INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL
LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
DEL PLAN DE ABANDONO POR
TERMINACION DE CONTRATO DEL LOTE |
— EXPEDIENTE BAJO PROTESTO

INFORME TECNICO N° 0098-2021-ANA-DCERH/WQQ

Presentado para:

D UNha

Energia

ol ==y =y g _ 9
s ‘ui?!«‘ ‘71 Y . \

Web: www.biogea.com.pe

Mayo, 2022

0001



aounna

Energia

INFORMACION COMPLEMENTARIA AL LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
DEL PLAN DE ABANDONO POR TERMINACION DE CONTRATO DEL LOTE |

INFORME TECNICO N° 0098-2021-ANA-DCERH/WQQ

Antecedentes

El 23 de diciembre del 2016, mediante escrito N° 2666802, UNNA ENERGIA S.A. (en
adelante UNNA) present6 a la Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos
del MINEM, el Plan de Abandono Parcial de 42 pozos del Lote I, el mismo que fue
observado el 30 de abril del 2019 mediante el Auto Directoral N° 0042-2019-MEM-
DGAAH.

Es asi que, mediante expedientes N° 3083977, 3084216, 3084229 y 3084237 de fecha
14 y 15 de octubre de 2020, se presentd el Levantamiento de observaciones formuladas
por el MINEM con el Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote I, en
adelante Plan de Abandono, donde se proponen las acciones para el abandono de 74
pozos, 08 pozas de evaporacion y 01 oleoducto, asi como la remediacion de los sitios
contaminados. Asimismo, con expediente N° 3087336, de fecha 27 de octubre de 2020,
se presenta informacion complementaria.

Posteriormente, mediante Oficio N° 009-2021-MINEM/DGAAH/DEAH y Oficio N° 015-
2021-MINEM/DGAAH/DEAH, notificado con fecha 12 y 13 de enero de 2021,
respectivamente, notifican nuevas observaciones al Plan de Abandono por parte del
SERFOR y MIDAGRI, respectivamente. Es asi que, con expedientes N° 3115667,
3119259, 3123026, 3124451 y 3199217, de fechas 22 de enero, 05 de febrero, 07 de
febrero, 24 de febrero y 26 de agosto de 2021, respectivamente, UNNA presenta
informacion para subsanar las observaciones de estos opinantes técnicos.

En adicién a ello, mediante expediente N° 3230725 de fecha 02 de diciembre de 2021,
se presentd informacion complementaria, en adelante expediente complementario,
relacionado a las observaciones aplicables de DGAAH, MIDAGRI y SERFOR, donde se
incluye el abandono de 09 pozos adicionales, ampliando asi el alcance en relacién a la
cantidad de pozos a abandonar, sumando un total de 83 pozos. Ademas, se incluyé la
responsabilidad de la remediacion pendiente derivado de los compromisos del PAMA
Lote I.

Finalmente, mediante Oficio N° 643-2021-MINEM/DGAAH/DEAH, notificado el 08 de
noviembre de 2021, la DGAAH remite nuevas observaciones de la ANA al Plan de
Abandono. Es asi que, mediante expediente N° 3253294 de fecha 24 de enero de 2022,
remitimos el Informe de subsanacién a las observaciones de la ANA al Plan de
Abandono, en relacion con el alcance del abandono de 83 pozos, 08 pozas de
evaporacion, 01 oleoducto y remediacion de sitios contaminados.

Alcance

Inclusion de 32 pozos y otras consideraciones en el Plan de Abandono por
Término de Contrato del Lote |

A continuacién, se presenta informacion complementaria al levantamiento de
observaciones, con la figura de expediente complementario bajo protesto del Plan de
Abandono por Terminacion de Contrato del Lote I. El alcance del presente expediente es:
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1. Abandono de 32 pozos: Incluidas las medidas de retiro de instalaciones,
descompactacién/reconformacién, remediacion y revegetacion que resulten
aplicables, asumidas al 100%.

Pozos
36, 1837, 2493, 2593, 2642, 2655, 2667, 2680, 2716, 2720, 2721, 2729,
2850, 3715, 3716, 3767, 3874, 3941, 3961, 4136, 4138, 4164, 4865, 5176,
5206, 5252, 5276, 5288, 5326, 5327, 5344, 6364.

