\“ CAMPOS TIPUTINI Y

PETROAMAZONAS EP TAMBOCOCHA

2.5 RESUMEN DE PASIVOS AMBIENTALES

INFORME DE PASIVOS AMBIENTALES DE LOS CAMPOS TIPUTINI Y
TAMBOCOCHA

2.5.1 INTRODUCCION

Este documento contiene informacion detallada de los Pasivos Ambientales encontrados en
las Plataformas Tiputini y Tambococha, areas que fueron inspeccionadas y muestreadas
durante la fase de campo para el levantamiento de la informacién de la linea base.

Pasivo ambiental es un concepto que puede materializarse o no en un sitio geogréafico
contaminado por la liberacién o presencia de materiales, residuos extrafios o aleatorios, que
no fueron remediados oportunamente y siguen causando efectos negativos al ambiente.
Frente a la existencia de Pasivos ambientales es necesario recurrir a una remediacion o
mitigacion.

Los Pasivos Ambientales son los problemas ambientales que un proyecto o actividad
existente, en su condicion actual, genera frente a terceros por su construccién o por la
presencia de los mismos. Su condicion de pasivos estd relacionado con la pérdida del
estado previo (un activo ambiental). La valoracion de los pasivos ambientales estan
directamente relacionados con la actividad de la economia y se usan principalmente en el
derecho.

Dentro de este trabajo se realizd una visita de campo a cada plataforma y perforaciones
para toma de muestras de suelo para determinar la existencia y magnitud de los pasivos
ambientales, entendiéndose como pasivos ambientales, los sitios contaminados que deben
ser sometidos a remediacion como parte de la recuperacion de las areas afectadas.

En la actualidad los sitios donde se encontraban las “piscinas” o fosas adaptadas para la
disposicion de fluidos durante la perforacion de los pozos Tiputini 1 a cargo de la empresa
Minas y Petréleos en 1970 y Tambococha 1 por PETROECUADOR en 1993 y el material
desbordado en su mayor extensién se encuentran cubiertos por vegetacion y resulta dificil
encontrar los limites originales; por lo que se recurrid a estimarlos en base a informacion
verbal otorgada por los guias de campo y a la experiencia profesional de los técnicos que
conformaron el equipo de trabajo.
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A la fecha de perforacién de los pozos, la informacién proporcionada por nuestros
asistentes y guias comunitarios manifiestan que no existia en la zona comunidades o
viviendas, esta condicion se ha conservado por la distancia y falta de cuerpos hidricos
navegables en la zona de Tambococha, no asi en Tiputini donde actualmente y
compartiendo algunos pastos circundantes y cultivos remontados se tienen espacios de los
que, en su momento debid haber sido la plataforma, consecuentemente en la actualidad
bajo estos pastos regenerados se puede ubicar los espacios donde se dispuso petroleo
posiblemente resultado de las pruebas de produccién (se adjunta en el Anexo Cartogréafico
Mapas de Levantamiento de Pasivos en cada Plataforma).

Consecuentemente al no existir evidencia de Comunidades, tampoco existen acuerdos o
convenios que se hayan firmado entre estas y las empresas encargadas de la perforacion u
operadoras de la época por lo que acompafiado esto a las condiciones de que primero
existio la infraestructura hidrocarburifera (perforacion de los pozos) y posteriormente (en
el caso de Tiputini) el asentamiento de pobladores en el area de influencia precisamente
por ser una zona abierta y relativamente cercana al Rio; no se evidencian pasivos sociales,
atribuibles a la perforacién, pues las condiciones de vida presentes en la zona son resultado
de la dinamica social propia de los asentamientos post operacion. Por esta razon el andlisis
de los pasivos se ha centrado exclusivamente a la parte ambiental y especificamente en
cuanto a la existencia de evidencias resultantes de la perforacién, puesto que es la actividad
representativa, pues también las actividades de logistica y abastecimiento en su tiempo
fueron helitransportables.

El trabajo de campo para el estudio de pasivos ambientales en los Campo Tiputini y
Tambococha se realiz6 del 07 al 14 de febrero del 2011. EI grupo de trabajo estuvo
conformado por un equipo multidisciplinario con varios especialistas en los campos
biotico, geoldgico, ambiental y social.

Por la distancia que se debe recorrer para acceder a la plataforma de Tambococha, el
trabajo se ejecutd en tres dias y en la plataforma de Tiputini durante dos dias, para esto y
en cada caso lo primero que se realizé fue la visualizacién e interpretacion de imagenes
satelitales actuales, para observar cambios o distorsiones representativas en la cobertura
vegetal que permita identificar la probabilidad de existencia de contaminacion en el suelo
debido al cambio en el crecimiento de las especies, esto basicamente proporciona una idea
general del area que solo puede ser corroborada en el sitio mismo en el campo, por lo que
esos datos exclusivamente son referenciales, puesto que igual informacion puede
proporcionarnos la imagen con areas asociadas con pastos 0 zonas de suelo compactado
gue solamente han tenido regeneracion natural de especies herbaceas.
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2.5.2 OBJETIVOS
25.2.1 General

e Determinar la existencia de pasivos ambientales dentro del area de estudio
producto de la operacion previa.

2.5.2.2 Especificos

e Realizar un recorrido de reconocimiento general de los Campos Tiputini y
Tambococha.

e Determinar la ubicacion de las piscinas o fosas en cada una de las plataformas.

e Definir el area y el volumen de suelo contaminado en base a los analisis
quimicos de las muestras de suelo tomadas.

e Determinar el area que requiere ser reforestada en cada plataforma y proponer
las especies que pueden ser usadas en el proceso de re-vegetacion.

e Estimar el monto aproximado que costaria la remediacion del suelo, los
procesos de revegetacion y la construccion de obras civiles como cunetas,
cubetos y trampas de grasa.

2.5.3 METODOLOGIA APLICADA

La metodologia aplicada es en primera instancia la identificacion de los pasivos
ambientales, luego se procedié a caracterizar los rangos de posible desviacién del
contenido de componentes en las muestras de suelo y agua para analisis de laboratorio y
tomar coordenadas y medidas en campo; para una vez obtenidos los resultados de los
analisis, proceder a evaluar volumenes de materiales que tengan desviacién superior de los
limites permisibles y asi cuantificarlos como materiales que requieran tratamiento.

Para realizar la evaluacion de los pasivos ambientales en la zona de influencia directa se
utiliz6é una Ficha de Evaluacion de Pasivos Ambientales aplicada en campo y se recopil6 la
informacién detallada de cada pasivo identificado. La ficha incluye los tipos de pasivos
ambientales, la fotografia del pasivo ambiental, la calificacion del pasivo ambiental, la
solucion propuesta o medida mitigante, entre otros aspectos. La informacion que
comprende la ficha son:
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1. Localizacion: Donde se especifica el area en donde se encuentra identificado el pasivo.

2. Breve descripcion del pasivo Ambiental: Es un breve informe de las caracteristicas mas
resaltantes del Pasivo ambiental.

3. Tipo de pasivo ambiental: Es la identificacion del pasivo, el cual puede afectar al ser:
Afectacion a los cuerpos hidricos, Pérdida de la calidad de suelo, Pérdida de la cobertura
vegetal, Pérdida de la calidad del aire, Pérdida de la calidad del entorno por ruido, Pérdida
de Fauna

4. Atributos del pasivo: Estos son caracteristicas que seran valoradas para ser incluidas en
una férmula que da como resultado un indice Unico denominado “Importancia del Pasivo

Ambiental” o IPA. Los atributos son:

e Intensidad: Es el dafio o incidencia del pasivo sobre el componente ambiental, en
area de influencia.
e Area de influencia: Se refiere al area de influencia directa del proyecto

e Plazo de manifestacion: Es el tiempo que transcurre entre la aparicién del dafio y

el comienzo del efecto sobre el componente ambiental.
e Permanencia del efecto: Es el tiempo en que el componente ambiental afectado

retornaria a sus condiciones iniciales por la accion de medios naturales o mediante
la aplicacién de medidas de remediacion.
e Reversibilidad: Es la posibilidad de reconstitucion para que el componente

ambiental afectado retorne a sus condiciones iniciales por medios naturales.

e Sinergia: Relacion con la capacidad del pasivo de la posible combinacién de los
impactos de dos o mas efectos simples para producir uno mayor.

e Acumulacion: Se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando la accion que lo genera persiste de forma continuada o reiterada.

e Efecto: Se refiere a la forma de manifestacion del efecto sobre un componente,
como consecuencia de una accion.

e Periodicidad: Es la regularidad con la que se manifiesta el efecto.

e Recuperabilidad: Se refiere a la posibilidad que el componente ambiental afectado

retorne a sus condiciones iniciales por medio de la intervencion humana, mediante
medidas de remediacion.

Los valores para cada atributo se muestran en el siguiente cuadro:
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INTENSIDAD (1) AREA DE INFLUENCIA (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy Alta 12 Extra regional 12
PLAZO DE MANIFESTACION (PZ) PERMANENCIA DE EFECTO (PE)
Largo Plazo 1 Fugaz 1
Mediano Plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
REVERSIBILIDAD (R) SINERGIA (S)
Corto Plazo 1 Sin sinergismo 1
Mediano Plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy Sinérgico 4
ACUMULACION (AC) RELACION CAUSA - EFECTO (RCE)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
REGULARIDAD DE RECUPERABILIDAD (RE)
MANIFESTACION (RM)
Irregular 1 Recuperable 2
Periodico 2 Mitigable 4
Continuo 4 Irrecuperable 8

5. Calificacion del Pasivo Ambiental: En este item se considera el indice de Importancia
de pasivo ambiental (IPA), el cual se obtiene mediante laféormula:

IPA = 3(I) + 2(AD) + (PZ) + (PE)

+ (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RE)

Los resultados permiten agrupar los pasivos de acuerdo al valor de su importancia

favorable o adversa en los siguientes rangos:

IMPORTANCIA VALOR
Leve IPA <25
Moderado 25<IPA< 50
Alto 50<IPA< 75
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6._Solucién Propuesta: Plantea una medida de solucion, correccidén o mitigacion al tipo de
pasivo.

