a 100 metros del referido sitio.

Comentario por parte del Consorcio JCI-HGE
En relacion al comentario se precisa dentro de la respuesta.

Respuesta:

Los Planes de Rehabilitacién estan orientados a remediar sitios impactados por la actividad
petrolera. Estos sitios impactados se definen por el DS-039-2016-EM como el “Area geografica
que puede comprender pozos e instalaciones mal abandonadas, efluentes, derrames, fugas,
residuos solidos, emisiones, restos, depdsitos de residuos, suelos contaminados, subsuelo y/o
cuerpo de agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas han sido alteradas
negativamente como consecuencia de las Actividades de Hidrocarburos.”

El andlisis que se efectud para el sitio impactado S0113 (sitio 13) se hace sobre una base de
informacion de eventos ocurridos con data superior a los 10 afios.

Las posibles contribuciones de las instalaciones ubicadas en el entorno del sitio impactado, que
ademas fueron consideradas como fuentes potenciales, no son parte del alcance de la
remediacion del sitio impactado.

Estas posibles contribuciones de instalaciones corresponden a desviaciones operacionales cuya
responsabilidad es 100 % de la operadora petrolera que maneja la concesion de este Lote 192 (ex
lote 1AB).

En relacion con las imagenes a las que hace referencia el evaluador en la observacion se procede
a modificar la informacion presentada en el PR, el cual es de la siguiente manera en el punto 3.3.1
Fuentes potenciales en el entorno del sitio (folio 00079):

“3.3.1 Fuentes potenciales en el entorno del sitio

El entorno del sitio se caracteriza por presentar instalaciones industriales en los alrededores
destinadas al procesamiento y/o transporte de petréleo, como son los pozos DORI 10 y, DORI11D,
asi como las tuberias que conducen el hidrocarburo desde estos pozos a la Bateria Dorissa. Estos
pozos se encuentran ubicados aproximadamente a 100 m. Haciendo un analisis de las imagenes
de histdricas en Google Earth por los afios 70 aproximadamente (no se precisa la fecha exacta)

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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no se visualiza otras fuentes de contaminacién asociadas al sitio, sin embargo, es importante
mencionar que la resolucién de imagenes disponibles para este sitio es baja.”

Se suprime la Figura 3-4 del PR
Quedando este texto como se indica a continuacion:

“3.3.1 Fuentes potenciales en el entorno del sitio

El entorno del sitio se caracteriza por presentar instalaciones industriales de produccion y
transporte en los alrededores del sitio impactado S0113 (sitio 13), como son los pozos DORI 10y,
DORI11D, asi como los oleoductos que conducen el hidrocarburo desde estos pozos a la Bateria
Dorissa. Estos pozos se encuentran ubicados aproximadamente a 100 m del area impactada. La
Figura 3-5 muestra la relacién espacial entre el sitio impactado y las facilidades operacionales que
se localizan en el entorno inmediato”

Figura 3-5 Imagen actual del sitio S0113 (Sitio 13)

Las Unicas fuentes potenciales en el entorno son los pozos DORI 10 y DORI 11D, el primero se
encuentra inoperativo mientras que el segundo operativo, en relacién al comentario de la autoridad
respecto a una posible contribucion al sitio S0113, precisamos lo siguiente.

Durante la caracterizacion, previamente se consideraron escenarios supuestos que estos
pozos hayan sufrido derrames por diferentes causas ya sean operativas y/o humanas, es ese
sentido se propusieron y desarrollaron sondeos préximos a estos pozos, los resultados nos
descartaron estos supuestos al reportar concentraciones que cumplen con los estandares; por

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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000008

CONSORCIO

4’% Eccg;sfpoqrgconcrzgei I JCI) PERU xHIDROGEOCDL

ejemplo, se realizé un sondeo ubicado aguas abajo a 12 metros (S0113-S009) el cual no
presentd excedencias, también se realizaron los sondeos S0113-S008 y S0113-S029,
ubicados a 53 y 61 metros respectivamente los cuales tampoco presentaron excedencias.

Recordar que este estudio se centra en caracterizar el sitio S0113 el cual se encuentra impacto
por las actividades petroleras, es decir conocer el grado de afectacion y proponer la mejor
tecnologia de remediacion, mas no se centra en las acciones de remediaciones de las posibles
malas practicas y/o contaminacién que se darian en el futuro. Aclarar que la distancia de 100
metros es desde los pozos (DORI 10 y DORI 11D), hacia el sitio impactado SO113 (dentro de esta
area).

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario — Levantamiento de Observaciones- Tomo B (MINAM) - Sitio S0113 (Sitio 13) 7
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OBSERVACION N° 8

La Guia de Muestreo para el Muestreo de Suelos sefiala que “el niimero minimo de puntos de
muestreo de identificacion se determina en funcioén 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 caracterizacion se requiere un numero minimo de puntos de muestreo
adicionales en torno a los puntos provenientes del muestreo de identificacion que 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.

Comentario del Ministerio del Ambiente (MINAM)

La consultora JCI no sustenta técnicamente la determinacién de los puntos de muestreo de
caracterizacion o detalle, tal y conforme lo sefiala la Guia para el Muestreo de Suelos, aprobada
con R.M N° 085-2014-MINAM, en la Tabla N° 5 (Numero minimo de puntos de muestreo para el
Muestreo de Identificacién) y N° 6 (NUmero minimo de puntos para el muestreo en el Muestreo de
Detalle). No indica el nimero de puntos del muestreo de identificacion (M) mayores al ECA para
Suelo o nivel de fondo, conforme se ilustra a continuacion:

Tabla W* 5: Numars mMinimo de puntos de Muestreos para 2 Muestreo de Identificacidn

Area de potencial interés (Ha) | Puntos de muestreo en total
e |
[
E]
15
19
21
23
30
15 33
36

o3

EL’IhWNHEE

20

25 a8
o 40
a0 42
=0 44
100 50

Tabla N® &: NOmero minimo de puntos de muestreo en el Muestreo de Detalle

Puntos del MI Puntos de muestreo en el
= ECA o Nivel de Fondo Muestreo de Detalle

1 4

2 L]

3 7

4 9

5 11
[53 13
7 14
a8 16
9 18
10 20
15 28
20 37
25 a6
50 S0

el Fussireo de dentificacisn
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Comentario por parte del Consorcio JCI-HGE

En atencion al comentario se actualiza la respuesta.

Respuesta:

En virtud con lo indicado en el D.S. 012-2017-MINAM “Criterios para la Gestion de Sitios
Contaminados”, articulo 5, numeral 5.2 precisa lo siguiente:

‘En sitios que hayan sido previamente identificados como sitios contaminados en base a

evidencias obtenidas en campo o muestreos, se_podra prescindir _de la fase de

identificacion”.
Ademas, en el informe N° 121-2014-OEFA/SE-SDCA, cuyo objetivo es de identificar los sitios
contaminados por la actividad de hidrocarburos ubicados en la cuenca del rio Corrientes, se aclara
que por parte del OEFA no realiz6 un informe de identificacion en los sitios priorizados, solamente
se determinaron los sitios de la cuenca Corrientes en relacion con los muestreos, en ese sentido
ello refuerza la normativa citada lineas arriba que se puede prescindir de la fase de identificacion
al identificarse previamente estos sitios contaminados.

En ese sentido, revisando el informe N°121-2014-OEFA/SE-SDCA no precisa informacién acerca
del sitio S0113, es decir, no hay punto de muestreo ni poligonal dentro de él, en vista de ello la
informacién proporcionada fue el punto S-23 con coordenadas 365256 E y 9696598 N, el cual
presentaba excedencias en los parametros bario, fraccion de hidrocarburos F2'y F3.

Los criterios para la delimitacion del API dependieron de:

v" Lainformacion proporcionada por FONAM (PROFONANPE), informes de OEFA.
v Recomendaciones del monitorista ambiental local.

v" Supervision insitu, evidencias organolépticas.

v" Accesos Yy topografia préximos al sitio evaluado.

Con la informacién recopilada en la etapa de reconocimiento, se delimité el area de potencial
interés (API) y basados con la Guia para Muestreo de Suelos se calcularon los puntos de
identificacion; cabe resaltar, que dentro del contenido del Plan de Rehabilitacion no precisa
desarrollar la fase de identificacién, y ademas en la 5ta sesion la Junta de administracion se acordé
los siguientes puntos:

- MINEM, OEFAy el Representante del Grupo de Asesores de las Federaciones de las CCNN
de cuenca Corrientes acordaron usar informacion del OEFA, (Informe N° 121-2014-OEFA
ISE-SDCA).

- De coordinaciones con los actores presentes, entre ellos MINAM y OEFA se concluyd que,
habiéndose cumplido con la fase de identificacién, corresponde iniciar la caracterizacion.

En ese sentido para calcular los puntos de muestreo de detalle, se considerd el peor escenario
posible, es decir que todos los puntos de muestreo de identificacidn presentaran excedencias. A
continuacion, detallamos.

“Si se tomara en consideracion lo sefialado por la observacion y con base en la cantidad de puntos
que presentaron excedencias segun el OEFA (solo un punto presento excedencia) corresponderia
realizar, segun lo indica la Guia para muestreo de suelos, cuatro (4) puntos para la etapa de
caracterizacion. Sin embargo, en base a la dimension del API (1.9 ha), los puntos de identificacion
serian 14, considerando el peor escenario que estos excedieran, se deberia realizar como minimo
27 sondeos de caracterizacion en el sitio S0113, sin embargo, se realizaron 30 sondeos a detalle,

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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es decir superior a lo calculado, en los siguientes cuadros se muestran ambas comparaciones,
resaltando que en este sitio efectivamente se densificaron los sondeos”.

Cuadro 3-Ob-8a Puntos de muestreo de caracterizacion informacion OEFA

# Puntos de Muestreo excedidos del # Puntos de muestreo de
OEFA en el sitio S0113* caracterizacion
1 4

* Informe N° 121-2014-OEFA /SE-SDCA
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

Cuadro 3-Ob-27b Puntos de muestreo de caracterizacion informacion JCI-HGE

# Puntos de Muestreo de identificacion # Puntos de Muestreo de
Sitio S0113 caracterizacion Sitio S0113
14 27

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

El Plan de Rehabilitacion caracterizé el area, considerando la topografia del terreno, poligonal de
la OEFA, poligonal de informacion historica, resultados de campo (en tres salidas de campo), focos
y fuentes potenciales dentro del sitio, entre otros aspectos, lo que permiti6 determinar en forma
precisa el area afectada en la cual se debe realizar las acciones de remediacion.

La informacion de la OEFA sirvid 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 sefiala 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
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental-OEFA y del Ministerio de Energia y Minas-MINEM. El
FONAM, en cumplimiento de lo indicado adjunto el Anexo N°01 con la lista de los 32 sitios
priorizados”.

(*) Primera: Los actos de la Junta de Administracion del Fondo de Contingencia para la
Remediacion Ambiental anteriores a la fecha de entrada en vigor del presente Reglamento
mantendran sus efectos.

A continuacién, se presenta el Acta de la Quinta sesién de la Junta de administracién del fondo de
contingencia donde sefialan el uso del informe N° 121-2014-OEFA/SE-SDCA de la OEFA con
relacion a la identificacion inicial de los sitios impactados en la cuenca corrientes.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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ACTA DE LA QUINTA SESION DE LA JUNTA DE ADMINISTRACION DEL FONDO
DE CONTINGENCIA PARA REMEDIACION AMBIENTAL

En la ciudad de Iquitos, departamento de Loreto, siendo el dia jueves
catorce (14) del mes de julio del 2016, a horas 9:00 am, con la asistencia
de los miembros sefialados en la Ley N° 30321, que suscriben al final de
la presente acta, se inicia la Quinta Sesién de la Junta de Administracion
del Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental, actuando como
Director de Debates la sefiora Julia Victoria Justo Soto, Directora Ejecutiva
del FONAM, quien da inicio a la sesion.

La Directora de Debates procede a constatar el quérum correspondiente
con la presencia de los sigulentes representantes:

- MINEM: Marco Schaus Ballesteros

= /- - MINAM: Carlos Eyzaguirre Beltroy
A &Y = MVCS: José Antonio Campos Zumaeta
ROl - MINAGRI: Diego San Martin Villaverde
SR ~ MINSA : Jorge Luis Prieto Mayta
-~ ACODECOSPAT: Alfonso Lopez Tejada
', ” - FECONACO: Carlos Sandi Maynas
TV - FECONAT: Femando Chuje Ruiz

Constatado al quérum la Directora de Debates da lectura a la agenda de

\ “’/Qu) nte sesion:
\ N QoS
'\"A\)Lﬁ. |.  Presentacion del informe de “Estado actual del Fondo de

Contingencia a julio 2016 y acciones pendientes.”
. Otros temas de interés.

v Estando de acuerdo con la agenda y no habiendo ninguna objecién se
pasa al desarrollo de la misma.

&x}' J‘I-‘ La Directora de Debates, Sra. Julia Justo Soto, representante de FONAM
3 dio lectura al informe de "Estado actual del Fondo de Contingencia a julio
2016 y acciones pendientes”, preparado por el FONAM.

A continuacion se hicieron los sigulentes comentarios por parte de:

i El representante del MINEM, el representante del MINAM, el
'/ representante de FECONACO, el representante de ACODECOSPAT, el

/ l/’" representante de FECONAT, y el asesor de FEDIQUEP; por lo que se

) ajustes al Informe presentado FONAM en la presente sesion,
P :,Mdﬂoﬂ(‘_ﬁ % l\ P por p
‘ Y/ v o g, ()
A% Ll (;
( a2 ~D } ?’ o/ ’ \ Y 1
/?'C.‘ L FaoS re e —f h{.l W\
THXCont/ ' \\\Y'\“
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Acta de &a Segunda Sesion de la Junta de Administrackdn del Fondo de
Contingencia para Remediacion Ambiental.

4. Enfecha 14/01/16 FONAM organizd una reunidn, contando con & presencia de
representantes de MINEM, OEFA y el Sr. Zifiga que se encontraba en Lima,
para obtener informacidn vinculada a locallzacion, caracteristicas peincipales y
estado de situacion de los 32 sitios impactados sedeccionados en o lote 1AB, o
que permiticia avanzar en las tareas de desarroliar los TOR para la elaboracion
de los Planes de frabajo para la remediacin de los sitios impactados
seleccionados. En dicha reunién se acordo

a mmum«mmwwAm
en los siguientes informes

Informe N°121-2014-0EFA (Corrientes)
Informe N°326-2013-0EFA (Pastaza)

Informe N*438-2013-0EFA (Tigre)

Informe N*382-2013-0EFA (Adiclonal Pastaza)
Informe N*477-2013-OEFA (Adicional Tigra)

b. El Sr. ZidAiga se comprometié en hacer llegar a FONAM & informacion

,,-.:"q\\ requerida para la identificaciin de los botaderos a remediar, segun el
{9{,~ ‘,.\.\ Acta de la segunda sesion de la Junta de Administracion.
N
4 Febrero - 2016:
\ (. 1. Enfecha 01/02/2016 & FONAM se reunid con s OEFA para tratar los siguientes
\, ¥ temas.
- 5
,A'\)\.,‘, a. Denominacion de los sitios mpactados identificados por OEFA en la
cuenca del Pastaza.
n b. Verificacitn de la ubicacion y denominacion de los sitios impactados

\ correspondientes 8 OEFA de la cuenca Comentes.
() c. Verificacion de la ubicacién y denominacidn de los sitos impactados
\| comrespondientes a OEFA de la cuenca Tigre

W En la mencionada reunion se tuvieron ks siguientes resultados:

a. OEFA afimd que el denominado sitio Ushpayacu es un sitio PAC, es
v deck, se ha remediado anteriormante.