2. Descompactacion de Suelos y Reconformacion del Terreno, del expediente de
83 pozos, a razén del porcentaje (%) de proporcionalidad que no se asumio
como parte de la responsabilidad de UNNA, en el expediente N° 3230725 de
fecha 02 de diciembre de 2021. Ello resulta en 73 pozos.

Pozos
1648, 1995, 2224, 2459, 2552, 2619, 2866, 2870, 2875, 2882, 2907, 2918, 3586,
3719, 3856, 4083L, 4395, 4815, 5042, 5071, 5095, 5103, 5194, 5207, 5282, 5313,
5328, 5329, 5339, 706, 885, 2713, 2929, 3517, 3759, 5274, 4106, 2272, 2905, 3519,
3712, 3986, 4120, 4231, 4396, 5132, 681, 3887A, 4102, 5060, 5073, 4021, 4729,
4821, 5730, 3879, 5331, 5849, 5077, 4319, 5497 E, 3784, 5223, 5033A, 5266, 4549,
2891, 2765A, 5303, 5737, 5351, 3857, 6769

3. La remediacion de sitios contaminados, a razon del porcentaje (%) de
proporcionalidad que no se asumi6é como parte de la responsabilidad de UNNA,
en el expediente N° 3230725 de fecha 02 de diciembre de 2021.:

— 35 Sitios Contaminados resultantes de la Fase de Identificacion y
Caracterizacion.

Sitios Contaminados
Cauce cercano al pozo 4994 — Inicio, LF 2761-MC Palmeras_Bat 16, LF Pz4765_Bat
16, Pozo 3726, Pozo 3882, Pozo 4027, Pozo 4347, Pozo 4394, Pozo 4635, Pozo
4680, Pozo 4765, Pozo 4840, Pozo 4874, Pozo 4956, Pozo 4994, Pozo 5001, Pozo
5004, Pozo 5009, Pozo 5023, Pozo 5031, Pozo 5117, Pozo 5032, Pozo 5127, Pozo
5193, Pozo 5273, Pozo 5277, Pozo 5334, Pozo 5361, Pozo 5703, Pozo 5738, Pozo
5759, Pozo 5800, Pozo 5989, Pozo 6166, Pozo 6321

— 47 sitios a remediar producto de la evaluacibn de 92 componentes a
abandonar, en donde es aplicable la remediacion (Grupo de 83 pozos, 08
pozas de evaporacién, 01 oleoducto).

Pozos
4549, 5033A, 5073, 5077, 4231, 4396, 5730, 4102, 2891, 5849, 3784, 5060, 5223,
5331, 6769, 3712, 3986, 5737, 2905, 4395, 2619, 2866, 2875, 2882, 2907, 3586,
3719, 5042, 5095, 5282, 5328, 5329, 5103, 2459, 2552, 2870, 2918, 3856, 5339,
4083L, 706, 2713, 1648, 5274, 5303, 5071, 2929

Ademas, se suman los 23 pozos, con presencia de sitios contaminados, producto
de la evaluacion de los 32 pozos a abandonar mencionados en el item 1 (Grupo
de 32 pozos):
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Pozos
1837, 2593, 2655, 2667, 2716, 2720, 2721, 2729, 3767, 3961, 4164, 4865, 5206,
5276, 5288, 5326, 5327, 5344, 4138, 3715, 2493, 3874, 5252

Resultan en total 105 sitios contaminados.

4. La revegetacion, a razén del porcentaje (%) de proporcionalidad que no se
asumio como parte de la responsabilidad de UNNA, en el expediente N° 3230725
de fecha 02 de diciembre de 2021, de:

— 18 plataformas de pozos, producto de la evaluacion de 92 componentes a
abandonar, en donde es aplicable la revegetacién (Grupo de 83 pozos, 08
pozas de evaporacion, 01 oleoducto).

Pozos
3519, 3712, 3879, 5331, 5351, 3887A, 5077, 5073, 4549, 3856, 4083L, 4395, 5313,
5328, 5329, 2713, 2929, 5274

— 04 Sitios Contaminados resultantes de la Fase de Identificacion y
Caracterizacion.