2.5.4 ANALISIS DETALLADO
25.4.1 Toma de Muestra

Para la toma de muestras se realizd un recorrido por cada una de las plataformas (Tiputini
y Tambococha) con el fin de hacer un analisis de las condiciones actuales de las mismas y
de establecer los sitios de perforacion para toma de muestras de suelo que serian sometidas
a analisis quimicos. Para la perforacion se utilizo un barreno manual de 6 cm de didmetro,
la profundidad de las perforaciones varié entre 50 y 75 centimetros, debido a que
basicamente la consolidacién del suelo evitaba una penetracion mayor y porque
visualmente y por olor las muestras a mayor profundidad no evidenciaban aparente
contaminacion, aspecto que Unicamente se puede confirmar posterior a la realizacion de los
andlisis de laboratorio de las muestras tomadas. Las muestras fueron continuas excepto en
los casos en los que se encontré contaminacion visual, como pedazos de brea, en los que se
tomd una muestra representativa de la contaminacion.

A continuacion se especifican las muestras que fueron tomadas en cada una de las
plataformas:

Tabla 2-162: Ubicacion de las muestras de suelos Area Tiputini

COORDENADAS
N° MUESTRA
X Y

1 A'l 437516,61 9908270,43
2 A2 437517,45 9908271,18
3 B'1 437518,33 9908270,18
4 C1 437517,21 9908268,71
5 D'1 437577,45 9908345,58
6 D2 437578,10 9908347,08
7 E'l 437580,03 9908347,51

8 F1 437580,89 9908346,22

9 G'1 437581,22 9908348,59
10 H'1 437578,31 9908350,20
11 'l 437579,93 9908351,82
12 J1 437574,98 9908351,17
13 K1 437574,22 9908354,29
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COORDENADAS
N° MUESTRA
X Y

14 L'l 437577,34 9908352,89
15 M1 437578,85 9908354,08
16 N'1 437580,57 9908354,83
17 N'1 437581,86 9908353,65
18 01 437581,97 9908355,80
19 P'1 437580,68 9908356,98
20 Q1 437579,28 9908355,90
21 R'1 437577,99 9908357,19
22 S'1 437579,07 9908358,49
23 T1 437576,70 9908358,27
24 U1l 437577,31 9908360,43
25 V'l 437574,87 9908359,56
26 W'l 437575,84 9908355,90
27 X'l 437572,83 9908360,74
28 Y'l 437572,93 9908358,27
29 Z'1 437571,43 9908356,33
30 AA'l 437576,16 9908348,91
31 AB'l 437575,41 9908347,08
32 AC'l 437572,07 9908353,00
33 AD'1 437571,21 9908354,51
34 AE'l 437569,71 9908356,01
35 AF'1l 437570,46 9908358,27
36 AG'1 437570,24 9908360,31

Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Tabla 2-163: Ubicacion de las muestras de suelos Area Tambococha

N T — COORDENADAS
X Y

1 Al 432996,28 9898730,32
2 A2 432996,28 9898730,32
3 A3 432996,28 9898730,32
4 B1 432994,46 9898728,89
5 B2 432994,46 9898728,89
6 C1 433000,76 9898720,38
7 C2 433000,76 9898720,38
8 D1 433053,58 9898694,15
9 D2 433053,58 9898694,15
10 D3 433053,58 9898694,15
11 El 433061,22 9898692,62
12 E2 433061,22 9898692,62
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COORDENADAS
N° MUESTRA
X Y

13 F1 433035,93 9898695,36
14 Gl 433007,35 9898688,44
15 G2 433007,35 9898688,44
16 H1 433058,23 9898693,13
17 11 433056,19 9898698,28
18 J1 433004,07 9898685,92
19 K1 433009,77 9898683,94
20 L1 432963,49 9898653,88
21 M1 433009,92 9898692,88
22 N1 433004,07 9898681,33
23 o1 433050,03 9898701,50
24 P1 433045,99 9898684,89
25 Q1 433055,88 9898684,42
26 R1 433059,92 9898703,88

Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

En las plataformas también existian fosas que contenian agua, por lo que también se
tomaron las siguientes muestras:

Tabla 2-164: Ubicacion de las Muestras de Agua en el Area Tiputini

COORDENADAS
N° MUESTRA
X Y
1 1 437557,40 9908307,87
2 2 437554,64 9908310,59
3 3 437547,07 9908314,86
4 4 437572,93 9908351,49

Fuente: Camparfia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Tabla 2-165: Ubicacion de las muestras de agua en el Area Tambococha

COORDENADAS
N°  MUESTRA
X Y
A 432996,48 9898731,80
2 B 433035,78 9898697,11

Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

De los resultados obtenidos en este caso se evidencia que ninguna de las muestras tienen
parametros que superen los limites permisibles, lo cual tiene su explicacion debido a que
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basicamente estas piscinas mantiene agua lluvia que permanentemente debido a las

precipitaciones es renovada naturalmente y todo el material sélido se encuentra
sedimentado incluido el petréleo que se encuentra intemperizado en el fondo de las fosas o
piscinas y en algunos casos inclusive cubierto por lodo y hasta cierto tipo de vegetacion
que esparcidamente se ha prendido en este tipo de suelo. Se anexan los resultados de

laboratorio.

2.5.4.2 Andlisis de pasivos

Dentro del &rea de estudio y una vez que se visualizd las condiciones en las que se
encontraba se pudo determinar la existencia de los siguientes pasivos en base al desarrollo

de la actividad:

Tabla 2-166: Pasivos Encontrados en la Plataforma Tiputini

DETALLE

DESCRIPCION

VARIABLES

Infraestructura

En la comunidad Yanacu en
Boca de Tiputini se
encuentra la plataforma
Tiputini  con coordenadas
437515/ 9908270misma que
esta dentro de la comunidad
Yanayacu, cuenta con un
pozo que liquea, piscinas
aparentemente remedias, la
plataforma y restos de
geomembrana, es de facil
acceso pues la comunidad
cuenta con una vereda de
cemento que se realizd con
la colaboracion de la
Gobernacion

No. de pozos: 1
No. De Plataformas: 1
No. Piscinas: 2

Vias: 1

Tabla 2-167: Pasivos Encontrados en la Plataforma Tambococha

DETALLE DESCRIPCION VARIABLES
La plataforma Tambococha | No. de pozos: 1
Infraestructura se encuentra dentro del

Parque Nacional Yasuni, en
coordenadas 439955/
9898931, dentro del area

No. De Plataformas: 1

No. Piscinas: 3
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existen el pozo | Vias:1
Tambococha, piscinas vy
restos de membranas, cuenta
una pequefia via de acceso
al ingreso de la plataforma y
el area desbrozada en donde
se encuentra la plataforma.

Con los datos recopilados durante el trabajo de campo se elabord el informe final que
incluye esquemas detallados de la distribucion espacial de cada plataforma, un resumen de
pasivos ambientales de las plataformas muestreadas y datos que sustentan los resultados de
los andlisis de laboratorio. Es asi que se tiene lo siguiente:

2.5.4.3 Plataforma Tambococha

llustracién 2-69: Mapa de la Plataforma Tambococha
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La Plataforma Tambococha en la actualidad no tiene una configuracién definida (ver mapa
n° 30), pues el relieve de la misma presenta cierta irregularidad, sin embargo sobresale en
la zona porque se encuentra ubicada en la cota mas alta del sector; referente al trazado de
la Linea de flujo se encuentra aproximadamente en el kilometro 58+465, la Unica
infraestructura visible es el cabezal del pozo, mismo que tiene un cubeto sin
impermeabilizacion que puede ser considerado como un contrapozo pero que cuando se
llena su capacidad deja que el agua se rebose y escurra hacia la superficie del contorno,
esto precisamente y considerando el tiempo de existencia del cabezal, hace que no se
visualice liqueos o fuga de fluidos, sin embargo para verificar el estado en la calidad del
suelo, se tomo en esa zona 7 muestras de las cuales 3 fueron superficiales esto es
solamente retirando la cobertura vegetal y ubicando estratégicamente los puntos, asi las
muestras Al y B1 se ubicaron cerca al cabezal en direcciones diferentes una hacia el norte
y otra hacia el este, tratando de incluir zonas que visualmente podrian aparentemente tener
algun residuo de material contaminado, luego para verificar la posibilidad de filtracién o
penetracion y que simplemente se haya colocado material en el contorno del cabezal en los
mismos sitios de las muestras Al y B1, se tomo muestras en profundidad a
aproximadamente 50 centimetros a estas se las denomind A2 y B2 y por ultimo
visualizando la probabilidad de tener una muestra de mayor profundidad a 75 centimetros
se tomd una ultima muestra para tener un perfil en profundidad.

De los resultados del muestreo de esta zona se tiene que como es de esperarse las muestra
superficiales tiene mayor concentracion de hidrocarburos, siendo la de valor mas alto la de
la muestra superficial B1 que se encuentra en direccion Este, referente a la ubicacién del
cabezal y en direccion también del area donde se encuentra una piscina que sera descrita
mas adelante, este valor de B1 corresponde a 1470 mg/kg, que supera el limite permisible
de contenido de Hidrocarburos Totales segin el RAOHE para ecosistemas sensibles, que
establece este parametro en 1000 mg/kg. El perfil obtenido bajo este mecanismo de analisis
es:

lHustracién 2-70: Contenido de TPH en muestras del Area Tambococha
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Luego considerando las condiciones superficiales se establece un perfil de la dispersion de
los niveles de contaminacidn aparente, obteniendo los siguientes resultados graficos

llustracion 2-71: Distribucion Superficial del Contenido de TPH del Area Tambococha

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DEL CONTENIDO DE TPH
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Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

No podemos hacer para una subsiguiente profundidad porque se estima que los valores se
encuentran bajo los limites permisibles, si existiera valores sobre los limites permisibles
para A2 y B2, entonces se repetiria el proceso para calcular nuevas areas que multiplicadas
por la profundidad nos den el valor aproximado del volumen de material contaminado a
tratar. A este sector se lo denomind como area 1 de analisis (y se grafica en el plano).