- # \ b. El representante de OEFA afimd que OEFA no tlene ningdn tipo de
B ) nformacia sobee los botaceros

Al

'I,"" c. El representante de la OEFA expresd que debldo a e diversas

confusiones en cuanto a a denominacion de sitio se decksd tomar en
cuenta ol codigo de los sitios identificados por ellos.

d. Dela confrontacion ge informacion con OEFA, los 32 sitios seleccionados

: en |a Sesion de fecha 16/1272015 para Iniciar s remediacin con cargo

\ al Fondo de Contingencia se vio reducido a 27 que comprenden: 18 aitios
Impaciados, 8 botaderos y &l sitio denominado Ushpayacu (PAC),

7R " A\»“L 6
(s § f / 7("F
(‘LL /\. I"

ReopccesP AT

Ademas, en la siguiente figura se muestra una linea de tiempo de algunas actas de la Junta de
Administracidn relacionados con la identificacion de los sitios priorizados.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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Cuadro 3-Ob-8 Actas de la Junta de Administracién del Fondo de Contingencia para Remediacién Ambiental

2110712015

’—' 1era Sesion de la Junta de Administracion

- Instalacién de la Junta de Administracion

- Se aprueba el Reglamento de la Junta.

‘— 4 2da Sesion de la Junta de Administracion

- FONAM realiza la gestion para la
remediacion de los sitios impactados
indicado en los acuerdos N°02 y N°03.

16/12/2015

- Los Planes de trabajo se realiza por cada
cuenca.

07/05/2015
Ley N° 30321

Ley que crea el Fondo de
Contingencia para
Remediacion Ambiental

14/01/2016

05/02/2016

5Sta Sesion de la Junta de Administracion — Anexo 1

MINEM, OEFA y el Sr. Zufiga (representante de las
federaciones), acordd usar basicamente informacién
del OEFA.

- Informe N° 121-2014-OEFA (Corrientes)

FONAM manifiesta que las acciones de identificacion
realizadas por el OEFA puede ser homologadas y
continuar _asi con la
caracterizacion.

3era Sesion de la Junta de Administracion

04\!’(}74’20‘181

Impactados por

Pastaza, Tigre y Corrientes”.

- La Junta de administracion acuerda
definir los 32 sitios impactados

- Aprobar la propuesta del FONAM para
que realice los estudios previos:

Servicio de consultoria para elaborar los
"Estudios de Identificacién de Sitios
actividades
hidrocarburos en las cuencas de los rios

siguiente fase de

De coordinaciones con MINAM y OEFA se concluye
habiéndose cumplido con la fase de identificacion,
corresponde iniciar la caracterizacion

4ta Sesion de la Junta de Administracion

- MINAM se compromete a remitir sus
comentarios del Proyecto de Reglamento
de la Ley 30321, enfre ofros.

La informacion de los muestreos de OEFA
sera ufilizada para elaborar los estudios de

de identificacion de los sitios impactados.

22/03/2017 l

9na Sesion de la Junta de Administracion

- La Junta de administracion aprueba los
Teérminos de referencia presentados por el
FONAM.

- La Junta de administracion encargo al
FONAM convocar el Grupo Técnico
Ambiental para revisar los Términos de
Referencia.

Nota: Se presentan aquellas sesiones de inicio y referidas a la identificacion de los sitios impactados. Hasta el
28/10/2020 se cuentan con 29 sesiones de la Junta de administracion.

Fuente: Junta de Administracién del Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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En relacién con la determinacion del nimero de puntos de muestreo de detalle, a continuacion, se
precisa l0s pasos que se siguieron para su calculo.

El &rea de potencial interés (API), es decir 1.9 hectareas para ello empleamos la tabla N° 5 de la
Guia para muestreo de suelos. Se realizd una interpolacién para determinar la cantidad de
sondeos que no estaban plasmadas especificamente en dicha tabla, se tiene el siguiente
resultado, sustituimos el cuadro 3-7 por el siguiente.

Cuadro3-7 Estimacion del numero de sondeos de identificacion por sitio: primera
época
Sitio - Cédigo OEFA Area (ha) Numero de puntos de muestreo
S0113 (Sitio 13) 1,9 14

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

2. Se considerd el peor escenario que los 14 puntos de identificacion calculados a nivel de
gabinete excedieron los estandares para calidad de suelo, en relacion con ello se emple6 la
ecuacién (N=1.75X+2), en el cual “N” viene hacer el numero minimo de puntos de muestreo
de detalle y “X” son la cantidad de puntos de muestreo del MI que superaron los ECA suelos
o Niveles de Fondo, se considero tedricamente catorce (14) puntos que superaron, en
relacion a ello la cantidad minima de puntos de muestreo de detalle resulta veintisiete (27)
puntos. En ese sentido, se actualiza el Cuadro 3-8 Calculo del nimero de sondeos total,
reemplazandose por lo siguiente.

Cuadro 3-8 Calculo del nimero de sondeos total
Codigo Area Nimero sondeos | Niimero sondeos . . ..
, Consideraciones Técnicas
OEFA (ha) segun area (Total) a detalle

Se tom6 en consideracion el nimero
S0113 (Sitio 13) 1,9 14 27 de sondeos establecido en la Guia
para el Muestreo de Suelos,

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
Nota 1. Se realizaron 24 sondeos en la época hlimeda, posterior en la época seca se complementaron desarrollan 4 sondeos, es
decir se realizaron en total 30 sondeos, cumpliendo en exceso el nimero minimo de sondeos de detalle calculado.

3. Enla segunda salida a campo (época seca), se adicionaron sondeos (complementarios) en
las &reas limites del poligono donde se encontré excedencias de algun contaminante de
preocupacion, esto con el objeto de afinar la delimitacion poligonal. Asimismo, se realizaron
sondeos manuales al costado de los piezdmetros, para determinar el origen de algunas
excedencias identificadas. En el folio 00090, se muestra el cuadro 3-9 del PR,
reemplazandose por el siguiente.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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Cuadro 3-9 Sondeos complementarios
Codigo ; Numero sondeos . . .
Area (ha) . Consideraciones técnicas
OEFA adicionales (Total)
Sondeo complementario (manual) para evaluar
4 la extension del poligono.
S0113 (Sitio 13) 1.9 Sondeo complementario (manual) para evaluar
2 la naturaleza de las excedencias presentadas
en los piezdmetros.

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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OBSERVACION N° 9

El PR deberia considerar, en la caracterizacién de la calidad del agua, el pardmetro SOLIDOS
SUSPENDIDOS TOTALES (SST), el cual esta relacionado con la migracion de los contaminantes
en este medio. Ademas, la toxicidad que se presenta en el agua esta asociada a los SST.
Actualmente, los ECA para Agua considera los SST para la conservacion del ambiente acuético
(categoria 4).

En Trace Elements in soils se indica que “Es solo desde la década de 1980 que el enfoque
comenzo a cambiar de la determinacion de los contenidos elementales totales a la identificacion
de las diferentes formas quimicas de ocurrencia de los elementos en el medio ambiente y, en
particular, en los suelos. En términos generales, las categorias de especies quimicas se pueden
definir de la siguiente manera: ion libre complejos organicos, complejos inorganicos, unido a
coloides suspendidos (arcilla, materia organica, sesquidxidos).

Asi mismo, el 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—SST Cuadro 2.

Comentario del Ministerio del Ambiente (MINAM)

La consultora JCI no sustenta técnicamente lo cuestionado en la presente observacion por las
siguientes consideraciones: i) la relacién SST en funcién de la NTU puede ser valida, pero la
ecuacién correspondiente se obtiene de manera experimental, tal y conforme lo reconoce la
consultora en el sustento. Sin embargo, la ecuacion presentada lineas arriba corresponde
unicamente para el estudio experimental en dicho escenario. No se ha efectuado el estudio
experimental para el sitio 13 del PR SO 113, ni mucho menos la ecuacion para este caso, ii) La
American Public Health Association, Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater determina métodos analiticos para el anélisis de muestras de agua, incluyendo los
solidos suspendidos totales.

Comentario por parte del Consorcio JCI-HGE

La toma de muestras de agua superficial para determinar si el evento ocurrido hace mas de 10
afios aun sigue presentando indicios de afectacion resulta poco valedero, ya que esta matriz es
muy dinamico en cuanto a la presencia del caudal y en muchos son dependientes de la
estacionalidad, por esta razon, considerar el analisis de SST en los puntos muestreados en las
épocas humeda y seca, resulta poco preciso, ya que, si se desarrollaria no engranarian para un
analisis mas sdlido con los resultados de los deméas parametros que fueron muestreados hace 3
afios, ademas recordar para esta matriz, las muestras son de momento y pueden ser variables en
cuanto al tiempo y la época en el cual se realicen. Para finalizar, el obtener un dato de SST no
variaria la tecnologia de remediacion ya que la matriz de interés es el suelo.

Sin embargo, en atencién a los sefialado por en la observacion se indica que el valor de SST
medido en campo por un estudio realizado en el Plan de Abandono del 2019, no sobrepasan el
valor limite establecido en el ECA-Agua, Categoria 4: “Conservacion del Ambiente Acuatico: Rios
de la Selva”: <400 mg/L. En otro estudio, realizado por la ETI, 2018 con la coordinacion por el
PNUD Peru, indican que la estacidn inmediata aguas abajo de las baterias Shiviyacu, entre otros
sitios, realizaron muestras de metales y SST, y este Ultimo no registr6 valores que sobrepasen los
limites permisibles para ECA agua Categoria 4.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario — Levantamiento de Observaciones- Tomo B (MINAM) - Sitio S0113 (Sitio 13) 16



000018

CONSORCIO
rofonanpe (Jci, v

Respuesta:

En atencion a la presente observacion, en los Términos de referencia se precisa que 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
elaboracién del Plan de Rehabilitaciéon 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 o no los estandares de
calidad indicados en la normativa nacional el Estandar de Calidad Ambiental para Agua,
Categoria 4, Subcategoria E2.

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

El andlisis del parametro, sélidos suspendidos totales (SST), no fue contemplado en las bases
técnicas para la ejecucion del estudio. Por otro lado, la planificacion 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 analisis 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 analisis de SST con los
datos de turbidez medidos en campo.

Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Es un pardmetro que indica la cantidad de sélidos (medidos habitualmente en miligramos por litro
- ppm) donde ocurre un fendmeno de disminucion 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 como se determina los sélidos 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
preservacion a baja temperatura, antes del anélisis 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 absorcion. 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 sélidos 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 sélidos en suspensién 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

2 Lewis. J. 1996. Turbidity-Controlled Suspended Sediment Sampling for Runoff-Event Load Estimation Murillo, J. M., 2009.
Turbidez y sdlidos en suspension de las aguas de escorrentia susceptibles de ser utilizadas en la recarga artificial del acuifero
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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-9 Correlacion encontrada entre los sélidos en suspension (TSS) y la

turbidez (NTU)
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Fuente: Murillo, J. M., 2009. Turbidez y sélidos en suspension 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, 2021.

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 ecuacion 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=aTSSb), 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 sélidos en suspensién 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 S0113. Sin embargo, es importante mencionar que los valores de
turbidez registrados en la época humeda y seca registran valores minimo de 20.2 y maximo 30.1

granular profundo subyacente a la ciudad de San Luis de Potosi (México). Giuliana, B. et al. 2016. Estudio de la relacion entre
turbidez y concentracion de sedimentos en suspension en funcién de la granulometria en el Rio de la Plata J.F. Truhlar, 1978.
Determining suspended sediment loads from turbidity records
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NTU; en el D.S. 004-2017-MINAM, categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, subcategoria
E2:Rios Selva, el estandar para sdlidos Suspendidos Totales precisa (<400 ppm), la Comisién
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) del Brasil, cuyos ambientes de aplicabilidad son
semejantes al sitio S0113, en su regulacién 357/05 para rios de selva (clase 1) refiere un limite de
turbidez hasta 100 NTUS, 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 vy la turbidez requiere de experimentacion
que permita calibrar la funcion 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 Solidos 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 no a un monitoreo ambiental, cuyos fines y alcances son distintos.

Por otra parte, con base en la informacién secundaria (Estudio del Plan de Abandono en Funcion
al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB realizado por Pluspetrol, 2019), el valor de solidos
suspendidos totales (TSS) registrados en campo fueron entre 8.46; 27.29 y 19.88 mg/L.

En adicién a lo sefialado, se quiere destacar que, aun cuando no estuvo contemplado en las bases
técnicas y 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 informacién a eventos muy
anteriores.

3 Souza-Filho & Horténcio-Batista. 2019. Levantamento de aspectos fisico-quimicos das aguas da microbacia do mindu em
Manaus-Amazonas. Revista Geografica de América Central.
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OBSERVACION N° 10

El PR 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 113. Suponemos que los resultados del Cuadro 3-35 y
Cuadro 3-36, corresponden a la etapa de identificacion. De ser asi, el PR debe presentar
resultados del muestreo detallado de la Fase de Caracterizacidn para estar acorde con la Guia
para el Muestreo de Suelos, o indicar los criterios por lo que s6lo se ha ejecutado la fase de
identificacion.

Comentario del Ministerio del Ambiente (MINAM)

La consultora JCI sefiala que la informacién presentada en el Cuadro 3-35 y Cuadro 3-36 del Plan
de Rehabilitacion PR SO 113 corresponden a los resultados de la fase de caracterizacion. Sin
embargo, la informacion utilizada en esta observacion N° 10 se complementa con la informacién
de sustento en la observacion N°08, las cuales evidencias que los puntos de muestreo para la
etapa de caracterizacion descrita en el PR SO 113 no han cumplido con lo establecido en la Guia
para muestreo de suelos, aprobada con R.M N° 085-2014-MINAM. Por lo tanto, los resultados de
los cuadros 3-35y 3-36 no son validos, toda vez que no se ha dado cumplimiento a los establecido
en el Decreto Supremo N° 012-2017- MINAM o al Decreto Supremo N° 002-2014-MINAM vigente
hasta el 02 de diciembre de 2017.

Comentario por parte del Consorcio JCI-HGE

En atencion al comentario se actualizo la respuesta de la observacion N°8 y la respuesta de la
presente observacion se mantiene.

Respuesta:

En atencion a la presente observacion, se aclara que no se cuentan con resultados de la fase de
identificacion, en los cuadros 3-35 y 3-36, se muestran resultados de muestreo de detalle
desarrollado para el presente estudio.

La OEFA tuvo a su cargo la identificacion de los sitios impactados, previo a la aprobacién del
reglamento de la Ley N° 30321. Parte de la informacion generada por OEFA en esa oportunidad
sirvié como base para la definicion de las poligonales durante el desarrollo del Modelo Conceptual
Inicial.