Pozos
3726, 4874, 5031, 5334

Ademds, se suman las 10 plataformas de pozos, producto de la evaluacion de
los 32 pozos a abandonar mencionados en el item 1 (Grupo de 32 pozos), en
donde es aplicable la revegetacion:

Pozos
2667, 2716, 2721, 2729, 3874, 3941, 4164, 5252, 5276, 5326

5. Comparacion con el ECA agricola para las instalaciones a abandonar, en las que
apligue la remediacion.

Es asi que, mediante el presente escrito bajo protesto, se da respuesta a las
observaciones realizadas por la ANA, en relacion con los 32 pozos solicitados por la
Direccion de Gestion de Asuntos Ambientales en Hidrocarburos (en adelante DGAAH) e
incluyendo ademas las consideraciones adicionales detalladas en el alcance precedente.
Las observaciones a complementar son las siguientes: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 17, 20, 21,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40.

Cabe resaltar que, conforme al alcance del presente escrito, no amerita la actualizacién
de las respuestas a las siguientes observaciones: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 22,
29, 30.
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Observacion N° 1

En relacion con el item 1.7.1, del cuadro 1.7.1-2 “Instrumentos de Gestién
Ambiental del Lote I”, en el numeral N° 02 “Estudio de Impacto Ambiental de 10
pozos”, se indica para la Resolucion lo siguiente: “Se desconoce”.

Se requiere presentar la informacidn correcta, aclarando que este instrumento de
gestion ambiental solo corresponde a componentes aprobados, revisar y/o
corregir donde corresponda.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH, se indica bajo protesto que, con fecha 30.12.2021 se procedio
a solicitar el expediente del Estudio de Impacto Ambiental de 10 pozos del Lote | - Piura,
mediante el Mecanismo de Acceso a la Informacién Publica, a la Direccion General de
Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (Ver
Anexo 1.1).

Al respecto, dicha oficina manifestd que no se ubicé tal informacion en su Sistema de
Tramite documentario, lo cual es comprensible, dado que se trata de un IGA de mucha
antigiiedad, del cual s6lo se conoce por su mencion en el Programa de Adecuacion y
Manejo Ambiental (PAMA) del Lote |, aprobado mediante Resolucién Directoral N° 107-
96-EM/DGH. Esta respuesta puede verificarse en el Anexo 1.2.

Observacion N° 2

Precisar los componentes que cuenta el titular tienen aprobados, especificar la
ubicacién y adjuntar los poligonos de los mismos (adjuntar SHP y KMZ).

Asimismo, Identificar y georreferenciar (SHP y KMZ) las areas donde se ejecutaran
actividades de restauracién ambiental y/o remediacién ambiental; de ser el caso.
Precisar si estas areas tendran proximidad o relacién con los recursos hidricos
superficial y/o subterraneo.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH se presenta, bajo protesto, los poligonos en SHP y KMZ de los
32 pozos (ver Anexo 2.1).

En relacién al area de remediacion, en el Anexo 2.2 se adjunta el poligono en SHP y
KMZ, donde se muestra que esta area no tendrd proximidad a cuerpos de agua
superficial ni subterranea. En el siguiente cuadro 6.5.9-6 — B, se muestran las distancias
de la Zona 4, destinada para las actividades de remediacion, respecto a los cuerpos de
agua mas cercanos; se precisa que la remediacion sera ex situ.

Cuadro 6.5.9-6 —B. Distancia de las zonas de remedicion a cuerpos de agua

Zonade Distancia Tipo de
. Fuente de Agua

Remediacion (m) fuente

487,18 Afloramiento 5 a la quebrada
Acholado Cauce

Zona 4 -
Afloramiento 2 a la quebrada s/n seco
315,92 6
Elaborado por: Biogea. 2022.
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Observacion N° 3

El administrado manifiestalo siguiente, en el item 2.2, el administrado sefialaque
el Plan de Abandono por Terminaciéon de Contrato del Lote | contempla el
abandono de:

. 74 pozos.
. 08 pozas de evaporacion.
. 01 oleoducto.

Asimismo, contempla las medidas de remediacidon de 96 sitios contaminados.
El administrado debera aclarar lo siguiente:

1. El titular deberia aclarar la lista total de componentes que forma parte del
presente Plan de abandono, si implica cierre de todos los componentes
operativos y cierre temporal o definitivo.

2. Se requiere diferenciar el tipo de abandono y si esta, operativo el
componente o0 esta en etapa de cierre.

3. Se requiere precisar aquellos componentes que por distancias estan a
menos de 100 m de fuentes de agua o0 cauces secos, asi como componentes
ubicados en zonas con nivel freatico somero.