Habiéndose tomado las muestras en el sector del cabezal se determind un punto entre el
cabezal del pozo a 12 metros aproximadamente y una piscina abierta ubicada hacia el Sur-
este; a ésta muestra se lo denomind C1 la superficial y C2 la profundizada a 50
centimetros; de los resultados de laboratorio se tiene que los niveles de TPH son 371 y
menor que 70 mg/kg respectivamente, por lo que ésta muestra no se toma como referencia
para el célculo de material contaminado por encontrarse bajo los limites permisibles y se
descarta esta zona para tratamiento, sin embargo se lo representa en el plano de la
plataforma como area 2.

Luego a aproximadamente 36 metros en direccion Sur-este desde el cabezal se ubica una
piscina abierta, de dimensiones aproximadas de 40 metros de largo por 16 metros de
ancho, esta se encuentra impermeabilizada con geomembrana y consecuentemente en su
interior solo tiene agua colectada de la lluvia y lodo, sin embargo al tomar una muestra de
suelo F1 en el borde de la piscina se obtiene que el valor de TPH es de 2500 mg/kg, lo cual
nos permite evidenciar de que probablemente esta piscina en algin momento ya sea en la
etapa de perforacion o posteriormente sufrié un rebasamiento y el petréleo se desplazd
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pendiente abajo por lo que se establece una tercera area de muestreo tomandose las
muestras D1, D2, D3, E1, E2, H1, 11, O1, P1, Q1, R1; cuyos resultados se anexan,
haciendo el mismo andlisis ya explicado, se obtiene la siguiente representacion grafica:

lHustracion 2-72: Contenido de TPH en muestras del Area Tambococha

CONTENIDO DETPH EN MUESTRAS
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Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Debido al contenido elevado de TPH, incluso no se puede visualizar el limite permisible
que como se dijo anteriormente es de 1000 mg/kg para ecosistemas sensibles y que nos
sirve de referencia para nuestro analisis.

En la dispersion superficial de igual manera por la escala del grafico el limite permisible
sera imperceptible, sin embargo también se grafica para efecto de los calculos matematicos

en volumen.

lustracion 2-73: Distribucion Superficial del Contenido de TPH del Area Tambococha

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DEL CONTENIDO DE TPH
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Mab50om

a75om

Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011
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Habiéndose establecido la distancia entre las muestras tomadas, se tiene una superficie de
afectacion y con los datos de las muestras en profundidad se obtiene un volumen
aproximado de material que requerira tratamiento.

Luego se establecio un area 4 de muestreo, misma que se encuentra en la parte sur oeste de
las piscina antes descrita, basicamente es material que en algin momento fue derramado y
que tuvo filtracion por ser un area semi pantanosa, sin embargo la topografia sin que se
constituyera en fosa o piscina la represo en el lugar y alli se tomaron las muestras G1, G2,
J, K, M y N, los resultado igualmente se anexan a este documento. Con el analisis
establecido, se grafica de la siguiente manera esta area 4.

lHustracion 2-74: Contenido de TPH en muestras del Area Tambococha

CONTENIDO DETPH EN MUESTRAS
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Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracién: Energy. Febrero- Marzo 2011

Nuevamente como los valores de TPH obtenidos en los analisis de laboratorio superan los
limites permisibles el valor de 1000 mg/kg se vuelve imperceptible.

En la distribucion superficial tenemos de la siguiente manera:
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lustracion 2-75: Distribucion Superficial del Contenido de TPH del Area Tambococha

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DEL CONTENIDO DE TPH
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Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Por dltimo se identificd una pequefia fosa mucho mas alejada del cabezal donde
probablemente fue colocado en su tiempo algun mechero que en conjunto con la quema del
gas tuvo residuos de petréleo porque muestra una zona muy pequefia con material
contaminado, aqui se tomo la muestra L que reporto un contenido de TPH de 2547 mg/kg
en la Unica muestra superficial tomada, que caracteriza al area 5.

Esto da un total de 26 muestras de suelo tomadas en la Plataforma Tambococha cuyos
resultados de laboratorio se adjuntan en los anexos de este estudio, sin embargo como
referencia se colocan también las tablas resumen a continuacion.

Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrollo y 2.418
onsulting ., . ..
Envionmental Produccién de los Campos: Tiputini y Tambococha

E&E Consulting



\\

CAMPOS TIPUTINI Y

PETROAMAZONAS EP TAMBOCOCHA
Tabla 2-168: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tambococha
PARAMETROS UNIDADES _ LIMITES Al A2 A3 Bl LIMITES
PERMISIBLES | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLES
NIQUEL mg/Kg <40 4 3 7 3 <40
CADMIO mg/Kg <1 <2 <2 <2 <2 <1
PLOMO mg/Kg <80 393 11 8 78 <80
TPH mg/Kg <1000 998 117 130 1470 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033
ACENAFTILENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 0,00033 0,00033
ACENAFTENO mg/Kg <0.00033 0,00033 0,00100 0,00066
FLUORENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 0,00133 0,00033
FENANTRENO mg/Kg <0.00033 0,00033 0,00532 0,00033
ANTRACENO mg/Kg <0.00033 0,00067 0,00731 0,00033
FLUORANTENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 0,00066 0,00033
PIRENO mg/Kg <0.00033 0,00067 0,00133 <0,00033
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg <0.00033 0,00033 0,00033 0,00033
CRISENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 0,00100 <0,00033
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033
BENZO (a) PIRENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 <0,00033 0,00166
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033
BENZO (g,h,i) PERILENO <0.00033 <0,00033 <0,00033 0,00099
SUMA: <1 0,00233 0,02 0,00529 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-169: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tambococha
PARAMETROS UNIDADES = LIMITES B2 ¢l c2 D1 LIMITES
PERMISIBLES | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLES
NIQUEL mg/Kg <40 4 4 4 <2 <40
CADMIO mg/Kg <1l <2 <2 <2 <2 <1
PLOMO mg/Kg <80 25 29 9 <9 <80
TPH mg/Kg <1000 <70 371 <70 180900 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00049
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 0,00049
ACENAFTENO mg/Kg 0,00066 0,00033 0,00033 0,00099
FLUORENO mg/Kg <0,00033 0,00033 <0,00033 <0,00049
FENANTRENO mg/Kg 0,00100 0,00133 0,00065 0,00346
ANTRACENO mg/Kg 0,00166 0,00199 0,00098 0,00445
FLUORANTENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 0,00049
PIRENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 0,00099
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg <0,00033 0,00033 <0,00033 0,00198
CRISENO mg/Kg <0,00033 0,00066 <0,00033 0,00049
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 0,00049
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00033 0,00033 <0,00033 0,00049
BENZO (a) PIRENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 0,00346
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00049
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00049
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00049
SUMA: <1 0,00332 0,00596 0,00196 0,02 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-170: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tambococha
PARAMETROS UNIDADES = LIMITES D2 D3 El E2 LIMITES
PERMISIBLES | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLES
NIQUEL mg/Kg <40 <2 4 58 9 <40
CADMIO mg/Kg <1l <2 <2 <2 <2 <1
PLOMO mg/Kg <80 <9 11 12 15 <80
TPH mg/Kg <1000 169400 117400 619600 155300 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00050 0,00771 <0,00934 <0,00047
ACENAFTILENO mg/Kg 0,00050 0,02093 <0,00934 <0,00047
ACENAFTENO mg/Kg 0,00050 0,01046 <0,00934 0,00470
FLUORENO mg/Kg <0,00050 0,19497 0,00934 0,00470
FENANTRENO mg/Kg 0,00199 0,60032 0,01867 0,00470
ANTRACENO mg/Kg 0,00299 0,05232 0,00934 0,00940
FLUORANTENO mg/Kg 0,00050 0,06609 0,01867 0,00047
PIRENO mg/Kg <0,00050 0,10574 0,02801 0,00047
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,00100 0,45216 0,04669 0,00047
CRISENO mg/Kg 0,00050 0,05618 0,01867 <0,00047
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00050 0,01928 0,01867 <0,00047
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg 0,00050 0,07105 0,00934 <0,00047
BENZO (a) PIRENO mg/Kg 0,00050 0,00771 0,01 <0,00047
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0,00033 0,01046 <0,00934 <0,00047
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0,00033 0,00496 <0,00934 <0,00047
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00033 0,00716 <0,00934 <0,00047
SUMA: <1 0,00898 1,68750 0,15873 0,00376 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-171: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tambococha
PARAMETROS UNIDADES =~ LIMITES Fl Gl G2 H1 11 LIMITES
PERMISIBLES | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLES
NIQUEL mg/Kg <40 <2 9 9 10 41 <40
CADMIO mg/Kg <1 <2 <2 <2 <2 <2 <1
PLOMO mg/Kg <80 13 15 <9 <9 <9 <80
TPH mg/Kg <1000 2505 16000,00 20600 656100 827800 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00033 0,01099 0,01312 <0,00968 <0,001021
ACENAFTILENO mg/Kg 0,00033 0,14151 0,06867 <0,00968 <0,001021
ACENAFTENO mg/Kg 0,00033 0,10373 0,05992 <0,00968 <0,001021
FLUORENO mg/Kg 0,00067 0,36270 0,30749 <0,00968 <0,001021
FENANTRENO mg/Kg 0,00100 1,62529 2,02686 <0,00968 <0,001021
ANTRACENO mg/Kg 0,00166 2,12469 2,65014 <0,00968 <0,001021
FLUORANTENO mg/Kg 0,00033 0,05702 0,19114 <0,00968 <0,001021
PIRENO mg/Kg 0,00100 0,02748 0,04593 <0,00968 <0,001021
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,00033 0,09961 0,56992 <0,00968 <0,001021
CRISENO mg/Kg 0,00200 0,04053 0,25369 <0,00968 <0,001021
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg 0,00033 0,00550 0,01881 <0,00968 <0,001021
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg 0,00033 0,00275 0,00394 <0,00968 <0,001021
BENZO (a) PIRENO mg/Kg 0,00233 0,00275 0,10410 <0,00968 <0,001021
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0,00033 <0,00069 0,00044 <0,00968 <0,001021
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0,00033 0,00069 0,00044 <0,00968 <0,001021
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00033 0,00069 0,00044 <0,00968 <0,001021
SUMA: <1 0,01064 4,60593 6,31505 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-172: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tambococha
PARAMETROS UNIDADES | LIMITES J1 K1 L1 M1 N1 LIMITES
PERMISIBLES | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLES