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 sefiala 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 y del Ministerio de Energia y Minas-MINEM. El
FONAM, en cumplimiento de lo indicado adjunt6 el Anexo N°01 con la lista de los 32 sitios
priorizados.
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(*) Primera.- Los actos de la Junta de Administracion del Fondo de Contingencia para la
Remediacion Ambiental anteriores a la fecha de entrada en vigencia del presente Reglamento
mantendran sus efectos.

El alcance del PR no es desarrollar un Informe de Identificacién de Sitios. El presente estudio tiene
como objetivo desarrollar un Plan de Rehabilitacion de acuerdo con la RM N°118-2017-MEM/DM,
el cual cuenta con una estructura establecida. Asimismo, el uso de la guia para muestreo de suelos
es de uso orientativo mas no limitativo.
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OBSERVACION N° 13

El PR del Sitio SO 113 no detalla la metodologia y/o criterios utilizados para la eleccién de las
especies “analogas’ para las diferentes comunidades elegidas. Por tal motivo, el PR debera
describir estas metodologias y/o criterios que se han tenido en cuenta en esta etapa.

Comentario del Ministerio del Ambiente (MINAM)

La informacion presentada por la consultora esta orientada a especies de mamiferos y la
observacion se refiere a especies en los ecosistemas acuaticos, lo cual no corresponde.

Por lo tanto, la informacién de sustento presentada por la consultora JCI no corresponde a lo
solicitado

Comentario por parte del Consorcio JCI-HGE

Se hace la precision del porqué se considerd inicialmente una especie representativa
considerando su habito de caza de esta especie y su exposicion de este receptor considerando la
ingesta de su carne. Sin perjuicio de lo sefialado, se ha complementado la informacion
considerando especies analogas para cada una de las clases de la fauna presente del sitio S0113,
sustentando los criterios de su eleccidn y detallando los valores de toxicidad con relacion a las
especies analogas consideradas en la evaluacion del riesgo ecoldgico; actualizando de tal forma
el Cuadro 4-17 del PR considerando las especies detalladas en el Cuadro 3-51 del PR.

Respuesta:

.....

considero al tapir como especie representativa del sitio, dada su potencial exposicion al suelo del
sitio S0113 frente a los CP determinados y también su posible ingesta de carne por parte de los
pobladores. Sin perjuicio de que ello pueda devenir incertidumbres asociadas a otras especies
presentes en el sitio, se considera como representativas a aquellas que puedan tener un uso por
parte de la poblacién (consumo de carne), especies dentro de ese ecosistema que presenten una
categoria de proteccion (vulnerable, casi amenazado, peligro critico, etc., segln sea el caso) y/o
la abundancia de estas especies que puedan predominar en el sitio.

En funcion a ello y considerando que no se cuenta con informacion sobre datos ecotoxicoldgicos
(NOAEL, LOAEL, NOEC, entre otros) sobre las diversas especies que puedan estar presentes en
el sitio S0113, es necesaria la identificacion de una especie analoga que si cuenta con esta
informacion. Por otro lado, se tuvo la finalidad de que estas especies analogas tengan una similitud
a nivel taxonémico y/o funciéon dentro del mismo nicho ecoldgico respecto a las especies
identificadas en el sitio S0113. La seleccién de estas especies analogas tuvo los siguientes
criterios:

- Teneruna mayor afinidad/relacion a nivel taxonémico (familia, clase, orden, género, especies)
con las especies identificadas en campo.

- Seleccion de la especie 0 grupo de especies mas abundantes identificadas en el sitio,
considerando el nivel taxondmico. Los resultados en abundancia permiten considerar a un
grupo como representativo para un determinado sitio; haciendo que el analisis comparativo
de los valores de ecotoxicidad de las especies analogas (provenientes de la ECOTOX) se
efectuara sobre el/las especies representativas de sitio a evaluar.
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- Que ocupen en el mismo nicho ecoldgico; es decir, se busca un ecosistema o un tipo de
habitat equivalente.

Esta especie analoga fue seleccionada a partir de los criterios expuestos, cuyos datos de toxicidad
(NOAEL, LOAEL, NOEC, entre otros) parten de resultados de ensayos toxicologicos en dichas
especies acorde a los procedimientos y estandares de la USEPA; y que son recopiladas en la
ECOTOX, como también la informacion de toxicidad establecida en la Toxicological Benchmarks
for Wildlife: 1996 Revision.

Especies analogas para la fauna del sitio S0113:

- Aves: Los valores de NOAEL representativo para los HAP’s (considerando al naftaleno como
representativo para este grupo) provienen de la especie Sturnus vulgaris (Estornino pinto)
considerado como especie analoga al Cacicus cela (Cacique lomiamarillo) por presentar una
afinidad taxonémica dado que ambas especies pertenecen al Orden Passeriformes; ademas
de las especies Turdus lawrencii (zorzal) y Turdus albicollis (zorzal de cuello blanco) que
también presentan una distribucion en la regién amazonica tropical del Peru4; dado que estas
especies pertenecen a la familia Turdidae presentes en el Neotrdpico, estas especies tienen
un parecido morfoldgicamente con la especie analoga del género (Sturnus) siendo equivalentes
a nivel taxonomico.

Fotografia 4-Ob-13a Especies analogas para aves - sitio S0113

LAWRENCE'S THRUSH

7 r‘ﬁ:m (Y T
(A)Turdus lawrencii (B) Sturnus vulgaris

7

Fuentes:

(A) Thomas S. Schulenberg, Douglas F. Stotz, Daniel F. Lane, John P. O'Neill, Theodore A. Parker Ill (2010). Birds of
Peru: Revised and Updated Edition. Volumen 63 de Princeton Field Guides.

(B) https://birdsoftheworld.org/bow/species/eursta/cur/introduction

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

- En lo que respecta al Bario y Zinc, se ha considerado como especie analoga a Colinus
virginianus, sin perjuicio de que esta especie pertenezca al Orden Galliformes el cual difiere de
los Ordenes de las especies pertenecientes a las del sitio S0113; se considera por perteneces
al mismo nicho ecoldgico, dado que esta especie es semejante a las perdices que puedan estar
presentes en este tipo de ecosistemas donde esté presente la espesura densa de la cobertura
vegetal. En este sentido, esa especie sera considerada para evaluar las especies
principalmente que puedan tener una exposicién directa con el suelo donde sus habitos de

4 Thomas S. Schulenberg, Douglas F. Stotz, Daniel F. Lane, John P. O'Neill, Theodore A. Parker Il (2010). Birds of Peru: Revised
and Updated Edition. Volumen 63 de Princeton Field Guides.
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ingesta se relacionen directamente en la obtencién de alimento directamente del suelo, tal es
el caso de las especies Guacamayo azul amarillo y el Loro de cabeza negra.

Fotografia 4-Ob-13b Especie analoga para aves segun nicho ecoldgico

(A) Colinus virginianus : (B) Nandayus .

Fuente:

(A) https://www.naturalista.mx/taxa/1280-Colinus-virginianus

(B) https://www.audubon.org/es/quia-de-aves/ave/perico-nanday
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

Respecto a la evaluacion del Zinc como CP, se ha considerado como especie analoga a Cardinalis
la cual presenta una semejanza a nivel taxondmica con la especie del sitio Cacicus cela,
perteneciendo ambas al Orden Passeriformes. Ambas especies se caracterizan por presentar un
parecido morfolégicamente (longitud corporal de 21 cm aproximadamente), respecto a su
alimentacion esta consta de semillas, granos, frutas y también de pequefios insectos, caracoles,
entre otros; 5 8 por lo que son equivalentes a nivel taxonémico.

Cuadro 4-Ob-13a Especie analoga para aves del sitio S0113 - ECOTOX

: Species | Species . . : Conc 1 Conc 1 Units
Clase Cl;lzr:::al Scientific | Common ng:fs (Eirfgea;rtl;sr: Mred:: LoIZ?iton (Standard | Endpoint | (Standardize
Name Name P g yp ized) d)
Birds; U.S. .
Sturnus : No Field
Naftaleno ) u nEg:gﬁie;]a Invasive NR I , 8 NOEL mg
vulgaris g Species substrate | artificial
; Northern Birds;
Coll ’ N
Aves | Bario | "™ I Bobwhite | Standard Test|  NR ° | Lab 292 | NOEL | mghkg
virginianus Quail Species substrate
; Northern Birds;
Colinus ' No
zine | 0" | Bobwhite | Standard Test | 23 weeks Lab 292 | NOEL mglkg
virginianus Quail Species substrate

Fuente: Dolbeer,R.A., M.A. Link, and P.P. Woronecki (1988). Naphthalene Shows no Repellency for Starlings. Wildl.
Soc. Bull.16(1): 62-64 Extraido de ECOTOX: https://cfpub.epa.gov/ecotox/search.cfm
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

- Mamiferos: Los valores de NOAEL para estos CP provienen de la especie Odocoileus
virginianus (Ciervo cola blanca) considerado como especie analoga al Tapirus terrestris (tapir);

5 https://www.icesi.edu.co/wiki_aves_colombia/tiki-index.php?page=Arrendajo+Com%C3%BAn
6 hitps://www.allaboutbirds.org/quide/Northern_Cardinal/
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sin perjuicio de que son especies diferentes, ambas tienen su distribucion en la zona de estudio
y también son objeto de caza por parte de los pobladores locales. 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 pezufa,
lo cual los hace taxonémicamente 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.

Las dos especies hacen uso de los mismos habitats dentro del ecosistema selvatico. En
algunos casos, sus nichos se superponen y sus habitos alimentarios tienen una curiosa
peculiaridad que comparten, el uso de las colpas (barro salado). ElI comportamiento de
cualquier animal, incluyendo estas dos especies, dependera de las condiciones intrinsecas de
cada individuo (estado fisiologico, sexo, edad) y de las condiciones extrinsecas como el tipo de
vegetacion, 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 el Odocoileus virginianus, y primates, 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 Per, venados en Nepal y es el ion preferido experimentalmente en
mamiferos como Odocoileus virginianus y Tapirus Terrestris en las zonas tropicales y
subtropicales.

Respecto a las especies Cuniculus sp.(majaz) y Dasyprocta sp (afiuje) presentes en el sitio, se
consider6 como especie anadloga a Microtus pennsylvanicus (ratbn de campo) por su
semejanza a nivel taxonémico, donde ambas especies pertenecen al Orden Rodentia. Sin
perjuicio de que esta especie presente diferencias a nivel morfolégico (tamafio, peso), presenta
habitos similares como su actividad nocturna y su preferencia por zonas boscosas y himedas,
donde cavan sus madrigueras para dar a luz y/o almacenamiento de comida8. Con relacion al
majaz, es una de las especies de roedores también de habito nocturno el cual tiende a
permanecer en habitats de bosque riberefio, sobre el cual realiza sus actividades de
locomocidn, alimentacion y descanso diurno; ademéas de que su carne posee un alto valor
proteico y bajo nivel de grasa el cual es apreciado por los pobladores locales de la Amazonia.®
Ambas especies presentan habitos alimenticios en base a hierbas, pastos, algunos frutos en el
suelo entre otros.

Respecto a la especie Neovison vison (vison) se consideré como especie analoga al Eira
barbara (tayra); toda vez que ambas especies presentan una afinidad taxonomica de Orden
Carnivoray a la Familia Mustelidae. Ambas especies se caracterizan por ser carnivoros ya que
presentan una dieta basada en pequefios mamiferos, aves, huevos, pequefios reptiles, entre

7 Investigaciones sobre ecologia, conservacion y manejo de ungulados silvestres en México (2009). Sonia Gallina y Salvador
Mandujano. / Ecologia y manejo de fauna silvestre en México (2014). Raul Valdez y J. Alfonso Ortega-S. Editores

8 Reich, Lawrence M. (1981). "Microtus pennsylvanicus". Especies de mamiferos (159): 1-8

9 Gil Macedo, D. E. (2010). Impacto de la caza de majaz (Cuniculus paca Linnaeus, 1766) en la cuenca alta del rio Itaya, Loreto -
Peru.
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otros.'0 La escasez de informacion del tayra ha dificultado la comprension del papel de esta
especie en los ecosistemas conservados y perturbados. Sin embargo, algunos estudios han
demostrado que no tiene preferencia por ninguno de los habitats donde ha sido observado;
incluso sugieren que esta especie tolera ciertos grados de intervencién humana, por lo que es
probable que elija su habitat segun la disponibilidad.

Fotografia 4-Ob-13c Especie analoga para mamiferos - sitio S0113

S _
| N
{
d

| S —

Fuentes:

(A\) https://bioweb.bio/faunaweb/mammaliaweb/FichaEspecie/Odocoileus%20peruvianus
(B) https://bioweb.bio/faunaweb/mammaliaweb/FichaEspecie/Tapirus%20terrestris

(C) https://animalesyplantasdeperu.blogspot.com/2015/07/majas-cuniculus-paca.html
(D) https://www.britannica.com/animal/meadow-vole

10 Extraido de: https://sib.gob.ar/especies/eira-barbara?tab=info-general

" Hernandez-Hernandez, Julio & Monter Pozos, Alvaro & Villegas-Patraca, Rafael. (2019). Nuevos registros de tayra (Eira barbara)
y ocelote (Leopardus pardalis) en una selva baja caducifolia de Yucatan, México. Revista Mexicana de Mastozoologia (Nueva
Epoca). 9. 55-62. 10.22201/ie.20074484e.2019.9.2.289.
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(E) https://cienciaybiologia.com/especies-invasoras-ii-vison-americano/
(F) https://www.wikiwand.com/es/Eira_barbara
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

- Anfibios: Considerando la informaciéon de la Amphibian Ecological Risk Assessment Guidance
Manual, se tiene informacion referencial de toxicidad para algunos metales pesados,
considerando a la especie Bufo melanostictus o también llamado Duttaphrynus melanostictus
(sapo gigante asiatico) como especie analoga de las especies Rhinella margaritifer y Rhinella
marina por presentar similitud a nivel taxondmico muy cercanos (especialmente con Rhinella
marina), toda vez que pertenecen a la Familia Bufonidae. Esta especie presenta un tamo de
hasta 20 cm aproximadamente, situados en habitats de rios tranquilos y de corriente lenta, asi
como estanques y charcas (temporales o permanentes)'2. Rhinella marina al igual que su
especie analoga, se caracteriza por presentar una piel verrugosa y presentar una dieta basada
en vertebrados pequefios e invertebrados.'*No obstante, para el sitio S0113 no se cuenta
con _informacién sobre toxicidad para las especies analogas respecto a los CP
considerados (Bario y Zinc).

Fotografia 4-Ob-13d Especie analoga para anfibios - sitio S0113

(A) Rhinella marina (B Duttaphnus melanostictus

Fuentes:

(A) https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/FichaEspecie/Rhinella%20marina
(B) https://indiabiodiversity.org/species/show/227036

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

- Reptiles: Teniendo en cuenta que existe una gran variedad de especies que conforman a esta
clase, se ha tenido en cuenta el principio de similitud taxonémica y/o nicho ecolégico. En base
a ello, se ha considerado a la especie Lamprophis fuliginosus (culebra africana) como especie
anéloga de Imantodes lentiferus (Afaninga) toda vez que ambas especies presentan una
afinidad taxondmica cercana por pertenecer a la Familia Colubridae, asi como el Orden
Squamata al cual también pertenece Bothrops atrox (jergon). Estas serpientes si bien es cierto
que presentan diferencias fisiolégicas (peso, color, escamas) entre ellas; sin embargo,
presentan una similitud en su tamafio de 1,25 a 1,50 m aproximadamente. Su dieta alimenticia
estd conformada por pequefios mamiferos, aves, lagartijas y otras serpientes, algo que las
caracteriza a estas especies a excepcidn de Imantodes lentiferus la cual se alimenta
principalmente de lagartijas, huevos, etc'4. Dentro de la cadena trofica estos reptiles se
consideran como consumidores secundarios y/o terciarios dependiendo del habitat en

12 Saidapur, SK; Girish, S. (2000). "La Ontogenia del reconocimiento de parentesco en renacuajos del sapo Bufo melanostictus
(Anura; Bufonidae)". Revista de Biociencias 25 (3): 267-273.