4. Se requiere precisar las instalaciones relacionadas a la produccién y/o
transporte de crudo, aguas de producciéon o gas, vias de acceso, entre
otros. Presentando el poligono de ubicacién del o los componentes.

Por tanto, se requiere presentar planos de ubicacién y los archivos en
formato SHP o KMZ, ademas detallar o sustentar en relacion con las
fuentes de agua inventariadas en el area, sefialandose las distancias a las
fuentes de agua. Asimismo, debera precisar las medidas de manejo en
caso exista superposicion de fuentes de agua, de ser el caso se debe
sefalar el esquema hidrico de la red hidrica en un grafico y mapa; con la
finalidad de tener un panorama integral; asimismo de ser afectados estos
por trazo de los accesos, se deberan estipular las medidas correctivas en
el plan de manejo.

5. Se requiere que, para cada uno de estos sitios precisar, el tipo de
contaminante, fecha evento, afectacion a recurso hidrico superficial o
subterraneo: nivel freatico en la zona y distancia cursos (quebradas secas
y de activacion en FEN o fuentes de agua).

Respuesta complementaria:

1. El titular deberia aclarar la lista total de componentes que forma parte del
presente Plan de abandono, si implica cierre de todos los componentes
operativos y cierre temporal o definitivo.

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH se indica bajo protesto que:

El presente expediente complementario bajo protesto del Plan de Abandono por
Terminacion de Contrato del Lote | contempla el abandono de:

— 32 Pozos.

La informacion detallada respecto al estado y afio de perforacién de los 32 pozos se
muestra en el Anexo 1.2.16 — B (ver Anexo 3.1).

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
Pag. 6

0006



©R|10 GEA Junna

Energia

Asimismo, en el Anexo 1.2.17 - B se presentan las fichas, y en el Anexo 1.2.18 — B se
adjunta la Matriz de Facilidades de los 32 pozos, se puede observar las facilidades de
los componentes asociados a los pozos para su posterior abandonado (lineas de
conduccion, estructuras de soporte y anclaje, entre otros componentes asociados) (ver
Anexo 3.2).

Asimismo, se presenta el Mapa BG-19820-1-AM-33 Componentes a abandonar, donde
se presenta los 32 pozos considerados para el abandono por la DGAAH.
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2. Se requiere diferenciar el tipo de abandono y si esta, operativo el
componente o esta en etapa de cierre.

En respuesta a lo solicitado, se presenta el Anexo 1.2.16-B (Ver Anexo 3.1). con el detalle
de los 32 pozos incluidos en el expediente complementario bajo protesto. Se aclara
también que en hidrocarburos no se utiliza el término de “cierre”, es asi que corregimos
este término manifestando que todas las locaciones por abandonar se encuentran
inoperativas y el tipo de abandono sera total.

3. Se requiere precisar aquellos que por distancias estan a menos de 100 m de
fuentes de agua o cauces secos, asi como componentes ubicados en zonas
con nivel freatico somero.

Respecto a las distancias menores a 100 metros de los componentes a las fuentes de
agua naturales o cauces secos, se realizé inspeccion en campo del area del Lote |, de
lo cual, en el Cuadro 3.1.5-6-B se muestran los hallazgos obtenidos.

Cuadro 3.1.5-6-B. Componentes ubicados a menos de 100 m de fuentes de
agua o cauces secos

N° Pozo Quebrada Fuzgheade D'SE;';C'a
Fuente de agua
1 EA 3716 Quebrada Acholado vz)rrt?rﬁgﬁtg?jre 5,00
aguas grises
2 EA 2667 Tributario 3 a la quebrada Acholado Cauce seco 16,95
3 EA 2716 Tributario 3 a la quebrada Acholado Cauce seco 26,68
4 EA 5276 Tributario 5 a la quebrada Acholado Cauce seco 26,90
5 EA 2721 | Tributario 5 a la quebrada Acholado | Cauce seco 32,54
6 EA 5252 Tributario 1 a la quebrada s/n 5 Cauce seco 35,07
7 EA 2593 | Tributario 3 a la quebrada Acholado | Cauce seco 40,09
8 EA 5288 | Tributario 1 a la quebrada Acholado | Cauce seco 78,29
9 | EA3874 | Tributario 5 a la quebrada Acholado | Cauce seco 93,51

Elaborado por: Biogea. 2022.