NIQUEL mg/Kg <40 5 4 3 180 3 <40

CADMIO mg/Kg <1l <2 <2 <2 <2 <2 <1

PLOMO mg/Kg <80 17 9 29 20 26 <80

TPH mg/Kg <1000 6424 6785 2547 5920 5548 <1000
*HAPS:

NAFTALENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,00033 0,00213 <0,00047
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,01384 0,01492 <0,00047
ACENAFTENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,01516 0,01364 <0,00047
FLUORENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,05240 0,03155 <0,00047
FENANTRENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,24913 0,47233 <0,00047
ANTRACENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,32558 0,61770 <0,00047
FLUORANTENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,01977 0,02515 <0,00047
PIRENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,00461 0,07503 <0,00047
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,10644 0,26643 <0,00047
CRISENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,04350 0,03325 0,00047
BENZENO (b) FLUORANTENO | mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,00132 0,01108 0,00047
BENZO (K) FLUORANTENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,00660 0,00554 <0,00047
BENZO (a) PIRENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 0,02043 0,10402 <0,00047
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 <0,00033 0,00597 <0,00047
DIBENZO (a,h) ANTRACENO mg/Kg <0,00043 <0,00033 <0,00033 0,00085 <0,00047
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00043 <0,00033 0,00033 0,00895 <0,00047

SUMA: <1 0,85350 1,68854 0,00140 <1

Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-173: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tambococha
PARAMETROS UNIDADES _ LIMITES o1 Pl Q1 R1 LIMITES
PERMISIBLES | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLES
NIQUEL mg/Kg <40 28 34 59 64 <40
CADMIO mg/Kg <1 <2 <2 <2 <2 <1
PLOMO mg/Kg <80 20 13 10 9 <80
TPH mg/Kg <1000 285600 414600 620000,00 652900 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
ACENAFTENO mg/Kg <0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
FLUORENO mg/Kg 0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
FENANTRENO mg/Kg 0,01867 <0,00463 <0,01042 <0,00948
ANTRACENO mg/Kg 0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
FLUORANTENO mg/Kg 0,01867 <0,00463 <0,01042 <0,00948
PIRENO mg/Kg 0,02801 <0,00463 <0,01042 <0,00948
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,04669 <0,00463 <0,01042 <0,00948
CRISENO mg/Kg 0,01867 <0,00463 <0,01042 <0,00948
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg 0,01867 <0,00463 <0,01042 <0,00948
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg 0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
BENZO (a) PIRENO mg/Kg 0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00934 <0,00463 <0,01042 <0,00948
SUMA: <1 0,18674 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Es importante sefialar el porqué no se tienen identificadas secuencialmente las muestras,
basicamente constituyen por la manera general en que estas son tomadas, pues luego de
hacer un primer muestreo (en sitio) y de analisis visual y de olor de las muestras que podria
presumirse mantiene contenido de hidrocarburos se decide ampliar el muestreo o
complementar con otras muestras, sin embargo los mecanismos de identificacion y
levantamiento con coordenadas permite posteriormente ubicarlas en el sitio correcto.

Realizada esta caracterizacion y con las mediciones de las areas de influencia con datos de
mediciones con cinta en campo y luego con la ayuda de GIS y los porcentaje de
concentracion del contenido de TPH’s en las muestras de los extremos que delimitan el
area, se obtiene de las figuras irregulares una superficie que multiplicado por la
profundidad nos da un volumen aproximado de material a tratar; en la plataforma
Tambococha se obtuvieron los siguientes volumenes aproximados de suelo que supera los
limites permisibles:

Tabla 2-174: Volimenes de Suelo a tratar dentro del Area Tambococha

AREA SUPERFICIE (m2) PROFL(J:)DIDAD VOLUMEN (m3)
1 3 0.2 06
2 0 0 0
3 930 0,75 698
4 29 04 11,6
5 0,6 03 0,24
TOTAL 710,40

Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Adicionalmente existen otras actividades que deberan ser consideradas como medidas de
rehabilitacion de la plataforma, dependiendo de la actividad a la que se le vaya a dedicar,
esto es si se recupera la plataforma para utilizarla operativamente o si se decide taponar
definitivamente el pozo, recuperar la plataforma y construir una nueva area para los
trabajos de desarrollo futuros.

Por ello se calculo también el area que requiere procesos de revegetacion y se recomienda
las especies que pueden ser utilizadas en dicho proceso. Ademas, se afiaden fotos que
comprueban la contaminacion existente y las evidencias de las condiciones actuales.
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2.5.4.4 Plataforma Tiputini
lHustracion 2-76: Mapa de la Plataforma Tiputini
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Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracién: Energy. Febrero- Marzo 2011

La Plataforma Tiputini tampoco tiene una configuracion definida (ver mapa n°29) porque

inclusive el cabezal del pozo se encuentra adjunto a un camino de circulacion de miembros

de la comunidad que han establecido sus pastizales y cultivos alrededor, practicamente ya

no se lo identifica como una plataforma, sino mas bien como la existencia de un cabezal

como parte de la infraestructura comunal, sin embargo investigando la zona se pudo
identificar tres areas donde se evidenciaba que se habian desarrollado actividades previas
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que podrian estar vinculadas con las operaciones preexistentes durante la perforacion del
pozo.

El relieve del terreno circundante al cabezal es relativamente plano, sin embargo por el
cambio de actividad en el uso del suelo, la erosion basicamente hidrica debido a las
precipitaciones y escurrimientos ha formado canalones o surcos que dan cierta diferencia
en los niveles; la mayor parte del area que anteriormente debié estar definida como
plataforma tiene regeneracion natural sobre todo de pastizales y pequefios arbustos
distribuidos indiferentemente en la superficie.

El cabezal del pozo, no tiene cubeto ni contrapozo y por la presencia de un recipiente
improvisado que en la fecha de la investigacion se encontraba en el lugar (como se
evidencia en las fotografias) se puede estimar que en algin momento alguna de las
valvulas tiene liqueo o es manipulada, sin que en ese momento se pueda visualizar ningun
goteo, sin embargo por testimonio de nuestros asistentes comunitarios decian utilizar “esa

brea” para calafatear o “curar” sus embarcaciones.

Para verificar la calidad del suelo se tomo en esa zona 6 muestras de las cuales 4 fueron
superficiales esto es solamente retirando levemente la cobertura vegetal y ubicando
estratégicamente los puntos, asi las muestras A’1, B’1, C’1 y D’1 se ubicaron cerca al
cabezal en direccion este por evidenciarse visualmente que era la zona mas representativa
con petroleo derramado, aca se establecié una cuadricula de 2m por 1,8m, tomandose las
muestras en los vértices para evaluar su grado de concentracion, luego se continué cavando
con barra porgue el material era muy consolidado pero en dos de los extremos no superd la
profundidad de 20 centimetros, sin embargo en dos de los extremos que era mas profundo
si se tomd 2 muestras A’2 'y D’2 a 40 cm.

De los resultados del muestreo de esta zona se tiene que como es de esperarse las muestra
superficiales tiene mayor concentracién de hidrocarburos, siendo la de valor méas alto la de
la muestra superficial C’1 con un valor que corresponde a 829100 mg/kg de contenido de
TPH, luego la muestra A’1 con un contenido de 609500 mg/kg, D’1 con 374100 mg/kg y
B’l  con 283700 mg/kg, todos estos valores obviamente superiores a los limites
permisibles correspondientes a un suelo para uso agricola que lo establece la Tabla 6 del
RAOHE referente a “Limites permisibles para la identificacion y remediacion de suelos
contaminados en todas las fases de la industria hidrocarburifera...”, cuyo valor es de 2500
mg/kg, correspondiente a uso agricola. Sin embargo al igual que en el caso de
Tambococha estos valores deberan tender a ser inferiores considerando el limite permisible
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de ecosistemas sensibles que es menor a 1000 mg/kg, por encontrarse cerca al Parque
Nacional Yasuni. El perfil obtenido bajo este mecanismo de analisis es:

lustracion 2-77: Contenido de TPH en muestras (Superficiales) del Area Tiputini

CONTENIDO DE TPH EN MUESTRAS (SUPERFICIALES)
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Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Luego considerando las condiciones superficiales se establece un perfil de la dispersion de
los niveles de contaminacidn aparente, obteniendo los siguientes resultados graficos

llustracion 2-78: Distribucion Superficial del Contenido de TPH del Area Tiputini

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DEL CONTENIDO DE TPH
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Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracidn: Energy. Febrero- Marzo 2011
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Como el rango diferencial entre los resultados de los analisis de laboratorio con referencia
a los limites permisibles la escala grafica no permite visualizar los cambios con referencia
a las muestras de profundidad y el valor del limite permisible por lo que se procede de la
misma area a realizar nuevos graficos para la representacion de los resultados de las
muestras a profundidad que corresponde a los valores de: A’2 con un contenido de TPH de
3801 mg/kg y la muestra D’2 con un contenido de 2471 mg/kg.

lustracion 2-79: Contenido de TPH en muestras del Area Tiputini

CONTENIDO DETPH EN MUESTRAS
(A 0,4M DE PROFUNDIDAD)
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Fuente: Campafa de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Su distribucién en perfil horizontal, considerando el limite permisible y las otras muestras
se representaria de la siguiente manera:

lustracion 2-80: Distribucion a 0.4m de profundidad del contenido de TPH del Area Tiputini

DISTRIBUCION A 0,4 M DE PROFUNDIDAD DEL

CONTENIDO DETPH
A

a4l ocm

B Lim. Perm.