13 De Ledn, L.F. & Castillo, A. 2015. Rhinella Marina (Cane Toad). SALINITY TOLERANCE. Herpetological Review 46(2):237-238.

14 Kellen R. M. de Sousa, Ana Lucia C. Prudente & Gleomar F. Maschio (2014). Reproduction and diet of Imantodes cenchoa
(Dipsadidae: Dipsadinae) from the Brazilian Amazon. ZOOLOGIA 31 (1): 8-19, February, 2014. http://dx.doi.org/10.1590/S1984-
46702014000100002
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especifico. No obstante, para el sitio S0113 no se cuenta con informacidn sobre toxicidad
para las especies analogas respecto a los CP considerados (Bario y Zinc).

Fotografia 4-Ob-13e Especie analoga para reptiles - sitio S0113

i
o »
>

( orops atrx ‘ (B) amprophis fulginosus

Fuentes:

(A) https://reptile-database.reptarium.cz/species?genus=Bothrops&species=atrox
(B) https://www.mindenpictures.com/search?s=lamprophis+fuliginosus
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

Respecto a estas 2 ultimas clases, si bien es cierto que en el sitio S0113 existe la posibilidad de
evidenciar especies de anfibios y reptiles caracteristicos de la zona donde estén cercanos a
cuerpos de agua, la informacion disponible de especies analogas a esta clase es muy limitada.
Segun lo manifestado por la Toxicological Benchmarks for Wildlife, precisa que hay pocos datos
de toxicidad experimental disponibles para otros grupos de vida silvestre, como reptiles y anfibios,
y no se considera apropiado aplicar puntos de referencia en diferentes grupos (otras clases).

En atencion a la presente observacion, se incluye especies analogas que representen a las demas
especies identificadas en el sitio que complemente en la evaluacion de riesgos para el escenario
ecoldgico del sitio S0113 considerando la disponibilidad de informacion toxicologia para estas
especies analogas, actualizando asi el Cuadro 4-17 del PR, tal como se detalla a continuacion:
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Cuadro 4-17 NOAEL para CP de la matriz suelos - Sitio S0113 (sitio 13)

Valores de Toxicidad del CP ()
Clase Orden Familia Especie Nombre comiin Fraccion F2 Fraccion F3 . .
Benzo(a) antraceno | Benzo(b) fluoranteno Fenantreno Naftaleno (C1o-Cas) (C28-C40) Bario Zinc
Ara ararauna Guacamayo azul amarillo NR NR NR NR NR NR
Psittaciformes Psittacidae 292 (F) 292 ©)
o Pionites melanocephalus Loro de cabeza negra NR NR NR NR NR NR
(]
=>
< Cathartidae Cathartiformes Coragyps atratus Gallinazo de cabeza negra NR NR NR NR NR NR NR NR
Passeriformes Icteridae Cacicus cela Paucarcillo 8,0© NR NR NR NR
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas NR NR NR NR NR NR NR NR
Callitrichidae Saguinus fuscicollis Pichico comdin NR NR NR NR NR NR NR NR
Primates
Cebidae Cebus apella Machin negro NR NR NR NR NR NR NR NR
[72]
“09_, Felidae Panthera onca Otorongo NR NR NR NR NR NR NR NR
€ Carnivora
2 Mustelidae Eira barbara Tayra 3,048 505 (A) 111,2 () NR
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris Tapir 4,93 @) 820 (A 180,4 (@ 1457.6 ®
Cuniculidae Cuniculus sp. Majaz
Rodentia 8,0 1330 A 292,6 © 2364.6 (F)
Dasyproctidae Dasyprocta sp. Afiuje
8 Rhinella marina Sapo NR NR NR NR NR NR NR NR
2 Anura Bufonidae
< Rhinella margaritifer Sapo pipa NR NR NR NR NR NR NR NR
Gekkonidae Hemidactylus mabouia Salamandra NR NR NR NR NR NR NR NR
Ameiva ameiva Lagartija NR NR NR NR NR NR NR NR
Teiidae
8 Squamata Tupinambis teguixin Iguana NR NR NR NR NR NR NR NR
a
& Colubridae Imantodes lentiferus Afaninga NR NR NR NR NR NR NR NR
Viperidae Bothrops atrox Jergon NR NR NR NR NR NR NR NR
Testudinata Testudinidae Chelonoidis denticulata Motelo NR NR NR NR NR NR NR NR

Nota:

() NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, expresados en mg/kg referencial para cada contaminante de preocupacion (CP) segun la especie analoga.
A Se empleo al Etil Acetato (Ester) en reemplazo al TPH Total, debido a que es un hidrocarburo que presenta similitud en su estructura quimica con las Fracciones F2 y F3.
B Se considero el valor de NOAEL del Benzo(a) pireno como valor representativo de la suma total de los HAP's para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mglkg.

C Se considerd el valor del NOEL de Naftaleno como valor representativo de la suma total de los HAP’s para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en gramos (g) para este CP.

D Se considero el valor de LOAEL del Hidroxido de Bario como valor representativo para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mgl/kg para este CP.
E Se considero el valor de NOAEL del Oxido de Zinc como valor representativo para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mg/kg para este CP.

F Se considerd el valor de NOEL del Acido Bérico como valor representativo para esta especie, considerando la informacién bibliografica disponible y expresado en mglkg para este CP.

G Se considerd el valor de NOEL del Oxido de Zinc como valor representativo para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mglkg para este CP.

NR: No Registra informacion.

Fuentes:

Toxicological Benchmarks for Wildlife: 1996 Revisién. Table N.°12. (Aplicado para mamiferos).

ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) from USEPA. (Aplicado solo para aves).

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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En lo que respecta a las comunidades hidrobiolégicas del sitio S0113, la evaluacion contempla
informacidn analitica de las matrices ambientales evaluadas (agua superficial y sedimentos) sobre
las cuales se tiene una exposicion directa sobre estas especies. Para la evaluacion del riesgo de
las comunidades hidrobioldgicas (receptores ecoldgicos) es preciso indicar que, al no contarse con
informacidn cuantitativa de toxicidad de las especies del sitio, se considerd los valores de toxicidad
de las especies andlogas 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 analisis de Dosis — Respuesta. Estos datos de toxicidad (NOAEL,
LOAEL, NOEC, entre otros) parten de resultados de ensayos toxicoldgicos en dichas especies
acorde a los procedimientos y estandares de la USEPA; y que son recopiladas en la ECOTOX.

Para considerar las especies analogas (fitoplancton, zooplancton, y bentos) respecto a las
especies identificadas en las estaciones de muestreo del sitio S0113, se debe tener en cuenta una
similitud a nivel taxondmico y/o funcion dentro del mismo nicho ecologico. La seleccion de las
especies analogas, siguen los siguientes criterios:

- Se seleccionan especies representativas, para el caso de comunidades hidrobioldgicas,
categorizados por grupo (fitoplancton, zooplancton, macrobentos, etc.).

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

- Seleccion de la especie mas abundante, por phyllum, clase u orden taxonomico. 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 toxicidad se efectuara sobre el representante mas abundante de estos

- Que ocupen en el mismo nicho o nichos equivalentes dentro del mismo sistema acuatico
- Dinamica tréfica equivalente o que presente similaridad en la seleccion que se efectue
- Tener un similar tipo de habitat y tipo de alimentacion de la especie identificada en campo.

Con relacion a los criterios antes expuestos, para el sitio S0113 no se determinaron CP
relacionados a los, toda vez que la mayoria de las concentraciones no exceden el LDA: y aquellas
que han superado dicho limite, no llegaron a exceder los ECA para agua. Por esta razén, no se
considera en la evaluaciédn toxicologica para estos organismos toda vez que estas concentraciones
al no exceder los ECA nacionales y/o valores internacionales, no representaria un riesgo para
estos receptores. Sin perjuicio de lo antes indicado, en el PR inicialmente se indicaron como
posibles CP al Benzoantraceno y Dibenzo (a, h) antraceno, por lo que se presenta la seleccion de
las especies analogas respectivamente y detallando el sustento de su seleccidn tal como se indicd
en el PR del sitio S0113.

15 Framework for ecological risk assessment. 1992. EPA/630/R-92/001. Guidelines for Ecological Risk Assessment. 1998.
EPA/630/R-95/002F.
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Benzoantraceno

Cuadro 4-10 EPA Ecotox usados para la comunidad hidrobiolégica del - sitio S0113

(Sitio 13)
Comunidad Nombre cientifico Nombre Grupo Es:'aedlo Tipo de | Ubicacion | Conc 1 Endooint Conc 1
HB comun P medio | del Test | (cantidad) P (unidades)
desarrollo
Fitoplancton | | Sevdokirchneriella | - Alga —\ Algas; Especie | o | pous | gy 0,58 EC50 | AlmgL
subcapitata verde estandar
Crustéceo;
Zooplancton | Hyalella azteca | Camardn Especie NR Agua Lab 0,55 EC50 Al mg/lL
estandar
Chironomus Mosquito Insectos/Arafias;
Bentos L a Especie Larva Agua Lab 0,728 EC50 Al mglL
riparius (larva) .
estandar

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONAMPE, 2021.

Dibenzo (a, h) antraceno

Cuadro 4-11 EPA Ecotox usados para la comunidad hidrobioldgica del sitio S0113

(Sitio 13)
. . Etapa de .
Comunidad | Nombre | Nombre Especie Vidadel | Medio | Prueba Conc 1 Endpoint Conc 1 Unidad
HB Cientifico | Comun Grupo . (Estandarizado) s (Estandarizado)
Organismo
Fitoplancton NR NR NR NR NR NR NR NR NR
Crustaceans;
Daphnia Water ' Agua
Zooplancton magna flea Standarq Neonate dulce Lab. 0,496 EC50 Al mg/lL
Test Species
Bentos NR NR NR NR NR NR NR NR NR

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONAMPE, 2021.

Cuadro 4-15 EPA Ecotox usados para peces - sitio S0113 (Sitio 13)

Comunidad | Nombre Eeboct 2l Especie Et.apa de . Conc 1 . Conc 1 Unidad
i Nombre Nombre Vida del | Medio | Prueba . Endpoint .
HB Quimico | .. .. . Grupo . (Estandarizado) (Estandarizado)
Cientifico Comiin Organismo
. . Fish;
Bar.|o Cyp’r/nodon Shegpshead Standard NR Agua Lab 500 LC50 AlmglL
(Barite) | variegatus Minnow Test salada
Species
Peces
Fish;
Cadmio | Danio rerio | Zebra Danio | Standard | g | A%U@ | o 0.0052 NOEC Al mglL
Test dulce
Species

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONAMPE, 2021.
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Asimismo, en lo que respecta a las especies de flora, para la determinacion de especies analogas,
se compararon las relaciones filogenéticas entre los 6rdenes de plantas observados en campo con
los drdenes reportados en la base de datos ECOTOX teniendo como referencia el sistema de
clasificacion APG V. Para efectos de la presente evaluacion, segun la cercania entre érdenes se
determiné que las especies herbaceas, arbustivas o arbéreas del Orden Brassicales de la base de
datos ECOTOX serian analogas a los drdenes Myrtales y Sapindales; mientras que aquellas
registradas en los Ordenes Lamiales y Solanales serian analogas a las especies registradas del
orden Gentianales, no obstante estas Ultimas especies no presentarian valores de toxicidad de
acuerdo a la ECOTOX, por lo que no fue posible estimar el riesgo para la especie del sitio Uncaria
sp.
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OBSERVACION N° 14

Las Bases Integradas del Concurso Publico Internacional N° 07-2017-FONAM “Contratacion del
servicio de consultoria para elaborar los Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados por las
actividades de hidrocarburos en la cuenca del rio Corrientes” precisa en el componente
“Evaluacion de los impactos y/o Riesgos para el Ambiente y la Salud de la Persona” el: j) Desarrollo
de Evaluaciones de Riesgo a las Salud y el Ambiente (ERSA) para los 13 sitios impactados por
las actividades de hidrocarburos, efectuada en base de la “Guia para la Elaboracion de Estudios
de Evaluacion de Riesgos a la Salud y al Ambiente-ERSA en sitios contaminados” (...) aprobada
mediante Resolucion Ministerial N° 034-2015-MINAM. El estudio debe contener una evaluacion
de los riesgos asociados a los sitios individuales, asi como de los riesgos acumulativos por
aglomeraciones de sitios en determinadas zonas o microcuencas.

La “Metodologia para la estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente de sitios
impactados” del OEFA, limita su aplicacion, pues indica que “debe enfatizarse que este enfoque
constituye una herramienta de identificacion de emplazamientos teniendo en cuenta Unicamente
los aspectos presentados. Esta fuera del alcance de la propuesta abordar factores especificos
como los de caracter tecnoldgico, cultural, socioeconémico, politico o juridico. Por lo tanto,
generalmente se requeriran investigaciones adicionales antes de que se puedan definir los planes
de accion, los requisitos reglamentarios o los disefios correctivos”.

La Guia ERSA del MINAM, Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacién de Riesgos a la
Salud y el Ambiente en Sitios Contaminados, en el capitulo 7 - Caracterizaciéon del Riesgo
Ecoldgico — indica que existen diferentes enfoques para la estimacion de un riesgo. Se utiliza dos
estrategias generales: 1) la realizacién de ensayos en laboratorio conjuntamente con el uso de
modelos para predecir los efectos de diferentes contaminantes, y 2) la utilizacién de indicadores
ecoldgicos presentes en ecosistemas naturales (ej. Indicadores de conformidad, indicadores de
diagnéstico, indicadores tempranos de peligro).

Por los motivos expuestos, el PR del Sitio 113 debera presentar los resultados de la estimacion
del riesgo ecoldgico en el marco de los Términos de referencia del Concurso Publico Internacional
N° 07-2017-FONAM y mediante el uso de una metodologia que garantice resultados de proteccion
a las especies de flora y fauna expuestas a los niveles de contaminacién registrados en la etapa
de caracterizacion del sitio impactado.

Comentario del Ministerio del Ambiente (MINAM)

La consultora confirma el uso de la metodologia del OEFA “Metodologia para la estimacién del
nivel de riesgo a la salud y al ambiente de sitios impactados”, lo cual no absuelve lo solicitado en
la presente observacion.

Comentario por parte del Consorcio JCI-HGE

Se presenta el sustento de la evaluacion del riesgo ecoldgico a través de la metodologia de OEFA,
asi también se incorpora el andlisis bajo la metodologia cuantitativa a fin de estimar el riesgo
ecologico.
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Respuesta:

En atencion a la observacion, es preciso indicar que inicialmente en el PR del sitio S0113 el
Consorcio JCI-HGE adopt6 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; la cual se basa en un método
numérico aditivo, que 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 evaluacion de riesgo cuantitativa como tal, proporciona
un método a fin de asistir de manera técnica y cientifica en la evaluacién del riesgo.