De los nueve (09) componentes mencionados en el Cuadro 3.1.5-6-B, el pozo 3716 se
encuentra en superficie en una zona que, en profundidad, tiene un nivel freéatico
semiprofundo, es decir, que la profundidad de las aguas subterraneas oscila entre los 9
y 50 metros de profundidad. Cabe precisar ademas que, las lluvias son escasas durante
todo el afio y solo en casos de ocurrencia de situaciones climéticas extraordinarias
(Fenémeno del nifio) se producen precipitaciones en la parte alta que conllevan a la
recarga de aguas superficiales y de los acuiferos.

Cabe sefialar que, en el caso del Pozo 3716, no existe plataforma asociada. Este pozo
se encuentra en la Quebrada Acholado y ha sido afectada en su entorno por la filtracion
de aguas servidas. Ello ha causado en los ultimos afios la presencia de plantas,
especies animales estacionales, entre otros, configurando un nuevo ecosistema
alrededor del pozo. Por ello, se viene gestionando ante PERUPETRO el no abandono
del pozo teniendo en cuenta los nulos indicios de energia en el pozo, consideramos que
no constituye un riesgo mayor a futuro.
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4.  Se requiere precisar las instalaciones relacionadas a la produccién y/o
transporte de crudo, aguas de produccion o gas, vias de acceso, entre otros.
Presentando el poligono de ubicacion del o los componentes. Por tanto, se
requiere presentar planos de ubicacién y los archivos en formato SHP o
KMZ, ademas detallar o sustentar en relacion con las fuentes de agua
inventariadas en el area, sefialandose las distancias a las fuentes de agua.
Asimismo, debera precisar las medidas de manejo en caso exista
superposiciéon de fuentes de agua, de ser el caso se debe sefialar el esquema
hidrico de la red hidrica en un gréafico y mapa; con la finalidad de tener un
panorama integral, asimismo de ser afectados estos por trazo de los
accesos, se deberan estipular las medidas correctivas en el plan de manejo.

En respuesta a lo solicitado, se presenta el Anexo 1.2.18-B que incluye la Matriz de
Facilidades de los 32 pozos, donde se muestra el detalle de las facilidades de los
componentes asociados a los pozos que seran abandonados (lineas de conduccion,
estructuras de soporte y anclaje, entre otros componentes asociados) (ver Anexo 3.2).

Adicionalmente, en el Anexo 3.3 se adjunta el mapa BG-19820-1-AM-26B Inventario de
fuentes de agua, que incluye los poligonos de ubicacién de los componentes a
abandonar, areas de influencia, vias de acceso, el cuerpo de agua (qda. Acholado) y
cauces secos, asimismo, en formato SHP y KMZ.

Cabe sefalar que, en el area ocupada por la extension del Lote |, no se observa la
presencia de cursos de agua, que pudiesen ser afectados por las actividades del
Proyecto, ya que el Lote | se encuentra en la Intercuenca 1391, de quebradas cortas y
discontinuas que son formadas por las aguas intermitentes que se deslizan en época de
lluvia; estas quebradas normalmente se mantienen secas durante el afio a excepcion
de las épocas de ocurrencia del fenémeno El Nifio. La quebrada méas cercana al Area
de Influencia del Proyecto es la quebrada Acholado.

La quebrada Acholado recibe los efluentes de los centros poblados cercanos, el agua
gue discurre por el cauce durante el afio tiene su origen por actividades antrépicas. El
cauce y su recorrido fluvial por el lote | se ha formado por el agua de origen artificial, y
el flujo que durante épocas de avenidas extraordinarias como el Nifio Costero (2017)
logra ocupar una parte de su extension.

Asimismo, en la Figura 3.1.5-1 y Mapa BG-19820-1-AM-27 Fuentes de agua superficial,
presentados en el escrito del 24 de enero, informe de subsanacién de observaciones de
la ANA, se describe el esquema hidrico de la red fluvial de las quebradas dentro del Lote
.

A continuacion, en el siguiente Cuadro 3.1.5-7-B, se muestran las distancias de los
componentes a abandonar a las fuentes de agua o cauces secos identificadas en la
inspeccién en campo del area del Lote |.