C

Fuente: Campafia de campo Febrero 2011.
Elaboracidn: Energy. Febrero- Marzo 2011
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A este sector se lo denomin6 como area 1 de analisis.

Luego en direccion Nor-este, se identificé una nueva area que basicamente esta constituida
por dos piscinas abiertas que no tienen impermeabilizacion y un represamiento artificial de
agua que en su momento pudo haber sido construido como un mecanismo de retencion del
agua que podia rebasarse desde las piscinas.

La Piscina 1 (muestras de agua 1 y 2) tiene dimensiones aproximadas de 8m por 5m y la
piscina 2 (muestra de agua 3) tiene dimensiones aproximadas de 12m por 5 m; y una
profundidad de 1,2 metros, éstas se encuentran llenas de agua y tanto en paredes como
fondo no se evidencia restos de petrdleo, se excavo a diferente distancia del contorno de las
piscinas sin lograrse evidenciar que haya existido filtracién, por lo que estd area
denominada 2 no se la considera como de suelos contaminados por hidrocarburos y
solamente se procedio a tomar muestras de agua, cuyos resultados constan en los anexos.

En la misma direccion de la ubicacion de las piscinas anteriores y a una distancia
aproximada de 90 metros desde el cabezal y cruzando un pastizal y una cerca de alambre,
se identificd una zona que aparentemente sirvié como area de deposito de petroleo, con
una caracteristica no definida de la fosa y sin impermeabilizacion, ademas por el paso del
tiempo existe vegetacion (pasto regenerado) sobre esta superficie, sin embargo también
existe un pequefio orificio donde se acumulaba agua de la precipitacion y que en un
extremo mantenia contacto con esta fosa, donde aparentemente también se extrae la brea
para el mismo fin que nos habian manifestado nuestros asistentes comunitarios, aqui se
tomo una cuarta muestra de agua y se procedié a tomar muestras de suelo para dimensionar
esta fosa, todas las muestras en esta zona fueron superficiales, puesto que el material es
bastante solidificado y requiere de herramientas para cortar y picar, de esta manera se tomo
las muestras para esta zona y la profundidad se llego a estimar realizando un corte
(cavando) en el extremo de este depdsito y observando el perfil que permitia estimar una
profundidad de aproximadamente 30 centimetros en promedio.

Para el caso especifico de ésta area que para identificarla se la ha denominado como 3, no
se realiza perfiles graficos de representacion de la distribucion de TPH, porque como se
puede evidenciar en los resultados de laboratorio, todos los valores superan el limite
permisible, excepto aquellas que por Idgica se encuentran hacia los extremos y que nos
sirven para de alguna manera delimitar el area y como la profundidad promedio se
encuentra identificada por el perfil en campo entonces podemos tener un volumen
aproximado de material que requiere tratamiento.
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Las muestras que se tomaron van desde la E’1, hasta la AG’1 en secuencia alfabética,
dando un total de 30 muestras para esta zona y contabilizando las tomadas también en la
zona 1 en la plataforma de Tiputini se tomo 36 muestras de suelo y cuatro de agua, cuyos
resultados de laboratorio se adjuntan en los anexos de este estudio, sin embargo como
referencia se colocan también las tablas resumen a continuacion.
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Tabla 2-175: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tiputini
PARAMETROS UNIDADES | LIMITES Al A2 CE et D1 LIMITES
PERMISIBLES | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLES

NIQUEL mg/Kg <40 61 2 26 8 45 <40

CADMIO mg/Kg <1l 5 <2 <2 <2 <2 <1

PLOMO mg/Kg <80 62 <9 18 <9 44 <80

TPH mg/Kg <1000 609500 3801 283700 829100 374100 <1000
*HAPS:

NAFTALENO mg/Kg <0,00914 <0,00033 0,00332 <0,00903 <0,00642
ACENAFTILENO mg/Kg 0,00914 0,00033 0,00221 <0,00903 <0,00642
ACENAFTENO mg/Kg 0,01828 0,00033 0,00332 <0,00903 <0,00642
FLUORENO mg/Kg 0,00914 0,00466 0,00554 <0,00903 <0,00642
FENANTRENO mg/Kg <0,00914 0,00633 0,00554 <0,00903 <0,00642
ANTRACENO mg/Kg 0,00914 0,00833 0,00221 <0,00903 <0,00642
FLUORANTENO mg/Kg <0,00914 0,00433 0,00221 <0,00903 <0,00642
PIRENO mg/Kg <0,00914 0,02632 0,00775 <0,00903 <0,00642
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,00914 0,01733 0,00443 0,00903 <0,00642
CRISENO mg/Kg <0,00914 0,00700 0,00332 <0,00903 <0,00642
BENZENO (b) FLUORANTENO | mg/Kg 0,00914 0,00367 0,00221 <0,00903 <0,00642
BENZO (K) FLUORANTENO mg/Kg <0,00914 0,00466 0,00111 <0,00903 <0,00642
BENZO (a) PIRENO mg/Kg 0,00914 0,02432 0,00332 <0,00903 <0,00642
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0,00914 <0,00033 0,00221 0,00903 <0,00642
DIBENZO (a,h) ANTRACENO mg/Kg <0,00914 0,00033 0,00221 <0,00903 <0,00642
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00914 0,00033 0,00332 <0,00903 <0,00642

SUMA: <1 0,0731 0,10827 0,05426 0,01806 <1

Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-176: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tiputini
PARAMETROS UNIDAD | LIMITE D2 E'l F1 i H'1 Il LIMITE
PERMISIBLE | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLE
NIQUEL mg/Kg <40 3 348 280 324 220 88 <40
CADMIO mg/Kg <1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1l
PLOMO mg/Kg <80 10 15 18 26 17 34 <80
TPH mg/Kg <1000 2471 902300 862500 964000 838300 958900 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 0,02119 <0,00735 <0,00972
ACENAFTENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
FLUORENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
FENANTRENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
ANTRACENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
FLUORANTENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 0,01945
PIRENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 0,02119 <0,00735 0,01945
CRISENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
BENZO (a) PIRENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 0,02119 0,01470 0,03889
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO | mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00033 <0,00773 <0,00794 <0,01059 <0,00735 <0,00972
SUMA: <1 0,0636 0,0147 0,0778 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-177: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tiputini
PARAMETROS UNIDAD  LIMITE K < 4 b A A LIMITE
PERMISIBLE | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLE
NIQUEL mg/Kg <40 120 4 3 152 5 4 <40
CADMIO mg/Kg <1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1
PLOMO mg/Kg <80 19 <9 <9 17 11 <9 <80
TPH mg/Kg <1000 902000,00 733200 <70 607000,00 82 107 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
ACENAFTENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 0,00050 <0,00046
FLUORENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 0,00050 <0,00046
FENANTRENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 0,00033 <0,01083 0,00099 <0,00046
ANTRACENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 0,00066 <0,01083 0,00099 <0,00046
FLUORANTENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 0,00050 <0,00046
PIRENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,00972 0,03139 <0,00033 0,02166 <0,00050 <0,00046
CRISENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 0,00046
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
BENZO (a) PIRENO mg/Kg 0,02917 0,04185 <0,00033 0,03250 <0,00050 0,00046
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO | mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00972 <0,01046 <0,00033 <0,01083 <0,00050 <0,00046
SUMA: <1 0,03890 0,07324 0,0542 0,00348 0,00416 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-178: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tiputini
PARAMETROS UNIDAD = LIMITE o1 Pl Q1 R S Tl LIMITE
PERMISIBLE | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLE
NIQUEL mg/Kg <40 2 4 316 107 3 125 <40
CADMIO mg/Kg <1l <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1l
PLOMO mg/Kg <80 20 19 20 24 <9 <9 <80
TPH mg/Kg <1000 40500 106 916700 662600 <70 965600 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
ACENAFTENO mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 0,00061 <0,00975
FLUORENO mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
FENANTRENO mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 0,00061 <0,00975
ANTRACENO mg/Kg <0,00458 0,00050 <0,00993 <0,00933 0,00061 <0,00975
FLUORANTENO mg/Kg <0,00458 0,00099 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
PIRENO mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,00458 0,00050 0,01985 0,00933 0,00061 <0,00975
CRISENO mg/Kg <0,00458 0,00099 0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg 0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
BENZO (K) FLUORANTENO | mg/Kg 0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
BENZO (a) PIRENO mg/Kg <0,00458 0,00149 0,00993 0,00933 <0,00061 0,01950
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
DIBENZO (a,h) ANTRACENO | mg/Kg <0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,00458 <0,00050 <0,00993 <0,00933 <0,00061 <0,00975
SUMA: <1 0,01832 0,00416 0,03970 0,02799 0,00244 0,02925 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
2-435

E&E Consulting

Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrollo y Produccién de los Campos: Tiputini y Tambococha