Esta metodologia de OEFA se ha realizado para ecosistemas terrestres, y se ha complementado
con otras metodologias existentes (evaluacion a través de especies analogas). La evaluacién del
riesgo ecoldgico aplicando la metodologia cualitativa OEFA que da mayor peso a la informacion
de calidad ambiental e informacion respecto al escenario ecolégico, complementando a la
evaluacion de riesgos realizado sobre las comunidades hidrobioldgicas la cual parte de la
evaluacion de la toxicidad de los CP sobre estos receptores. La informacion de estos datos
ecotoxicoldgicos corresponden a las especies analogas las cuales se encuentran publicadas en la
base de datos de la ECOTOX y han sido empleadas para evaluar a las especies identificadas en
el sitio S0113.

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 Marafion; no es restrictiva su aplicacién como tal, debido
a que como parte de la priorizacién de un sitio impactado por hidrocarburos se realiza una
evaluacién de riesgos a fin de realizar una toma de decisiones en funcién del riesgo para su debida
atencion; a pesar de no encontrarse necesariamente en la fase de caracterizacion. Ademas, la
evaluacién de riesgos por la metodologia propuesta por OEFA la cual es aplicado para la
priorizacion de los sitios impactados en el marco de la ley 30321, no restringe su aplicacion
exclusivamente para esta fase; dado que tal como lo indica el D.S. N° 012-2017-MINAM, en la
fase de caracterizacion se realiza la respectiva evaluacién de riesgos a la salud y el ambiente.

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 Accién Correctiva Basada en el Riesgo (RBCA)'6, la Guidance for
Superfund de la United States Environmental Protection Agency (USEPA)Y, la Guia Sistema
Nacional de Clasificacion de Sitios Contaminados de Canadian Council of Ministers of the
Environment's, la Descripcion del Catastro de Sitios Contaminados y de su Sistema de Puntuacion
y Priorizacion de la Secretaria de Medio Ambiental y Recursos Naturales (SEMARNAT) de
México'®, el Sistema de Puntuacion de Areas Contaminadas, Brasil20 y el Manual de Evaluacion

16 American Society of Testing Materials (ASTM). Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at Petroleum Release
Sites. E1739-95(Reapproved 2015).

17 U.S. Environmental Protection Agency. (1989). Risk Assessment Guidance for Superfund, Human Health Evaluation Manual
(Part A). Extraido de: https://www.epa.gov/risk/risk-assessment-guidance-superfund-rags-part

18 Canadian Council of Ministers of the Environment. (2008) National Classification System for Contaminated Sites. Guidance
Document. Extraido de: www.ccme.ca

19 Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. (2009) Descripcion del Catastro de Sitios
Contaminados y de su sistema de puntuacion y priorizacion. Extraido de: http://wwww.semarnat.gob.mx.

2 Proyecto CETESB - GTZ.  (2001). Ficha puntuacion de éreas contaminadas. Extraido  de:
http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/45/2013/11/7101.pdf.
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de Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas o Paralizadas (FMA/P)?!, 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)22 y la Metodologia para Estimacion del
Nivel de Riesgo de Pasivos Ambientales en el Subsector Hidrocarburos?3.

La determinacién del riesgo acorde a la metodologia planteada, considera el célculo del indice
Foco (Iroco) €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 asociado al receptor ecoldgico (ITransporte asociado a receptor ecolsgico) S€ basa en un
escenario de potencial migracién y/o atenuacion de la afectacién de los contaminantes a
consecuencia del transporte hacia escenarios de exposicion ambiental fuera del sitio impactado; y
el indice Ecologico (Ireceptorambiente) €] 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
puntuacién méaxima 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 (Finsitu); la extension del
sitio impactado que contempla el Factor Extension (Fex); 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 informacién resultante de la fase de
caracterizacion, tal como se detalla en el literal C del item 4.10 del PR.

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 exposicién; para este caso se
realizé 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 ecoldgico para el Plan de Rehabilitacion. Pese a que se manifieste preocupaciones
sobre la extrapolacion a partir de observaciones en unas pocas especies hacia agrupaciones de
muchos individuos en la evaluacion 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 estan comenzando a proporcionar una base mas firme para la
extrapolacion (Callow, P, 2003)24.

21 Servicio Nacional de Geologia y Mineria. (2008) Manual de Evaluacion de Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas o
Paralizadas (FMA/P). Extraido de:
http://www.sernageomin.gob.cl/pdfimateria/ MANUALDEEVALUACIONRIESGOSFMAP.pdf.

2 Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA) en sitios contaminados,
aprobada mediante Resolucién Ministerial N° 034-2015-MINAM.

2 Metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo de Pasivos Ambientales en el Subsector Hidrocarburos, aprobada
mediante Resolucion del Consejo Directivo N° 022-2013-OEFA/CD.

2 Callow, P. 2003. Ecotoxicology Ecological risk Assessment?
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Grafico 4-Obs-14 Esquema de la evaluacion del riesgo ecolégico

EVALUACION DEL RIESGO ECOLOGICO (O AMBIENTAL)

|~
‘3) EVALUACION DEL RIESGO PARA LAS |
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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 considero los valores de Dosis — Respuesta (NOAEL, LOAEL, CE50, ect.) de especies analogas a través de la ECOTOX.
Se evalud el riesgo a partir de la toxicidad de los CP respecto de los valores obtenidos de la ECOTOX de las especies analogas
4 Se evalud el riesgo del escenario ecologico a través de la metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente por OEFA

w

Elaboracion: Consorcio JCI & HGE / PROFONANPE, 2021.

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 (Publicacion 2018 y 2020) donde se indica que es de uso obligatorio de la ANA, y ademas
mas opcional por otras entidades, entre otros. Es preciso indicar que el objetivo del PR del sitio
S0113 es la aplicacion del ECA Suelo de uso agricola, mas no la aplicacién de niveles de
remediacidn especificos que pudieran advertirse como parte del ERSA independientemente
de las metodologias establecidas o contempladas en su desarrollo; de este modo, se tiene
que las acciones de rehabilitacién contempladas en el PR del Sitio S0113 se consideraron valores
de remediacidn mas conservadores. En ese sentido, los resultados de la aplicacion de la
Metodologia de OEFA no tendria implicancias en el cumplimiento del objetivo del PR del Sitio
S0113.

La evaluacion de riesgo para el escenario ecoldgico 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 toxicidad, componentes bidticos expuestos o
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 uso.

La guia ERSA (de caracter orientativo) indica lo siguiente en relacién con la caracterizacion del
riesgo ecoldgico:

“(...) existen diferentes enfoques para la estimacion de un riesgo. En una evaluacion de riesgos
ecoldgicos es comun no consequir datos toxicol6gicos 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 ecoldgico, reconociendo la limitada informacion o data toxicolégica
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que hay en las especies, aplicando este caso para las para especies de selva (terrestres y
acuaticas). Sin embargo, lo descrito en el parrafo anterior lo reconoce la Guia ERSA sobre la
evaluacién del riesgo ecoldgico por la ausencia en algunos casos de informacion enfocado a
estudios de toxicidad; sin embargo, la misma guia propone lineamientos y fuentes bibliograficas
donde se tiene informacién de toxicidad, que permita realizar una evaluacion del riesgo en funcion
de la toxicidad para estos receptores ecoldgicos.

“(...) Considerando la escasa informacion de efectos ecotoxicoldgicos de contaminantes en
especies de la flora y fauna nacional, se considera pertinente el uso de informacion referencial de
fuentes bibliogréficas de referencia internacional. (...)”

Ante lo indicado por la Guia ERSA, se ha considerado especies analogas a fin de cerrar esta
brecha de informacion que pueda limitar la evaluacion de riesgos, acorde a los lineamientos de la
referida guia. 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) realizacién de modelos de simulacién.

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

En la evaluacion de riesgos ecoldgicos, 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 ecoldgicos se han
manejado de forma un tanto arbitraria. Sin embargo, una mejor comprension de las respuestas
individuales a través de ensayos ecotoxicoldgicos y las respuestas de poblaciones, comunidades
0 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)%5.

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 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 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.

%5 Callow, P. 2003. Ecotoxicology Ecological risk Assessment?
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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, la informacion ecotoxicologia de las especies
analogas contenidas en bases bibliograficas de la USEPA vy el juicio de experto del equipo
multidisciplinario.

Como parte de las estrategias indicadas en la Guia ERSA, se contemplaron indicadores ecoldgicos
presentes en los ecosistemas naturales?6; en atencién a ello, se determinaron especies analogas
respecto a las especies identificadas (comunidades hidrobiolégicas) por ser las especies de mayor
sensibilidad ante un evento de contaminacion, asi como como parte del primer eslabon de la
cadena trofica. Ademas, como parte de la evaluacién de riesgos se realiza un andlisis 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.?’

Por otro lado, considerando que el MINAM indica que no se puede considerar metodologias
distintas para la_evaluacion del riesgo ecoldgico, y que se debe estrictamente enfocar a
metodologias cuantitativas, es preciso indicar que estas dependeran de la informacion disponible
en base a los resultados de la fase de caracterizacion del sitio S0113. A continuacién, se cita un
extracto sobre la metodologia de acuerdo con lo mencionado por la Guidelines for Ecological Risk
Assessment de la US EPA, la cual sugiere la propia guia ERSA, que a su vez hace hincapié el
evaluador.

Esta guia indica lo siguiente (traduccion):

(...) este método supone que las concentraciones en el ambiente no cambian en el tiempo
ni en el espacio, y que los datos relacionados con el efecto son los adecuados para ser
extrapolados directamente al campo. Es un método muy util para elaborar un primer calculo
del riesgo, pero no debe considerarse como una estimacion cuantitativa, ya que no es
consistente con los esquemas _probabilisticos; por esta razon, es dificil integrar estos
resultados con cualquier parametro de evaluacién que esté expresado en términos de
probabilidad (...).

(...) ademas, en la mayoria de los casos el método del cociente no considera el analisis de
incertidumbres (...)

Ante lo expuesto, se consideraron estos aspectos a la hora de definir la metodologia para evaluar
los riesgos para el escenario ecoldgico. Sin perjuicio de lo antes mencionado y teniendo en cuenta
las_metodologias a considerar sobre la evaluacion de riesgos, las cuales se indican en las
literaturas como: i) USEPA metodologias para determinar el riesgo ecoldgico (U.S. EPA Ecological
Risk Management Guidance document); i) Guidance for Conducting Ecological Risk Assessment
2008 del Estado de OHIO:; iii) Federal Contaminated Sites Action Plan — Ecological Risk
Assessment Guidance Canada-2012, entre otras fuentes, se tiene lo siguiente:

Para realizar la evaluacion de riesgos ecoldgicos, se sugiere un método empirico (0 método del
cociente) para realizar la evaluacién de riesgo ecolégico donde se realiza las comparaciones de
valores Unicos de efecto y exposicion, que se basan en la relacién de una concentracion de
exposicion y un valor toxicologico conforme a la siguiente expresion:

% Guia para la elaboracion de estudios de evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente (MINAM, 2015).
27 Framework for ecological risk assessment (USEPA, 1992).

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario — Levantamiento de Observaciones- Tomo B (MINAM) - Sitio S0113 (Sitio 13) 38



000040

» CONSORCIO
rofonanpe ]
Ecursos para la ncfugezo JCI BERU xH\DROGEOCOL

Dose or HOQ = EEC
NOAEL NOAEL

HQ =

Donde:
HQ : Cociente de peligrosidad
Dose :lIngesta estimada de contaminantes en el sitio (mg contaminant/kg body weight per day)
EEC : Concentracién ambiental estimada en el sitio (mg/kg soil; mg/L water; mg/kg food, etc.)

NOAEL : Nivel sin efectos adversos observados.

De acuerdo con esta expresion, al obtener como producto de esta operacidén un HQ con un valor
superior a 1 indica una preocupacion de la sustancia evaluada, caso contrario, si el valor es menor
a 1, no se tendria riesgo sobre las sustancias evaluadas.

De lo referido, el anélisis realizado para la evaluacion de estos receptores ecoldgicos en base con
la toxicidad de estos CP en estas matrices sigue los lineamientos establecidos por la guia ERSA
y también por el método propuesto por la USEPA que se cifie bajo el enfoque del método
deterministico (o método del cociente).

El sitio S0113 dentro de los resultados de la fase de caracterizacion y teniendo en cuenta lo
indicado en el item 3.7.6.2 del PR, se recogié informacion como parte de las evidencias en campo
aquellas especies de fauna y flora silvestre propias de la zona y que se encuentran distribuidas en
la amazonia peruana; en ese sentido, se considera como receptores ecoldgicos a las especies
detalladas en los cuadros Cuadro 4-Ob-14a, Cuadro 4-Ob-14b, Cuadro 4-Ob-14c, Cuadro 4-Ob-
14d, Cuadro 4-Ob-14e, Cuadro 4-Ob-14f y Cuadro 4-Ob-14g sobre la cual se estima el riesgo en
base a la informacidn ecotoxicologia disponible y la metodologia cuantitativa indicada en los
parrafos precedentes. Para tal fin, se procede con realizar la evaluacion de riesgos de acuerdo
con lo siguiente:

En lo que respecta a las comunidades hidrobioldgicas del sitio S0113, la evaluacion contempla
informacién analitica de las matrices ambientales evaluadas (agua superficial y sedimentos) sobre
las cuales se tiene una exposicion directa sobre estas especies. Para la evaluacion del riesgo de
las comunidades hidrobioldgicas (receptores ecoldgicos) es preciso indicar que, al no contarse con
informacién cuantitativa de toxicidad de las especies del sitio, se considerd los valores de toxicidad
de las especies analogas provenientes de la ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX)
administrada por el Centro de Toxicologia Computacional y Exposiciéon (CCTE) de la Divisién 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 analisis de Dosis — Respuesta. Estos datos de toxicidad (NOAEL,
LOAEL, NOEC, entre otros) parten de resultados de ensayos toxicoldgicos en dichas especies
acorde a los procedimientos y estandares de la USEPA; y que son recopiladas en la ECOTOX28.

En lo que respecta a la evaluacion del riesgo para las comunidades hidrobiolégicas y tal como se
indicd en la Observacion N° 13, se procede a realizar la evaluacién del riesgo para las
concentraciones de Benzoantraceno y Dibenzo (a, h) antraceno respecto a la matriz agua
superficial, sin perjuicio de que estos parametros no constituyan una sustancia de interés.