\\

CAMPOS TIPUTINI Y

TAMBOCOCHA
PETROAMAZONAS EP
Tabla 2-179: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tiputini
PARAMETROS UNIDAD  LIMITE Ul Vi w1 X1 Y1 z1 LIMITE
PERMISIBLE | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | PERMISIBLE
NIQUEL mg/Kg <40 6 16 175 4 4 5 <40
CADMIO mg/Kg <1l <2 <2 <2 <2 <2 <2 <1
PLOMO mg/Kg <80 <9 <9 33 <9 <9 9 <80
TPH mg/Kg <1000 192 228800 466100 <70 <70 <70 <1000
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 0,00066 <0,00050 <0,00050
ACENAFTENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 0,00133 0,00100 0,00050
FLUORENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 <0,00066 0,00050 <0,00050
FENANTRENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 0,00066 0,00050 0,00050
ANTRACENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 0,00133 0,00100 0,00050
FLUORANTENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 <0,00066 0,00050 <0,00050
PIRENO mg/Kg <0,00062 0,00130 <0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,00125 0,00065 0,00956 0,00199 <0,00050 <0,00050
CRISENO mg/Kg 0,00062 <0,00065 <0,00956 0,00066 <0,00050 <0,00050
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
BENZO (K) FLUORANTENO | mg/Kg <0,00062 0,00130 <0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
BENZO (a) PIRENO mg/Kg 0,00125 <0,00065 0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO | mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
DIBENZO (a,h) ANTRACENO | mg/Kg <0,00062 <0,00065 <0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00062 <0,00065 <0,00956 <0,00066 <0,00050 <0,00050
SUMA: <1 0,00312 0,00324 0,0191 0,00665 0,00349 0,00149 <1
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Tabla 2-180: Resultados del Analisis Quimico de las muestras de Suelo Area Tiputini
PARAMETROS UNIDAD LIMITE BT AEL HEd AL AED A-L A
PERMISIBLE | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS
NIQUEL mg/Kg <40 12 50 288 382 <2 5 6
CADMIO mg/Kg <1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
PLOMO mg/Kg <80 <9 23 42 27 <9 11 9
TPH mg/Kg <1000 186500 211100 794500 894400 <70 <70 <70
*HAPS:
NAFTALENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
ACENAFTILENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
ACENAFTENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 0,00132
FLUORENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
FENANTRENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 0,00097 <0,00066
ANTRACENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 0,00194 <0,00066
FLUORANTENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
PIRENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
BENZO (a) ANTRACENO mg/Kg 0,00953 <0,00066 0,01005 0,01985 0,00089 0,00486 0,00198
CRISENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 0,00993 0,00045 0,00194 0,00066
BENZENO (b)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
BENZO (K)
FLUORANTENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
BENZO (a) PIRENO mg/Kg 0,00953 <0,00066 0,01005 0,00993 <0,00045 0,00291 0,00132
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO | mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
DIBENZO (a,h)
ANTRACENO mg/Kg <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
BENZO (g,h,i) PERILENO <0,00953 <0,00066 <0,01005 <0,00963 <0,00045 <0,00097 <0,00066
SUMA: <1 0,01906 0,02010 0,00289 0,00134 0,01262 0,00529
Fuente: Campafia de Campo Febrero 2011 Elaborado por Energy. Febrero — Marzo 2011
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Realizada esta caracterizacion y con las mediciones de las areas de influencia en sitio se
llegd a determinar en la Plataforma Tiputini los siguientes volimenes aproximados de

suelo a tratar:

Tabla 2-181: Volumenes aproximados de suelos a tratar Area Tiputini

SUPERFICIE  PROFUNDIDAD = VOLUMEN
AREA ) ;
(m%) (m) (m)
3,6 0,2 0,72
0 0 0
3 180 0,40 72
TOTAL 72,72

Fuente: Camparia de campo Febrero 2011.
Elaboracion: Energy. Febrero- Marzo 2011

Es importante manifestar que no existe metodologia exacta para cuantificar el volumen de
pasivos existente en cualquier area si no se dispone de informacién de la operacion anterior
en cuanto a infraestructura o informes técnicos de actividades desarrolladas, por ello que
siempre se expresa como volimenes aproximados, el objetivo del estudio de identificacion
y caracterizaciéon de los pasivos estd en ubicarlos, conocer su grado de concentracion y
solamente cuando estos sean tratados en el campo se podra contabilizar los valores exactos,
sin embargo consideramos que en la metodologia aplicada existe un alto grado de
certidumbre de los datos obtenidos.

En cuanto a los valores que superan los limites permisibles en pardmetros como niquel o
cadmio, estos son atribuibles basicamente a la calidad de hidrocarburo de la zona, pero esto
solo se podria conocer exactamente realizando un analisis quimico de la composicién del
hidrocarburo directamente producido del pozo en la fase de pruebas de produccion o en la
perforacion de los nuevos.

Adicionalmente existen otras actividades que deberan ser consideradas como medidas de
rehabilitacion de la plataforma, dependiendo de la actividad a la que se le vaya a dedicar,
esto es si se recupera la plataforma para utilizarla operativamente o si se decide taponar
definitivamente el pozo, recuperar la plataforma y construir una nueva area para los
trabajos de desarrollo futuros.

Por ello se calculd también el area que requiere procesos de revegetacion y se recomienda
que para el efecto se utilicen las especies que han sido identificadas y se sugieren para el
Plan de Revegetacion en el Plan de Manejo Ambiental del Estudio para el Desarrollo de
los Campos.
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Como se visualiza en los mapas, las zonas de las plataformas son relativamente planas por
lo que el escurrimiento que pudo haber existido desde las zonas identificadas con suelos
contaminados, ya no dejan evidencias y como se indicd, en el mayor de los casos estas se
encuentran cubiertas por regeneracion de la cobertura vegetal, por lo que no existe un
lavado permanente o contacto superficial, al tener este relieve y la no existencia de cuerpos
hidricos cercanos, tampoco existe la probabilidad de que exista contaminacion de estos,
por lo que la toma de muestras se concentrd en las areas de las plataformas, aunque los
recorridos se hicieron en lo que se ha determinado como areas de influencia en el estudio
ambiental.

Se adjunta también fotografias que evidencian el trabajo realizado, las condiciones en
campo Yy el proceso de toma de muestras.

2.5.4.5 Descripcion de Pasivos

A continuacién se describen y cuantifican los pasivos encontrados dentro del area de
estudio:
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DETERMINACION DE PASIVOS

Area: Tiputini Codigo: PA-TT-001

Responsable: CEPE Ubicacion: Yanayacu

Coordenadas: 437515/ 9908270

Descripcion del pasivo: Tipo de Pasivo

La Plataforma Tiputini se encuentra dentro | Pérdida de la calidad de suelo
del centro poblado no presenta un éarea
definida sin embargo alrededor de la misma
existe un &rea abierta

Fotografia Atributos del Pasivo
(1 (AD)
8 12
(P2) (PE)
4 4
(R) (S)
2 2
(AC) (RCE)
1 4
(RM) (RE)
1 4

Medidas a Aplicarse IPA

Se procedera a retirar el mufieco del sitio a

realizar una limpieza del area y a realizar 42 Moderado

nuevos trabajos de nivelacion dentro de la
plataforma
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DETERMINACION DE PASIVOS

Area: Tiputini

Codigo: PA-TT-002

Responsable: CEPE

Ubicacion: Yanayacu

Fosas Ubicadas al Noreste de la plataforma,
muestras de suelo Al 437516,61/ 9908270,43;
B'1 437518,33/9908270,18; D'l 437577,45/
9908345,58

Descripcion del pasivo:

Las fosas se encuentran abiertas existe
presencia de crudo intemperizado

Tipo de Pasivo

Pérdida de la calidad del suelo

Fotografia Atributos del Pasivo
() (Al)
8 2
(P2) (PE)
4 4
(R) (S)
2 2
(AC) (RCE)
1 4
(RM) (RE)
1 4
Medidas a Aplicarse IPA
Se procederéa a retirar el crudo existente y se
dara tratamiento para remediarlo, acorde con | 40 Moderado
los requerimientos del RAOHE

E&E Consulting
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DETERMINACION DE PASIVOS

Area: Tiputini Codigo: PA-TT-003

Responsable: CEPE Ubicacion: Yanayacu
Coordenadas: Piscinas
1. Piscina 1: 437548 / 9908316

2. Piscina 2: 437553 / 9908309

Descripcion del pasivo: Tipo de Pasivo

Las piscinas se encuentran dentro del area de | Pérdida de la calidad del suelo
la plataforma dentro de la comunidad
Yanayacu, se encuentran llenas de agua y en
ciertas partes cobertura vegetal

Fotografia Atributos del Pasivo
O (AD)
8 2
(P2) (PE)
4 4
(R) (S)
2 2
(AC) (RCE)
1 4
(RM) (RE)
1 4
Medidas a Aplicarse IPA
Se debe aclarar que el analisis obtenido de las
muestras de agua se encuentra dentro de los
e e i
realizara una limpieza del é&rea y se
conformara nuevamente la plataforma
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DETERMINACION DE PASIVOS

Area: Tiputini Codigo: PA-TT-004
Responsable: CEPE Ubicacion: Yanayacu
Descripcion del pasivo: Tipo de Pasivo

Restos de geomembrana que en algin | Pérdida de la calidad del suelo
momento recubrieron las piscinas

Fotografia Atributos del Pasivo
) (A1)
4 2
(P2) (PE)
4 4
(R) (S
2 2
(AC) (RCE)
2 1
(RM) (RE)
1 4

Medidas a Aplicarse IPA

Se procedera a retirar los restos de

eomembrana asi como el material metalico

g 26 Moderado

de los tambores que alguna vez fueron
utilizados

Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrolloy ~ 2-443
Produccién de los Campos: Tiputini y Tambococha

E&E Consulting



\\\ CAMPOS TIPUTINI Y

PETROAMAZONAS EP TAMBOCOCHA

DETERMINACION DE PASIVOS

Area: Tambococha Codigo: PA-TT-005

Responsable: CEPE Ubicacion: Tambococha

Coordenadas: 439955/ 9898931,

Descripcion del pasivo: Tipo de Pasivo

Se encuentra un mufieco del pozo tiene un | Pérdida de la Calidad de suelo
contrapozo en mal estado, el é&rea se
encuentra con cobertura vegetal seca

Fotografia Atributos del Pasivo
() (Al)
8 12
(P2) (PE)
4 4
(R) (S
2 2
(AC) (RCE)
1 4
(RM) (RE)
1 4

Medidas a Aplicarse IPA

Se procederd a retirar el mufieco y se

realizara una limpieza del area delimitando la

nueva plataforma 42 Moderado

En caso de optar por la opcion 2 la

plataforma reforestada y el pozo seré cerrado
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DETERMINACION DE PASIVOS

Area: Tambococha Codigo: PA-TT-006

Responsable: CEPE Ubicacion: Tambococha

Coordenadas: Piscina Ubicada al noroeste
del pozo

1. Piscina 1: 433026/9898692
2. Piscina 2: 433043/9898727

3. Piscina 3: 432963/9898649

Descripcion del pasivo: Tipo de Pasivo

Las piscinas se encuentran abiertas existe | Pérdida de la Calidad de suelo
presencia agua dentro de las mismas son en
total 3 piscinas identificadas

Fotografia Atributos del Pasivo
O (AD)
8 2
(P2) (PE)
4 4
(R) (S)
2 2
(AC) (RCE)
1 4
(RM) (RE)
1 4

Medidas a Aplicarse IPA

Limpieza del area y remediacién del suelo el

agua tomada en las piscinas muestra limites

permisibles dentro de lo estipulado por el 42 Moderado

RAOHE (tabla 4a), esto se debe al constante
movimiento de agua gracias al agua lluvia
presente
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DETERMINACION DE PASIVOS

Area: Tambococha Codigo: PA-TT-005

Responsable: CEPE Ubicacion: Tambococha

Suelo contaminado alrededor de la
plataforma

Descripcion del pasivo: Tipo de Pasivo

Alrededor de la plataforma por medio de la | Pérdida de la Calidad de suelo
inspeccion del area se constatd los posibles
sitios contaminados, tomando las muestras de
suelo necesarias para su comprobacion

Fotografia Atributos del Pasivo
() (Al)
8 2
(P2) (PE)
4 4
(R) (S
2 4
(AC) (RCE)
1 4
(RM) (RE)
1 4
Medidas a Aplicarse IPA
Limpieza del area y remediacion del suelo
hasta que se encuentra acorde con los limites | 44 Moderado
permisibles del RAOHE ( tabla 6, Anexo 2)
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2.5.5 EVALUACION TECNOLOGICA DE LA REMEDIACION
Las tecnologias de remediacion seleccionadas son descritas y evaluadas con respecto a:

Efectividad

Aplicabilidad

Reduccion de toxicidad, movilidad y volumen de contaminacion
Costo relativo y tiempo

Cumplimiento con los requerimientos regulatorios aplicables
Proteccion total de la salud y el ambiente

Ventajas y desventajas

N ok~ oD

2.5.5.1 Descripcion de las tecnologias disponibles para el tratamiento de suelo

Bioremediacion.- El tratamiento de suelo involucra la bioremediacion de suelos y lodos
contaminados en o cerca de la superficie del suelo, en su ubicacion actual. Tipicamente,
los suelos contaminados son excavados e incorporados en la capa superior del suelo de la
zona, luego son mezclados periédicamente hasta alcanzar la biodegradacidn aerdbica de
los hidrocarburos. El suelo contaminado puede ser ubicado en forma de pila y aireado a
través de tuberias de PVC. El suelo puede ser ubicado sobre un revestimiento impermeable
con un sistema de recoleccion de lixiviados, o si los hidrocarburos son relativamente
inmoviles, pueden ubicarse directamente sobre el suelo natural. Durante el tratamiento,
fertilizantes o cal viva puede ser afiadida para controlar los nutrientes y el pH; ademas de
agua para mantener la humedad 6ptima para el proceso microbiano.

La efectividad de esta técnica ha sido probada en numerosos sitios alrededor del mundo
para la remediacion de los desechos de campos petroleros. Las condiciones ambientales en
el oriente son favorables para la bioremediacion ya que el calor y la humedad son
altamente favorables para los procesos bioldgicos. La efectividad de esta técnica puede
estar limitada por la predominancia de hidrocarburos pesados los cuales son dificiles de
biodegradar, ademas la baja permeabilidad de la matriz de arcillas, la cual requiere de la
presencia de agentes dilatadores que promuevan la aireacion.

Esta técnica requerird la excavacion de suelos y lodos contaminados en los sitios
identificados asi como la adecuacion de una area abierta para poder esparcir el material,
que puede ser la misma plataforma, pues el tratar de evacuar podria causar complicaciones
mas alla del mismo proceso de tratamiento.
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Esta técnica eliminard los componentes livianos (casi inexistentes por el tiempo de
permanencia de estos residuos en las plataformas) y mas toxicos, con la posible excepcion
de los HAP's de tres o mas anillos. Algunos de los metales pueden ser toxicos a los
microbios en altas concentraciones, y pueden mantenerse como compuestos residuales. Los
hidrocarburos mas pesados en el crudo se mantendran inmoviles en el medio ambiente. Un
amplio porcentaje de los hidrocarburos pesados no se biodegradaran y se mantendran como
residuales, por lo que se requerira una disposicion final.

El tratamiento de suelos es una de las opciones de remediacion mas econémicas, estimada
entre USD 35 — 70/ m®, pero generalmente toma mas tiempo para ejecutarse. En términos
de cumplimiento regulatorio, esta técnica constituye una medida de tratamiento
tecnoldgico ambientalmente aceptable. El tratamiento de suelos provee una proteccion
general para la salud del ser humano y el medio ambiente por la degradacion de la mayoria
0 todos los constituyentes mas toxicos del crudo.

Las ventajas primarias del tratamiento de suelos son su costo relativamente bajo y las
condiciones favorables para la bioremediacion aerdbica en el Oriente y la probable
destruccion de los componentes mas tdxicos. Las ventajas principales del tratamiento de
suelos en este tipo de ambiente son la baja permeabilidad de las arcillas, inhabilitando la
biodegradacion aerdbica, y la presencia de hidrocarburos pesados y metales los cuales
pueden mantenerse como residuales y requieren una disposiciéon final.

Compostaje.- EI compostaje es un proceso de bioremediacion ex — situ que se utiliza altas
temperaturas (mas de 45° C) en su proceso bioldgico. Las altas temperaturas producen una
alta tasa de degradacion y proveen una mayor efectividad en la degradacion de
hidrocarburos pesados.

El suelo contaminado es mezclado con agentes dilatadores (astillas de madera, aserrin,
arena, etc.), nutrientes, agua y luego dispuestos en pilas. Los agentes dilatadores elevan la
permeabilidad del suelo contaminado, suministrando calor, manteniendo la masa y
promoviendo la captura de aire. Los montones deben ser mezclados periédicamente para
proveer aireacion y posiblemente adicionar nutrientes. El aire puede ser también
introducido en las pilas a través de tuberia de PVC perforada debajo de las mismas. Si es
necesario, se puede esparcir agua sobre las pilas de compost. Las pilas de compost
generalmente requieren un recubrimiento impermeable y un sistema de recoleccion de
lixiviados.
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El compostaje seria muy efectivo para los suelos contaminados con crudo y para los lodos
en el caso que al evacuar el agua de las piscinas abiertas exista a mayor profundidad del
fondo normal material con petroleo. La alta temperatura ayudaria a una alta
biodegradacion de la mayoria de los hidrocarburos pesados. Los agentes expansores
afiadirian permeabilidad a las arcillas y limos de baja permeabilidad. EI clima del Oriente
(caliente y himedo) ayudaria también a la biodegradacion. Adicionalmente el equipo y la
tecnologia para implementar el compostaje no es muy complicado de adaptar y transportar
a la zona. El suelo contaminado podria ser excavado y ubicado en una o mas pilas en cada
una de las plataformas.

El compostaje reduciria efectivamente la toxicidad, movilidad y volumen de la
contaminacion. El costo de esta tecnologia es relativamente también bajo, se estima entre
USD 50 — 85 / m>. El compostaje trabaja més rapido que el tratamiento de suelos, pero més
lentamente que los procesos fisicos como es la incineracion. En términos de cumplimiento
de las regulaciones ambientales, esta técnica constituye un tratamiento tecnoldgico
ambientalmente aceptable. Ademas el compostaje provee proteccion para la salud humana
y el medio ambiente debido a que degrada la mayoria de los constituyentes toxicos del
crudo.

La ventaja primordial del compostaje es su efectividad para arcilla y limos de baja
permeabilidad y para hidrocarburos pesados, ademas de las condiciones favorables para la
remediacion aerdbica que existe en el Oriente. Por el contrario, la desventaja que presenta
el compostaje es que toma mas tiempo que la incineracion y es mas costoso que el
tratamiento de suelos.

2.5.5.2 Incineracion Térmica

La incineracion térmica consiste en la destruccion a alta temperatura (generalmente mayor
de 950 ° C) de los desechos peligrosos. El proceso convierte a los hidrocarburos en diéxido
de carbono y agua, ademas de que los metales existentes en el suelo son generalmente
oxidados.

El sistema de incineracion térmica incluye un sistema de alimentacion, cdmara de
combustion primaria y secundaria y sistemas de control de contaminacién de aire y
emisién de cenizas. Los tipos mas comunes de incineradores son los hornos rotatorios y
lechos fluidizados. Los hornos rotatorios son cilindros con un recubrimiento interior de
material refractario que son especialmente efectivos para desechos con un alto valor
calorifico. Los lechos fluidizados pueden tratar sélidos organicos, lodos, y liquidos. La

Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrolloy ~ 2-449
Produccién de los Campos: Tiputini y Tambococha

E&E Consulting



\\\ CAMPOS TIPUTINI Y

PETROAMAZONAS EP TAMBOCOCHA

ceniza resultante podria tener algunos constituyentes organicos por lo que requieren ser
dispuestos en un relleno sanitario. Podria requerirse tratamiento para emisiones de gas y de
aguas servidas.