2 Framework for ecological risk assessment. 1992. EPA/630/R-92/001. Guidelines for Ecological Risk Assessment. 1998.
EPA/630/R-95/002F.
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Cuadro 4-Ob-14a Riesgo ecoldgico para los receptores de la comunidad de fitoplancton en agua del sitio S0113 (Sitio 13)

Contaminante de Preocupacion (CP)
Matriz Temporada Estacion Orden Familia Género y/o especie Unidades SR ] AT DIEETED 2 e
Resultado analisis Valor de toxicidad Cociente de Resultado analisis | yajor de toxicidad Cociente de
(EEC) ™ (ECOTOX) @ Peligrosidad (HQ) (EEC) ™ (ECOTOX) @ Peligrosidad (HQ)
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. sigma mg/L 0,00008 0,58 0,00008 No se cuenta con valor
0,000137 de toxicidad para este
S0113-HB-FIT-1-001 Valor por debajo del NR parametro por lo que no
Euglenales Euglenaceae Euglena sp. mg/L 0,00008 0,58 HQ 1 0,00008 es posible estimar el
HQ
Seca Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. sigma mg/L 0,00008 0,58 0,00008 NI
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,00008 0,58 0,000137 0,00008 de toxicidad para este
S0113-HB-FIT-2-002 Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mg/L 0,00008 0,58 Valor por debajo del 0,00008 NR parametro por lo que no
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mg/L 0,00008 0,58 HQ 1 0,00008 es P“‘"'ﬁgs“ma’ el
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Phormidium sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. sigma mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mglL 0,00008 0,58 0,000137 0,00008 Mo se cuenta ;:r"a‘;fg
S0113-HB-FIT-1-001 Synechococcales ND ND mg/L 0,00008 0,58 Valor por debajo del 0,00008 NR parametro por lo que no
Synechococcales | Leptolyngbyaceae ND mglL 0,00008 0,58 HQ 1 0,00008 es P“‘*’ﬁgﬁima’ el
Agua superficial Oscillatoriales ND ND mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Euglenales Euglenaceae Euglena sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Euglenales Phacaceae Lepocinclis sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Himeda Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Naviculales Naviculaceae Gyrosigma sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Rhopalodiales Rhopalodiaceae Rhopalodia sp. mglL 0,00008 0,58 0,000137 0,00008 “é‘; fgxf;‘c’,':: ;:r"a‘g‘;'t‘;'
S0113-HB-FIT-2-002 Desmidiales Closteriaceae Closterium sp. mg/L 0,00008 0,58 Valor por debajo del 0,00008 NR parametro por lo que no
Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium sp. mglL 0,00008 0,58 HQ 1 0,00008 es P°Sib'|f|*35“ma’ el
Synechococcales | Synechococcaceae Rhabdoderma sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Euglenales Euglenaceae Euglena sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Euglenales Phacaceae Lepocinclis sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Euglenales Phacaceae Phacus sp. mg/L 0,00008 0,58 0,00008
Base de datos: EPAJECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

() La concentracion ambiental estimada en el sitio corresponde a la méxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).
(2 NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, para cada contaminante de preocupacion (CP) segUn la especie analoga.
NR: No Registra informacion.

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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Cuadro 4-Ob-14b Riesgo ecoldgico para los receptores de la comunidad de zooplancton en agua del sitio S0113 (Sitio 13)

Contaminante de Preocupacion (CP)
Matriz Temporada Estacion Orden Familia Género y/o especie Unidades I ] T DIEETED ) e
Resultado analisis | yaor de toxicidad Cociente de Resultado analisis | yiaior de toxicidad Cociente de
(EEC) () (ECOTOX) @ Peligrosidad (HQ) (EEC) ™) (ECOTOX) @ Peligrosidad (HQ)
Cyclopoida ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
ND (Larva nauplio) mg/L 0,00008 0,55 0.000145 0,00008 0,496 0.000161
S0113-HB-Z00-1-001 Arcellinida Arcellidae Arcella Sp. mg/L 0,00008 0,55 Valor por debajo 0,00008 0,496 Valor por debajo
ND ND ND mglL 0,00008 0,55 delHQ 1 0,00008 0496 del HQ 1
Ploima Lecanidae Lecane sp. mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Seca ND (Larva nauplio) mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
ND ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Arcellinida Centropyxidae Centropyxis sp. mg/L 0,00008 0,55 0,000145 0,00008 0,496 0,000161
$0113-HB-Z00-1-001 — ) Valor por debajo Valor por debajo
Arcellinida Arcellidae Arcella sp. mg/L 0,00008 0,55 del HQ 1 0,00008 0,496 del HQ 1
ND ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Ploima Lepadellidae Colurella sp. mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Cyclopoida ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
ND (Larva nauplio) mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Agua superficial
ND ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
ND ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,000145 0,00008 0,496 0,000161
S0113-HB-Z00-1-001 Aconchulinida Euglyphidae Euglypha sp. mg/L 0,00008 0,55 Valor por debajo 0,00008 0,496 Valor por debajo
ND ND ND mglL 0,00008 055 del HQ 1 0,00008 0,496 del HQ 1
Ploima Trichitriidae Macrochaetus sp. mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Humeda Ploima Lecanidae Lecane sp. mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Ploima Notommatidae Cephalodella sp. mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Harpacticoida ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
ND ND ND mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Arcellinida Arcellidae Arcella sp. mglL 0,00008 0,55 0,000145 0,00008 0,496 0,000161
S0113-HB-200-1-002 Valor por debajo Valor por debajo
ND ND ND mg/L 0,00008 0,55 del HQ 1 0,00008 0,496 del HQ 1
Ploima Lecanidae Lecane sp. mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Ploima Lecanidae Lecane cf. bulla mg/L 0,00008 0,55 0,00008 0,496
Base de datos: EPA/ECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

() La concentracion ambiental estimada en el sitio corresponde a la maxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).

(2 NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, para cada contaminante de preocupacion (CP) segun la especie analoga.
NR: No Registra informacion.

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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Cuadro 4-Ob-14c Riesgo ecoldgico para los receptores de la comunidad bentonica en agua del sitio S0113 (Sitio 13)

Contaminante de Preocupacion (CP)

Benzo (a) antraceno

Dibenzo (a, h) antraceno

Matriz Epoca Estacion Orden Familia Gz:;:;iilo Unidades
Resultado analisis | yajor de toxicidad Cociente de Resultado analisis Valor de Cociente de
(EEC) () (ECOTOX)@ | Peligrosidad (HQ) (EEC) () (ggé';g;)d(z, Peligrosidad (HQ)
Diptera Chironomidae (Larva) ND mg/L 0,00008 0,728 0,00008 NR No se cuenta con valor
0,000109 de toxicidad para este
S0O113-Hb-BEN1-001 Odonata Pseudostigmatidae ND mg/L 0,00008 0,728 Valor por debajo del 0,00008 NR parametro por lo que
HQ 1 no es posible estimar
Trichoptera Polycentropodidae ND mg/L 0,00008 0,728 0,00008 NR elHQ
Himeda
No se cuenta con
0,000109 valor de toxicidad
S0113-Hb BEN1-002 Diptera Chironomidae (Larva) ND mg/L 0,00008 0,728 Valor por debajo 0,00008 NR para este parametro
del HQ 1 por lo que no es
posible estimar el HQ
Agua Superficial
Diptera Chironomidae (Larva) ND mg/L 0,00008 0,728 0,00008 NR No se cuenta con
0,000109 valor de toxicidad
S0113-Hb BEN1-002 Diptera Ceratopogonidae ND mg/L 0,00008 0,728 Valor por debajo 0,00008 NR para este parametro
del HQ 1 por lo que no es
s Subclase: Lumbriculata ND ND mg/L 0,00008 0,728 0,00008 NR posible estimar el HQ
eca
Diptera Chironomidae (Larva ND mg/L 0,00008 0,728 0,00008 NR No se cuenta con
p (Larva) 9 0,000109 valor de toxicidad
S0113-Hb-BEN1-003 Valor por debajo para este parametro
Diptera Ceratopogonidae ND mg/L 0,00008 0,728 del HQ 1 0,00008 NR por lo que no es

posible estimar el HQ

Base de datos: EPA/JECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

(1) La concentracién ambiental estimada en el sitio corresponde a la méxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).

2 NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, para cada contaminante de preocupacion (CP) segn la especie analoga.

NR: No Registra informacion.

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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Cuadro 4-Ob-14d Riesgo ecoldgico para los receptores de la comunidad benténica en sedimentos del sitio S0113 (Sitio 13)

Contaminante de Preocupacion (CP)

Matriz Epoca Estacion Orden Familia Gz::;%iilo Unidades TPH Benzo (a) antraceno
Resultado analisis ) Cociente de Resultado analisis Cociente de
eligrosida eligrosida
EEC) () Valor de toxicidad Peligrosidad (HQ EEC) () Valor ISQG Peligrosidad (HQ
Diptera Chironomidae (Larva) ND mg/L 5 840 NR 0.0317 *% No se registré
0,0059 concentraciones de
_Hb- - Odonata Pseudostigmatidae ND mg/L 5 840 () 7 NR 0.0317 (*%) este parametro en
S$0113-Hb-BEN1-001 g g Valor pf: gﬁba” del sedimentos por lo que
Humeda Trichoptera Polycentropodidae ND mg/L 5 840 (*) NR 0.0317 (*%) no es p(:'ﬁl; (ULt
0,363 1,293
S0113-Hb BEN1-002 Diptera Chironomidae (Larva) ND mg/L 305 840 ) Valor por debajo 0,041 0.0317 (**) Valor por encima
. del HQ 1 delHQ 1
Sedimentos
Diptera Chironomidae (Larva) ND mg/L 2014 840 (*) 0,005 0.0317 (**)
2,398 0,158
S0113-Hb BEN1-002 Diptera Ceratopogonidae ND mg/L 2014 840 ) Valor por encima 0,005 0.0317 (%) Valor por debajo
. del HQ 1 del HQ 1
Seca Subclase: Lumbriculata ND ND mg/L 2014 840 (*) 0,005 0.0317 (%)
Diptera Chironomidae (Larva) ND mg/L 5 840 () 0,0059 0,005 0.0317 (%) 0,158
S0113-Hb-BEN1-003 Valor por debajo Valor por debajo
Diptera Ceratopogonidae ND mg/L 5 840 del HQ 1 0,005 0.0317 (**) del HQ 1

Base de datos: EPA/JECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Sedimentos)

() La concentracion ambiental estimada en el sitio corresponde a la méxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).

(2 NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, para cada contaminante de preocupacion (CP) segun la especie analoga.

*) Pettigrove y Hoffman (2005) realizaron un estudio de microcosmos en campo para examinar el impacto de sedimentos adicionados con hidrocarburos de alto peso molecular (aceite de motor sintético) en macroinvertebrados de agua dulce, perteneciendo estas especies a la familia Chironomidae (semejante a las
especies registradas en el sitio S113). Este estudio sostiene una base para determinar valores de referencia; donde a concentraciones de TPH mayores a 860 mg/kg incrementaron significativamente la abundancia de dos especies de mosquitos tolerantes a la polucion y disminuyeron la presencia de otra especie de
mosquitos sensibles. De la misma manera, a concentraciones de TPH entre 1 858 y 14 266 mg/kg produjeron una reduccion significativa del nimero total de taxones de mosquitos. Por lo cual, estos autores proponen una concentracion de 840 mg/kg en sedimentos como un valor de referencia provisional para indicar

un posible deterioro ecoldgico.

**) Respecto a los HAP’s, al no contar con valores de referencia (en este caso para el Benzo [a] antraceno), se contemplaron los valores establecidos en la Canadian Sediment Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life — ISQG.

NR: No Registra informacion.

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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Cuadro 4-Ob-14e Riesgo ecoldgico para los receptores peces en agua superficial del sitio S0113 (Sitio 13)

Contaminante de Preocupacion (CP)
. Bario Total Cadmio
Matriz Epoca Estacion Orden Familia Especie Unidades Resultado analisis | valor de toxicidad Cociente de Resultado analisis | valor de toxicidad Cociente de
(EEC) ™ (ECOTOX) @ Peligrosidad (HQ) (EEC) (0 (ECOTOX) @ Peligrosidad (HQ)
Hemibrycon aff. metae mg/L 0,2234 500 0,00001 0.0052
Characifomes Characidae Hemigrammus sp. mglL 0,2234 500 0,0004 0,00001 0.0052 0,0019
Himeda SO-113-HB-PEC-1-001 2 Moenkhausia sp. mg/L 0,2234 500 Valor por debajo 0,00001 0.0052 Valor por debajo
Lebiasinidae Pyrrhulina laeta mg/L 0,2234 500 del HQ 1 0,00001 0.0052 del HQ 1
Cichliformes Cichlidae Aequidens tetramerus mg/L 0,2234 500 0,00001 0.0052
Cyprinodontiformes Cynolebiidae Anablepsoides sp. mg/L 0,2234 500 0,00001 0.0052
Moenkhausia oligolepis mg/L 0,5 500 0,00001 0.0052
Agua Superficial Moenkhausia sp. mglL 05 500 0,00001 0.0052
Characidae Charax tectifer mg/L 0,5 500 0,00001 0.0052
. Hemigrammus sp. mgiL 05 500 0,001 0,00001 0.0052 0,0019
Characiformes
Seca S0-113-HB-PEC-1-001.2 Hemibrycon sp. mg/L 05 500 Valor por debajo 0,00001 0.0052 Valor por debajo
Erythrinidae Hoplias malabaricus mglL 05 500 el 0,00001 0.0052 del HQ 1
Iguanodectidae Bryconops inpai mg/L 0,5 500 0,00001 0.0052
Lebiasinidae Pyrrhulina cf. laeta mg/L 0,5 500 0,00001 0.0052
Chichliformes Cichlidae Bujurquina sp. mg/L 0,5 500 0,00001 0.0052

() La concentracion ambiental estimada en el sitio corresponde a la méaxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).
(2 NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, para cada contaminante de preocupacion (CP) segun la especie analoga.

Importante:
Se indica que el Bario Total y Cadmio no son CP para la matriz agua superficial del sitio S0113 (Sitio 13); sin embargo, se evaluaron estos elementos a fin de demostrar que las concentraciones registradas no superan los valores de Ecotox. Ademas, los valores excedentes de estos CP en las muestras

de tejido muscular en peces pudieron ser contraido en zonas no necesariamente proveniente del sitio S0113 (Sitio 13).

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONAMPE, 2021.
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De los valores indicados en los cuadros Cuadro 4-Ob-14a, Cuadro 4-Ob-14b, Cuadro 4-Ob-14c,
Cuadro 4-Ob-14d y Cuadro 4-Ob-14e respecto a la evaluacion de riesgos para la comunidad
hidrobioldgica tanto en agua superficial y en sedimentos, se realizo la evaluacion bajo el enfoque
del método deterministico (HQ) de los valores detallados, donde tenemos como parte de la
concentracion ambiental estimada en el sitio S0113 (EEC) a los resultados del analisis de ensayo
del laboratorio de las concentraciones en agua superficial y sedimentos evaluados en las
estaciones de muestreo del sitio; y como parte de las concentraciones de toxicidad se considero
el NOAEL, sin perjuicio de que para algunas especies no se cuente con el NOAEL sino con
informacion de LOAEL, NOEC, LD50, entre otros.

Por ende, al realizar dicha division para determinar el Cociente de Peligrosidad (HQ), los
resultados no sobrepasan la 1, sustentando de esta manera la ausencia de riesgo por
exposicion ante estos CP por parte de estos receptores ecolégicos, a excepcion en
sedimentos donde se registré un riesgo por exposicion a TPH y Benzo (a) antraceno para
la comunidad bentdnica del sitio S0113 solamente relacionado al punto S0113-Sed002.