La incineracion termal podria ser muy efectiva, con la Unica particularidad de que si se
decide optar por esta metodologia se debera generar un procedimiento para el transporte y
evacuacion del material hasta un gestor calificado y que tenga Licencia Ambiental para
ejecutar este proceso, basicamente para tratar suelos con crudo y lodos, destruyendo toda la
gama de hidrocarburos, incluyendo componentes toxicos y maviles. La factibilidad de esta
tecnologia dependerd de la disponibilidad de un incinerador térmico y de ajustar los
mecanismos de evacuacion, en el caso de la Plataforma Tiputini se lo visualiza como mas
viable, sin embargo para la Plataforma de Tambococha se dificulta por la perspectiva de
que toda su operacion sera helitransportable.

El incinerador térmico es la tecnologia de remediacion mas cara considerada, el costo
estimado esta entre USD 75 — 125 / m?, sin considerar el transporte, pero al mismo tiempo
es la més efectiva. Esta tecnologia cumple totalmente con los requerimientos regulatorios.
Asumiendo que las emisiones de gas son adecuadamente tratadas, esta tecnologia presenta
un riesgo insignificante para la salud humana y el ambiente.

La principal ventaja de esta tecnologia es su efectividad y el corto tiempo requerido para el
tratamiento. Pero al mismo tiempo, la principal desventaja es el alto costo y la falta de
certeza de disponibilidad para la evacuacion.

2.5.6 CONCLUSIONES

e En la Plataforma Tambococha se tiene un volumen aproximado de material
contaminado a tratar por el mecanismo que se adopte de 711 metros cubicos
aproximadamente y su costo dependera del mecanismo de tratamiento que se opte

e En la Plataforma Tiputini se tiene un volumen aproximado de material
contaminado a tratar por el mecanismo que se adopte de 73 metros cubicos
aproximadamente y su costo dependera del mecanismo de tratamiento que se opte.

e En el caso de que se rehabilite las plataformas para utilizarlas en las futuras
operaciones se debera adecuar a las condiciones reglamentarias ambientales
aplicables (cerramientos, cunetas perimetrales, trampas de grasas, contrapozo, etc)
Y €S0 Nno se considera como pasivo ambiental, puesto que corresponde realizar esta
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inversion vinculadas a las nuevas actividades operativas y a la aplicacion de la
reglamentacion vigente.

e En el caso en que se decida abandonar la plataforma y cerrar el pozo, entonces
basicamente los costos adicionales que se debera involucrar son aquellos
vinculantes con las actividades de taponamiento del pozo, ya que el tratamiento de
los suelos, se encuentra ya considerado para cualquiera de los casos.

e EI costo referente a la revegetacion, obviamente se debera considerar
exclusivamente si el pozo va a ser cerrado y la plataforma abandonada y por tanto
requerirad de recuperacién de su cobertura vegetal controlada, en la medida en que
esto al menos en el caso de Tiputini guarde sindéresis con las necesidades y usos
que la comunidad asentada en el sector lo permita.

e Si las plataformas van a ser revegetadas, el area aproximada que corresponde a
Tiputini es de aproximadamente 1,4 hectareas, sin embargo es importante
considerar que estd zona ha sido ya utilizada por la comunidad con cultivos y
pastizales, como se dijo al inicio ya no existe la estructura de una plataforma, por lo
que lo mas recomendable sera rehabilitar las areas identificadas con contenido de
hidrocarburos, vaciar las piscinas abiertas, verificar el material de fondo, tratarlo de
ser necesario y taponar las mismas 0 a su vez una vez realizada la verificacién
adaptar estas para algun proyecto de desarrollo piscicola comunitario; taponar el
pozo y colocar medidas de seguridad en el mismo ya sea con un cerramiento
alrededor del area del actual cabezal, posiblemente las tareas de revegetacion en
esta zona no sean las méas recomendables por el uso del suelo que los miembros de
la comunidad le han dado.

e En el caso de Tambococha las condiciones socio econémicas son diferentes, por lo
tanto al no existir viviendas o comunidad asentada en el sector, el suelo no tiene
otro uso, sin embargo el nivel de regeneracién natural de la vegetacién ha sido
considerablemente bueno, por lo tanto el area despejada no supera las 0,6 hectareas
gue basicamente estan alrededor del contrapozo.
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ANEXO FOTOGRAFICO (PASIVOS AMBIENTALES)
+ PLATAFORMA TAMBOCOCHA

Cabezal del Pozo Tambococha

El cabezal se encuentra en las coordenadas 439955/ 9898931, el area de la plataforma se
encuentra despejada, no se ha realizado revegetacion en la misma, se cuenta con el mufieco
y un contrapozo en mal estado y que se encuentra , el area esta con materia vegetal seca y
se evidencia la presencia.

Fotografia 1: Area alrededor del pozo Tambococha  Fotografia 2: Estado del contrapozo

Fotografia 3: Mufieco del Pozo Tambococha
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Piscina ubicada en el sector oeste del cabezal del Pozo

Fotografia 7:Geomembrana cubierta de

otografia 8: Geomembrana existente Fotografia 9: Agua cristalina de la piscina
presente en el area
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Fotografia 10: Geomenmbrana cubierta Fotografia 11: Hojarasca sobre la
de material vegetal geomembranma

Fotografia 12: Estado actual de la piscina

Piscina con restos de geomembrana, entre vegetacion regenerada
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Fotografia 13: Area de estudio Fotografia 14: Presencia de piscina
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Fotografia 15: Pedazo de alcantarilla Fotografia 16: Restos de geomembrana

Determinacién de sitios de muestreo con afloramientos de hidrocarburos

Fotografia 19: Fosa para en el area Fotografia 20: Presencia de crudo

7

Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrolloy ~ 2-455
Produccién de los Campos: Tiputini y Tambococha

Environmental

E&E Consulting



\\\ CAMPOS TIPUTINI Y

PETROAMAZONAS EP TAMBOCOCHA

Fotografia 21: Area de piscinas Fotografia 22: Desechos abandonados

Limpieza de cobertura vegetal previo a la toma de muestras superficiales

Fotografia 23: Limpieza del area de cobertura vegetal
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Fotografia 27: Tapa de tambores
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Fotografia 29: Area de estudio
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Toma de muestras de suelo

Fotografia 32: Realizacion del Hoyo con la ayuda Fotografia 33: Obtencién de muestra
del barreno

Fotografia 34: Delimitacion del area donde se muestreo
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Fotografia 35: Hoyo realizado con el barreno Fotografia 36: Muestra obtenida

Entrevista realizada sobre la metodologia adoptada

Fotografia 37: Entrevista de la metodologia a desarrollarse

Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrolloy ~ 2-459
Produccién de los Campos: Tiputini y Tambococha

E&E Consulting



\\\ CAMPOS TIPUTINI Y

PETROAMAZONAS EP TAMBOCOCHA

Fotografia 38: Presencia del equipo de video dentro del area de estudio

+ PLATAFORMA TIPUTINI Y AREA DE INFLUENCIA

Cabezal del Pozo Tiputini

El cabezal del pozo Tiputini se encuentra en 437515/ 9908270 coordenadas, es un pozo
que se encuentra liqgueando y no presenta delimitacion del area de la plataforma.

Fotografia 39: Mufieco del Pozo Tiputini Fotografia 40: Obtencion de crudo
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Fotografia 41: Tamafio del pozo Tiputini

Reconocimiento del area de influencia

Fotografia 42: Entrada al centro poblado de Yanayacu Fotografia 43: Sendero de ingreso a la
plataforma
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Fotografia 44: Pozo Tiputini, recoleccion de crudo  Fotografia 45: Crudo recolectado
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Determinacion de pasivos ambientales limpieza superficial del suelo

Fotografia 46: Verificacion de pasivos  Fotografia 47: Toma de muestra de suelo

Fotografia 50: Limpieza del area Fotografia 51: Presencia de piscina
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Fotografia 54: Obtencién de la muestra de suelo  Fotografia 55: Determinacion del &rea de piscina

Toma de muestras de suelo alrededor del cabezal y delimitacion del area

Fotografia 56: Diagndstico del area Fotografia 57: Limpieza del area

Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Desarrolloy  2-463
Produccién de los Campos: Tiputini y Tambococha

Environmental

E&E Consulting



\ CAMPOS TIPUTINI Y

PETROAMAZONAS EP TAMBOCOCHA

Fotografia 58: Toma de la muestra A’ Fotografia 59: Etapa previa a la toma de muestra

Fotografia 62: Obtencion de muestra Fotografia 63: Realizacion de la calicata
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Fotografia 64: Calicatas para obtencion de muestras  Fotografia 65: Retiro de la materia organica

Fotografia 66: Obtencion de la muestra Fotografia 67: Evidencia de la toma de muestra

Fotografia 69: Explicacion de la metodologia
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Fotografia 70: Verificacion de las condiciones Fotografia 71: Obtencion de muestras

Fotografia 72: Obtencion de muestra Fotografia 73: Verificacion de la persencia de crudo

Fotografia 74: Toma de muestra Fotografia 75: Determinacion de areas contaminadas
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Fotografia 80: Presencia de Crudo Fotografia 81: Obtencién de muestra
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Fotografia 82: Obtencion de la muestra de crudo Fotografia 83: Limpieza del area

Toma de muestras de suelo en fosa ubicada en la zona nor-este en referencia a la
ubicacion del cabezal del pozo

Fotografia 84: Suelo contaminado con crudo Fotografia 85: Sitio de la toma de muestra
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Fotografia 89: Material Obtenido
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Fotografia 92: Piscina con crudo intemperizado
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Dimensionamiento de la ubicacion de las muestras

Fotografia 97: Trabajo en campo
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Toma de muestras de agua en las piscinas (fosas) abiertas en el interior de la
plataforma

Fotografia 102: Piscina con material vegetal Fotografia 103: Obtencion de muestra de agua
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