Para los receptores terrestres, se considerd el método deterministico (método del cociente) para
la estimacion del riesgo ecoldgico, al obtener como producto de esta operacidn un HQ con un valor
superior a 1 indica una preocupacion de la sustancia evaluada, caso contrario, si el valor es menor
a 1, no se tendria riesgo sobre las sustancias evaluadas. El sitio S0113 dentro de los resultados
de la fase de caracterizacion y teniendo en cuenta lo indicado en el item 3.7.6.2 del PR, se recogio
informacién como parte de las evidencias en campo aquellas especies de fauna silvestre propias
de la zona y que se encuentran distribuidas en la amazonia peruana; en ese sentido, y teniendo
en cuenta también lo indicado en la actualizacién del Cuadro N° 4-17 como parte de la respuesta
a la Observacion N° 13, se considera como receptores ecologicos a estas especies sobre la cual
se estimara el riesgo en base a la informacién ecotoxicologia disponible y la metodologia
cuantitativa indicada en los parrafos precedentes.

Respecto a las especies de flora, para la determinacion de especies analogas se compararon las
relaciones filogenéticas entre los ordenes de plantas observados en campo con los 6rdenes
reportados en la base de datos ECOTOX teniendo como referencia el sistema de clasificacion
APG |V. Para efectos de la presente evaluacion, segun la cercania entre 6rdenes se determin
que las especies herbaceas, arbustivas o arboreas del Orden Brassicales de la base de datos
ECOTOX serian analogas a los 6rdenes Myrtales y Sapindales; mientras que aquellas registradas
en los Ordenes Lamiales y Solanales serian analogas a las especies registradas del orden
Gentianales, no obstante estas Ultimas especies no presentarian valores de toxicidad de acuerdo
ala ECOTOX, por lo que no fue posible estimar el riesgo para la especie del sitio Uncaria sp.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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Cuadro 4 Ob-14f Riesgo ecolégico (por Benzo(a) antraceno, Benzo(b) fluoranteno y Fenantreno) para los receptores de la fauna silvestre del sitio S0113
Contaminante de Preocupacion
Clase Orden Familia Especie Nombre comiin Benzo(a) antraceno Benzo(b) fluoranteno Fenantreno
EEC del sitio ) | Valor de toxicidad @ Cociente de EEC del sitio ) | Valor de toxicidad @) Cociente de EEC del sitio ) | Valor de toxicidad @ Cociente de
(mglkg) (mg/kg) Peligrosidad (HQ) (mglkg) (mglkg) Peligrosidad (HQ) (mglkg) (mglkg) Peligrosidad (HQ)
Ara ararauna Guacamayo azul amarillo 5,81 NR 113 NR - 6,19 NR
Psittaciformes Psittacidae
. Pionites melanocephalus Loro de cabeza negra 5,81 NR 113 NR - 6,19 NR
()
>
< Cathartidae Cathartiformes Coragyps atratus Gallinazo de cabeza negra 5,81 NR 113 NR - 6,19 NR
. . . . 0,726 (Valor por 0,141 (Valor por
(©) ©) ()
Passeriformes Icteridae Cacicus cela Paucarcillo 5,81 8 debajo de HQ 1) 1,13 8 debajo de HQ 1) 6,19 8 0,774
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus | Armadillo de nueve bandas 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
Calllitrichidae Saguinus fuscicollis Pichico comin 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
Primates
Cebidae Cebus apella Machin negro 5,81 NR 113 NR - 6,19 NR
é Felidae Panthera onca Otorongo 5,81 NR 113 NR - 6,19 NR
= Carnivora
(S . . 1,911 (Valor por 0,372 (Valor por 2,036 (Valor por
(B) (B) (B)
g Mustelidae Eira barbara Tayra 581 3.04 encima del HQ 1) 1,13 3,04 debajo de HQ 1) 6,19 3,04 encima del HQ 1)
. . . . . 1,178 (Valor por 0,229 (Valor por 1,256 (Valor por
(B) (B) (B)
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris Tapir 5,81 493 encima del HQ 1) 1,13 4,93 debajo de HQ 1) 6,19 4,93 encima del HQ 1)
Cuniculidae Cuniculus sp. Majaz
Rodentia 5,81 8.0® g:ﬁ:é‘?ﬂg‘:g 113 8,0 ®) g:::mafl_’lg‘;; 6,19 8,0 ®) 0,774
Dasyproctidae Dasyprocta sp. Afiuje y j
8 Rhinella marina Sapo 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
ég Anura Bufonidae
< Rhinella margaritifer Sapo pipa 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
Gekkonidae Hemidactylus mabouia Salamandra 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
Ameiva ameiva Lagartija 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
Teiidae
8 Squamata Tupinambis teguixin Iguana 5,81 NR 113 NR - 6,19 NR
=
& Colubridae Imantodes lentiferus Afaninga 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
Viperidae Bothrops atrox Jergon 5,81 NR 1,13 NR - 6,19 NR
Testudinata Testudinidae Chelonoidis denticulata Motelo 5,81 NR 113 NR - 6,19 NR

Nota:

) La concentracién ambiental estimada en el sitio corresponde a la maxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).
(2) NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, expresados en mg/kg referencial para cada contaminante de preocupacion (CP) segln la especie anéloga.
B Se consideré el valor de NOAEL del Benzo(a) pireno como valor representativo de la suma total de los HAP’s para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mg/kg.

C Se considerd el valor del NOEL de Naftaleno como valor representativo de la suma total de los HAP'’s para esta especie, considerando la informacion bibliogréafica disponible y expresado en gramos (g) para este CP.

NR: No Registra informacion.

Fuentes:

- Toxicological Benchmarks for Wildlife: 1996 Revision. Table N.°12. (Aplicado para mamiferos).
- ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) from USEPA. (Aplicado solo para aves).

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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Cuadro 4 Ob-14g Riesgo ecolégico (por Naftaleno, F2 y F3) para los receptores de la fauna silvestre del sitio S0113
Contaminante de Preocupacion
Clase Orden Familia Especie Nombre comun Naftaleno Fraccion F2 (C10'C28) Fraccion F3 (Czs-C4o)
EEC del sitio ) | Valor de toxicidad @ Cociente de EEC del sitio ) | Valor de toxicidad @) Cociente de EEC del sitio ) | Valor de toxicidad @ Cociente de
(mglkg) (mg/kg) Peligrosidad (HQ) (mglkg) (mglkg) Peligrosidad (HQ) (mglkg) (mglkg) Peligrosidad (HQ)
Ara ararauna Guacamayo azul amarillo 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
Psittaciformes Psittacidae
. Pionites melanocephalus Loro de cabeza negra 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
()
>
< Cathartidae Cathartiformes Coragyps atratus Gallinazo de cabeza negra 31 NR 7176 NR - 3498 NR
. . . . 0,39 (Valor por
(© -
Passeriformes Icteridae Cacicus cela Paucarcillo 3,1 8 debajo de HQ 1) 7176 NR 3498 NR
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus | Armadillo de nueve bandas 31 NR 7176 NR - 3498 NR
Calllitrichidae Saguinus fuscicollis Pichico comun 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
Primates
Cebidae Cebus apella Machin negro 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
é Felidae Panthera onca Otorongo 3,1 NR 7176 NR 3498 NR
= Carnivora
£ . . 1,02 (Valor por 14,21 (Valor por 6,93 (Valor por
(B) (A) (A)
S Mustelidae Eira barbara Tayra 31 3.04 encima del HQ 1) 7176 505 encima del HQ 1) 3498 505 encima del HQ 1)
. . . . . 0,63 (Valor por 8,75 (Valor por 4,27 (Valor por
(B) (A) (A)
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris Tapir 31 4.93 debajo de HQ 1) 7176 820 encima del HQ 1) 3498 820 encima del HQ 1)
Cuniculidae Cuniculus sp. Majaz
Dasyproctidae Dasyprocta sp. Afiuje y
3 Rhinella marina Sapo 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
-fé Anura Bufonidae
< Rhinella margaritifer Sapo pipa 31 NR 7176 NR - 3498 NR
Gekkonidae Hemidactylus mabouia Salamandra 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
Ameiva ameiva Lagartija 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
Teiidae
8 Squamata Tupinambis teguixin Iguana 31 NR 7176 NR - 3498 NR
=
& Colubridae Imantodes lentiferus Afaninga 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR
Viperidae Bothrops atrox Jergon 31 NR 7176 NR - 3498 NR
Testudinata Testudinidae Chelonoidis denticulata Motelo 3,1 NR 7176 NR - 3498 NR

Nota:

) La concentracién ambiental estimada en el sitio corresponde a la maxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).

(2) NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, expresados en mg/kg referencial para cada contaminante de preocupacion (CP) segln la especie anéloga.
A Se empled al Etil Acetato (Ester) en reemplazo al TPH Total, debido a que es un hidrocarburo que presenta similitud en su estructura quimica con las Fracciones F2 y F3.
B Se consideré el valor de NOAEL del Benzo(a) pireno como valor representativo de la suma total de los HAP’s para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mg/kg.

C Se considerd el valor del NOEL de Naftaleno como valor representativo de la suma total de los HAP'’s para esta especie, considerando la informacion bibliogréafica disponible y expresado en gramos (g) para este CP.

NR: No Registra informacion.

Fuentes:

- Toxicological Benchmarks for Wildlife: 1996 Revision. Table N.°12. (Aplicado para mamiferos).
- ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) from USEPA. (Aplicado solo para aves).

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario — Levantamiento de Observaciones- Tomo B (MINAM) - Sitio S0113 (Sitio 13)

47



000049

CONSORCIO

43 profonanee Y o Yo

Cuadro 4 Ob-14h Riesgo ecolégico (por Bario y Zinc) para los receptores de la fauna silvestre del sitio S0113
Contaminante de Preocupacion
Clase Orden Familia Especie Nombre comiin Bario Zinc
o Valor de toxicidad @ Cociente de s Valor de toxicidad @ Cociente de
(1) (1)
306331 TR (mglkg) Peligrosidad (HQ) SaseE ML) (mgkg) Peligrosidad (HQ)
Ara ararauna Guacamayo azul amarillo .
Psittaciformes Psittacidae 2454 292 eﬁfi?n(a":'e‘l”l_l'g’:) 269 292 @) Lz “’32’;";{ )deba’°
o Pionites melanocephalus Loro de cabeza negra
()
>
< Cathartidae Cathartiformes Coragyps atratus Gallinazo de cabeza negra 2454 NR - 269 NR -
Passeriformes Icteridae Cacicus cela Paucarcillo 2454 NR - 269 NR -
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 2454 NR - 269 NR -
Callitrichidae Saguinus fuscicollis Pichico comun 2454 NR - 269 NR -
Primates
Cebidae Cebus apella Machin negro 2454 NR - 269 NR -
8 Felidae Panthera onca Otorongo 2454 NR - 269 NR -
2 Carnivora 22,07 (Val
S ) . alor por
(D) J -
8 Mustelidae Eira barbara Tayra 2454 111,2 encima del HQ 1) 269 NR
. iy . . . 13,6 (Valor por 0,18 (Valor por debajo
D) (E)
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris Tapir 2454 180,4 encima del HQ 1) 269 1457.6 de HQ 1)
Cuniculidae Cuniculus sp. Maja .
Rodentia - TR > 2454 292,6 ©) L o 269 2364.6 © UL e e
Dasyproctidae Dasyprocta sp. Afuje el L) caller)
8 Rhinella marina Sapo 2454 NR - 269 NR -
2 Anura Bufonidae
< Rhinella margaritifer Sapo pipa 2454 NR - 269 NR -
Gekkonidae Hemidactylus mabouia Salamandra 2454 NR - 269 NR -
Ameiva ameiva Lagartija 2454 NR - 269 NR -
Teiidae
8 Squamata Tupinambis teguixin Iguana 2454 NR - 269 NR -
=
& Colubridae Imantodes lentiferus Afaninga 2454 NR - 269 NR -
Viperidae Bothrops atrox Jergon 2454 NR - 269 NR -
Testudinata Testudinidae Chelonoidis denticulata Motelo 2454 NR - 269 NR -
Nota:

() La concentracion ambiental estimada en el sitio corresponde a la méxima concentracién obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).
(2) NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, expresados en mg/kg referencial para cada contaminante de preocupacion (CP) segln la especie anéloga.

D Se consideré el valor de LOAEL del Hidréxido de Bario como valor representativo para esta especie, considerando la informacion bibliogréafica disponible y expresado en mg/kg para este CP.

E Se considero el valor de NOAEL del Oxido de Zinc como valor representativo para esta especie, considerando la informacion bibliogréfica disponible y expresado en mg/kg para este CP.

F Se considerd el valor de NOEL del Acido Bérico como valor representativo para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mglkg para este CP.

G Se considerd el valor de NOEL del Oxido de Zinc como valor representativo para esta especie, considerando la informacion bibliografica disponible y expresado en mglkg para este CP.

NR: No Registra informacion.

Fuentes:

- Toxicological Benchmarks for Wildlife: 1996 Revision. Table N.°12. (Aplicado para mamiferos).
- ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) from USEPA. (Aplicado solo para aves).

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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Cuadro 4 Ob-14i Riesgo ecoldgico para los receptores de la flora representativa del sitio S0113
Valores de toxicidad del CP (mg/kg) () EEC del sitio (mg/kg) @ Cociente de peligrosidad (HQ)
Componente Orden Familia Especie Nombre comun Especie analoga
Fenantreno Fenantreno Fenantreno
Gentianales Rubiaceae Uncaria sp Ufa de gato NR NR -
Flora Myrtales Melastomataceae Miconia sp. Guayaba Sinapis alba* 77 1.58 0.021 (Valor por debajo de HQ 1)
Sapindales Burseraceae Tetragastris panamensis Lacre, Copal Sinapis alba* 77 0.021 (Valor por debajo de HQ 1)
Nota:

Es importante recalcar que no se cuenta con informacion disponible de especies de flora que cuenten con datos de toxicidad para los CP evaluados en el sitio, por lo que se ha considerado solo fenantreno en la evaluacion de acuerdo a la informacion disponible.

(1) NOAEL, LOAEL, DLso, entre otros, expresados en mg/kg referencial para cada contaminante de preocupacion (CP) segun la especie analoga.
(2 La concentracion ambiental estimada en el sitio corresponde a la méaxima concentracion obtenida en la matriz ambiental y/o el UCL95 de la misma para cada Contaminante de Preocupacion (CP).
(*) Especie analoga seleccionada, cuyos valores de toxicidad son propuestos por la ECOTOX: https://cfoub.epa.gov/ecotox/search.cfm
NR: No Registra informacién.

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
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De los valores indicados en los cuadros precedentes, se realiza la division bajo el enfoque
del método deterministico (HQ) de los valores detallados, donde tenemos como parte de la
concentracion ambiental estimada en el sitio S0113 (EEC) a los resultados del analisis de
ensayo del laboratorio de las concentraciones en las muestras de suelo del sitio S0113 y
como parte de las concentraciones de toxicidad se considerd el NOAEL, sin perjuicio de
que para algunas especies no se cuente con el NOAEL sino con informacién de LOAEL,
NOEC, LDs, entre otros.

Al realizar dicha division para determinar el Cociente de Peligrosidad (HQ), se obtuvieron
resultados que sobrepasaron para los parametros Benzo(a) antraceno, Fenantreno,
Naftaleno, F2, F3 y Bario, considerando referencialmente algunas especies de la clase
mamiferos y aves, por lo que representaria un riesqo hacia estos receptores ecolégicos. En
este sentido, tanto el riesgo presente para la matriz suelo y sedimentos (con relacién al
punto S0113-Sed002) el PR del sitio S0113 contempla acciones de remediacién para estas
matrices ambientales (suelo y sedimentos).

Lo indicado lineas se realiza el anélisis correspondiente considerando el método deterministico
(cuantitativo) segun se indican en las literaturas como: i) USEPA metodologias para determinar el
riesgo ecoldgico (U.S. EPA Ecological Risk Management Guidance document); ii) Guidance for
Conducting Ecological Risk Assessment 2008 del Estado de OHIO; iii) Federal Contaminated Sites
Action Plan — Ecological Risk Assessment Guidance Canada-2012, entre otras fuentes; ademas,
a diferencia de la evaluacién 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
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. Frente a este
escenario, se complementa la evaluacion de riesgos para el escenario ecolégico considerando la
metodologia deterministica para flora y fauna, siendo consistente la evaluacion de riesgos.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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ANEXOS

Anexo6.10  Informe de ensayo — Calidad agricola

PY 1801 - Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario — Levantamiento de Observaciones- Tomo B (MINAM) - Sitio S0113 (Sitio 13) Anexos
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Ne de Referencia: S-18/045490 Registrada en: AGQ Pera
Analisis: S-PR-0011 Centro Analisis: AGQ Espafia
Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA Fecha/Hora 16/09/2018 12:10 Fecha Recepcion: 16/11/2018
Muestreo:
Lugar de Muestreo: SITIO S0113 Fecha Inicio: 21/11/2018 Fecha Fin: 23/11/2018
Punto de Muestreo: S0113-SCA-022 Contrato: PE18-3110
Muestreado por: Personal AGQ
Cliente 32(*): -
Descripcion(*): S0113-SCA-022
Cliente(*): J. CESAR INGENIEROS & CONSULTORES SAC Domicilio (*): AV. LA PAZ NRO. 1381 URB. MIRAFLORES MIRAFLORES -
LIMA LIMA LIMA 18
PNT Muestreo * PPI-301

FERTILIDAD FiSICA

Riesgo de Compactacion
Bajo Alto
* Clase Textural Franco-Arcillo-Limosa
* Arcilla 33,1%
* Limo 48,1%
* Arena 18,7 %
Arena Fina 18,7 %
Arena Gruesa 0,00 %

FERTILIDAD

Parametro Resultado Unidades  [\IWVA:EI[] Bajo Alto Muy Alto Método PNT

* Materia Organica 1,63 % 1,20 2,00 Combustion PE-2129

Nitrégeno Total 610 mg/kg 1000 1500 PEC-034
* Fosforo Disponible Bray-Kurtz <3,50 mg/kg 30,0 60,0 Bray-Kurtz PEC-004
*  Caliza Activa <0,5 % CaCO3 1,5 4,0 Oxalato Amonico 0.2N PEC-014
*  pH (Extracto 1/1) 5,15 Unidades de pH Extrac 1/1 PEC-001
*  Cond. Eléctrica (Ext 1/1) 76,0 uS/ecma20°C Extrac 1/1 PEC-002

MICROELEMENTOS

Parametro Resultado Unidades  [\IWVA:EJ[] Bajo Alto Muy Alto Método PNT

*  Boro <0,50 mg/kg 0,60 1,00 Extrac Acuosa PE-2126
*  Hierro (DTPA) 76,5 mg/keg 4,00 10,0 DTPA PEC-009
* Manganeso (DTPA) 4,14 mg/kg 1,00 5,00 DTPA PEC-009
*  Cobre (DTPA) 0,53 mg/kg 0,40 1,00 DTPA PEC-009
= Zinc (DTPA) 0,89 mg/kg 1,00 2,00 DTPA PEC-009

COMPLEJO DE CAMBIO

Parametro Resultado Unidades  [\IWVA:EJ[] Bajo Alto uy Alto| Método PNT

*  Calcio Cambio 2,77 meq/100 g 8,00 14,0 Ac NH4 PEC-009
* Magnesio de Cambio 0,06 meq/100 g 1,50 2,50 Ac NH4 PEC-009
*  Potasio Cambio 0,03 meq/100 g 0,50 0,80 Ac NH4 PEC-009
*  Sodio Cambio < 0,05 meq/100 g 0,25 0,50 Ac NH4 PEC-009
*  Aluminio de Cambio 0,41 meq/100 g 0,50 1,00 Ac NH4 PEC-009
*  CIC Efectiva 3,28 meq/100 g 5,00 10,0 PEC-019

RELACIONES DE INTERES
Parametro Resultado Unidades Bajo Alto Método PNT

« Relacién C/N 15,5 10,0 15,0 PEC-041

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

A-8013, km. 20.8 41220 Burguillos. Sevilla. Espafia T: (+34) 955 738 908 atencioncliente.esp@agglabs.com agqlabs.es
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N¢ de Referencia: S-18/045490 Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Descripcion(*): S0113-SCA-022 Fecha Fin: 23/11/2018

RELACIONES CATIONIC

% Cationes de Cambio

® Ca(77%/95%) ® Mg C(15%/2%) ® K C(5%/1%) ® Na C(3%/2%)

G

Real

NOTA FECHA EMISION: 23/11/2018
Nota: L.C.: Limite de Cuantificacién. SP: sélo parental. Los Resultados de
este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el
laboratorio. Queda prohibida la  reproducciéon parcial de este informe sin
la aprobacién por escrito del laboratorio. Puede solicitar las -
incertidumbres, cuando estas no aparezcan en el informe. El cliente v
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando 3“" Vel
esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.
(1) Parametro accreditado por ENAC N2 305

Lo
OBSERVACIONES (*): Antonio Manuel Daza Loma
Todos los Parametros se encuentran fuera del Alcance de Acreditacién
por no cumplir los tiempos de plazo técnico para el analisis.

Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

A-8013, km. 20.8 41220 Burguillos. Sevilla. Espafia T: (+34) 955 738 908 atencioncliente.esp@agglabs.com agqlabs.es
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N de Referencia:
Anélisis:

Tipo Muestra:
Lugar de Muestreo:
Punto de Muestreo:

Muestreado por:

Descripcion(*):
Cliente(*):

PNT Muestreo

$-18/045491
S-PR-0011
SUELO AGRICOLA

SITIO S0113
S0113-SCA-023

Personal AGQ

S0113-SCA-023

J. CESAR INGENIEROS & CONSULTORES SAC

* PPI-301

Registrada en:
Centro Analisis:
Fecha/Hora
Muestreo:
Fecha Inicio:

Cliente 32(*):

Domicilio (*):

AGQ Pera
AGQ Espafia
16/09/2018 11:21

21/11/2018

Fecha Recepcion:

Fecha Fin:
Contrato:

16/11/2018

23/11/2018
PE18-3110

AV. LA PAZ NRO. 1381 URB. MIRAFLORES MIRAFLORES -

LIMA LIMA LIMA 18

FERTILIDAD FiSICA

Clase Textural

Arcilla

Limo
Arena
Arena Fina

Arena Gruesa

FERTILIDAD

Franco-Arcillosa

Parametro Resultado

Materia Organica 1,39
Nitrégeno Total 600
Fosforo Disponible Olsen <9,80
Caliza Activa <0,5
pH (Extracto 1/1) 6,23
Cond. Eléctrica (Ext 1/1) 540

MICROELEMENTOS

Parametro Resultado

Boro <0,50
Hierro (DTPA) 96,4
Manganeso (DTPA) 8,87
Cobre (DTPA) 0,87
Zinc (DTPA) 10,5

COMPLEJO DE CAMBIO

Parametro

Resultado

Calcio Cambio
Magnesio de Cambio
Potasio Cambio
Sodio Cambio
Aluminio de Cambio

CIC Efectiva

8,91
0,16
0,10
<0,05
<0,01
9,17

RELACIONES DE INTERES

Parametro

Resultado

Relacién C/N

13,4

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

A-8013, km. 20.8 41220 Burguillos. Sevilla. Espafia

33,1%
31,6 %
353 %
353 %
0,00%

Unidades

%
mg/kg
mg/kg

% CaCO3

Unidades de pH

uS/ecma20°C

Unidades

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Unidades

meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g

Unidades

Riesgo de Compactaciéon

Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

T: (+34) 955 738 908

1,20 2,00
1000 1500
20,0 40,0
1,5 4,0
0,60 1,00
4,00 10,0
1,00 5,00
0,40 1,00
1,00 2,00
8,00 14,0
1,50 2,50
0,50 0,80
0,25 0,50
0,50 1,00
5,00 10,0

10,0 15,0

Alto

Muy Altol

Muy Alto|

Muy Altol

atencioncliente.esp@agglabs.com

Método

Combustion

Olsen

Oxalato Amonico 0.2N
Extrac 1/1

Extrac 1/1

Método

Extrac Acuosa
DTPA
DTPA
DTPA
DTPA

Método

Ac NH4
Ac NH4
Ac NH4
Ac NH4
Ac NH4

Método

PNT

PE-2129
PEC-034
PE-2125
PEC-014
PEC-001
PEC-002

PNT

PE-2126
PEC-009
PEC-009
PEC-009
PEC-009

PNT

PEC-009
PEC-009
PEC-009
PEC-009
PEC-009
PEC-019

PNT

PEC-041

agqlabs.es
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S$-18/045491
S0113-SCA-023

N2 de Referencia:

Descripcion(*):

Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Fecha Fin: 23/11/2018

RELACIONES CATIONIC

NOTA

Nota: L.C.: Limite de Cuantificacién. SP: sélo parental. Los Resultados de
este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el
laboratorio. Queda prohibida la  reproducciéon parcial de este informe sin
la aprobacién por escrito del laboratorio. Puede solicitar las
incertidumbres, cuando estas no aparezcan en el informe. El cliente
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

(1) Parametro accreditado por ENAC N2 305

OBSERVACIONES (*):
Todos los Parametros se encuentran fuera del Alcance de Acreditacién
por no cumplir los tiempos de plazo técnico para el analisis.

Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

A-8013, km. 20.8 41220 Burguillos. Sevilla. Espafia

T: (+34) 955 738 908

% Cationes de Cambio

® Ca(77%/97%) ® Mg C(15%/2%) ® K C(5%/1%) ® Na C(3%/1%)

G

\
Real

FECHA EMISION: 23/11/2018

B |

N,

Antonio Manuel Daza Loma

atencioncliente.esp@agglabs.com

agqlabs.es
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Ne de Referencia: S-18/045492 Registrada en: AGQ Pera
Analisis: S-PR-0011 Centro Analisis: AGQ Espafia
Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA Fecha/Hora 04/07/2018 09:48 Fecha Recepcién: 16/11/2018
Muestreo:
Lugar de Muestreo: SITIO S0113 Fecha Inicio: 21/11/2018 Fecha Fin: 23/11/2018
Punto de Muestreo: S0113-SCA-024 Contrato: PE18-3110
Muestreado por: Personal AGQ
Cliente 32(*): -
Descripcion(*): S0113-SCA-024
Cliente(*): J. CESAR INGENIEROS & CONSULTORES SAC Domicilio (*): AV. LA PAZ NRO. 1381 URB. MIRAFLORES MIRAFLORES -
LIMA LIMA LIMA 18
PNT Muestreo * PPI-301

FERTILIDAD FiSICA

Riesgo de Compactacion
Bajo Alto
* Clase Textural Arcillo-Limosa
* Arcilla 45,6 %
* Limo 452 %
* Arena 9,23 %
Arena Fina 9,23 %
Arena Gruesa 0,00 %

FERTILIDAD

Parametro Resultado Unidades  [\IWVA:EI[] Bajo Alto Muy Alto Método PNT

* Materia Organica 0,64 % 1,20 2,00 Combustion PE-2129

Nitrégeno Total 420 mg/kg 1000 1500 PEC-034
* Fosforo Disponible Bray-Kurtz <3,50 mg/kg 30,0 60,0 Bray-Kurtz PEC-004
*  Caliza Activa <0,5 % CaCO3 1,5 4,0 Oxalato Amonico 0.2N PEC-014
*  pH (Extracto 1/1) 5,43 Unidades de pH Extrac 1/1 PEC-001
*  Cond. Eléctrica (Ext 1/1) 146 uS/ecma20°C Extrac 1/1 PEC-002

MICROELEMENTOS

Parametro Resultado Unidades  [\IWVA:EJ[] Bajo Alto Muy Alto Método PNT

*  Boro <0,50 mg/kg 0,60 1,00 Extrac Acuosa PE-2126
*  Hierro (DTPA) 94,3 mg/keg 4,00 10,0 DTPA PEC-009
* Manganeso (DTPA) 19,5 mg/kg 1,00 5,00 DTPA PEC-009
*  Cobre (DTPA) 0,63 mg/kg 0,40 1,00 DTPA PEC-009
*  Zinc (DTPA) 6,22 mg/kg 1,00 2,00 DTPA PEC-009

COMPLEJO DE CAMBIO

Parametro Resultado Unidades  [\IWVA:EJ[] Bajo Alto uy Alto| Método PNT

*  Calcio Cambio 4,34 meq/100 g 8,00 14,0 Ac NH4 PEC-009
* Magnesio de Cambio 0,08 meq/100 g 1,50 2,50 Ac NH4 PEC-009
*  Potasio Cambio 0,07 meq/100 g 0,50 0,80 Ac NH4 PEC-009
*  Sodio Cambio < 0,05 meq/100 g 0,25 0,50 Ac NH4 PEC-009
*  Aluminio de Cambio 0,43 meq/100 g 0,50 1,00 Ac NH4 PEC-009
*  CIC Efectiva 4,92 meq/100 g 5,00 10,0 PEC-019

RELACIONES DE INTERES
Parametro Resultado Unidades Bajo Alto Método PNT

« Relacién C/N 8,79 10,0 15,0 PEC-041

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

A-8013, km. 20.8 41220 Burguillos. Sevilla. Espafia T: (+34) 955 738 908 atencioncliente.esp@agglabs.com agqlabs.es
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S$-18/045492
S0113-SCA-024

N2 de Referencia:

Descripcion(*):

Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Fecha Fin: 23/11/2018

RELACIONES CATIONIC

NOTA

Nota: L.C.: Limite de Cuantificacién. SP: sélo parental. Los Resultados de
este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el
laboratorio. Queda prohibida la  reproducciéon parcial de este informe sin
la aprobacién por escrito del laboratorio. Puede solicitar las
incertidumbres, cuando estas no aparezcan en el informe. El cliente
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

(1) Parametro accreditado por ENAC N2 305

OBSERVACIONES (*):
Todos los Parametros se encuentran fuera del Alcance de Acreditacién
por no cumplir los tiempos de plazo técnico para el analisis.

Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

A-8013, km. 20.8 41220 Burguillos. Sevilla. Espafia

T: (+34) 955 738 908

% Cationes de Cambio

® Ca(77%/96%) ® Mg C(15%/2%) ® K C(5%/2%) ® Na C(3%/1%)

G

\
Real

FECHA EMISION: 23/11/2018

B |

N,

Antonio Manuel Daza Loma

atencioncliente.esp@agglabs.com

agqlabs.es