Cuadro 3.1.5-7-B. Componentes cercanos a fuentes de agua o cauces

secos
Componente i i
N° - = Nombre de fuente Tipo de fuente DISETEE)
Tipo Nombre (m)
Fuente de agua
1 Pozos EA 3716 (*) | Quebrada Acholado formado por 5,00
vertimiento de
aguas grises
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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Componente i i
N° : P Nombre de fuente Tipo de fuente Dl see
Tipo Nombre (m)
2 Pozos EA 2667 Tributario N° 03 a la Cauce seco 16,95
quebrada Acholado
3 Pozos EA 2716 Tributario N° 03 a la Cauce seco 26,68
quebrada Acholado
4 Pozos EA 5276 Tributario N° 05 a la Cauce seco 26,90
quebrada Acholado
5 Pozos EA 2721 Tributario N° 05 a la Cauce seco 32,54
quebrada Acholado
Tributario N° 01 a la
6 Pozos EA 5252 quebrada S/N 05 Cauce seco 35,07
7 Poz0s EA2593 | |'butarioN®03ala Cauce seco 40,09
quebrada Acholado
8 Pozos EA52gg | |nbutarioN®0Olala Cauce seco 78,29
quebrada Acholado
9 Pozos EA 3874 Tributario N* 05 a la Cauce seco 93,51
quebrada Acholado
10 Pozos EA 5326 Tributario N° 01 a la Cauce seco 111,39
quebrada Acholado
11 Pozos EA 2720 Quebrada S/N 05 Cauce seco 116,38
12 Pozos EA 5206 Quebrada S/N 01 Cauce seco 125,87
13 Pozos EA 2680 Tributario N* 05 a la Cauce seco 152,68
quebrada Acholado
14|  Pozos EA2729 | IrbutarioN®05ala Cauce seco 157,25
quebrada Acholado
15 Pozos EA 3715 Quebrada Acholado Cauce seco 161,21
16 Pozos EA 2493 Tributario N° 04 a la Cauce seco 163,46
quebrada Acholado
17 Pozos EA 3961 Tributario N° 06 a la Cauce seco 178,67
quebrada Acholado
18|  Pozos EA2655 | |nbutarioN®04ala Cauce seco 215,18
quebrada Acholado
19 Pozos EA 5344 Tributario N° 02 a la Cauce seco 251,13
quebrada Acholado
Fuente de agua
20|  Pozos EA4164 | Quebrada Acholado formado por 251,25
vertimiento de
aguas grises
21 Pozos EA 1837 Quebrada S/N 04 Cauce seco 253,24
Fuente de agua
22 Pozos EA 3941 Quebrada Acholado formado por 284,45
vertimiento de
aguas grises
Tributario N° 01 a la
23 Pozos EA 4138 quebrada S/N 04 Cauce seco 286,48
24|  Pozos EA4136 | |nbutarioN05ala Cauce seco 311,17
quebrada Acholado
25 Pozos EA 2642 Quebrada S/N 05 Cauce seco 358,85
26 |  Pozos EA5327 | IrbutarioN®0lala Cauce seco 366,17
quebrada Acholado
27| Pozos EA2g50 | |'lbutarioN®03ala Cauce seco 386,00
quebrada Acholado
28 Pozos EA 3767 Quebrada Acholado Cauce seco 522,20
Tributario N° 01 a la
29 Pozos EA 5176 quebrada S/N 01 Cauce seco 558,64
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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Componente i i

N° : P Nombre de fuente Tipo de fuente Dl see
Tipo Nombre (m)
30 Pozos EA 4865 Quebrada Acholado Cauce seco 561,79
Tributario N° 06 a la
*%

31 Pozos EA 6364 (**) quebrada Acholado Cauce seco 903,85
32 Pozos EA 36 Quebrada S/N 03 Cauce seco 1102,63

Elaborado por: Biogea. 2022.

(*) Pozo 3716: Localizado en la prolongacion de la quebrada “Acholado”, completamente rodeado de un
nuevo ecosistema (plantas, animales estacionales, etc.). No cuenta con componente ambiental a
abandonar. Se viene gestionando con PERUPETRO el no abandono permanente del pozo.

(**) Pozo 6364: Inubicable, probablemente debajo de toneladas de roca, escombros y material aluvial, que
compromete seriamente la seguridad del personal. Se viene gestionando con PERUPETRO el no abandono
permanente del pozo.

Como se indicé en la respuesta a la observacion N° 3.3, se viene gestionando ante
PERUPETRO el no abandono del pozo 3716. Por lo cual, en el presente plan de
abandono no se considera superposiciéon con fuentes de agua, Unicamente con cauces
secos. Para un mejor detalle se presenta en el Anexo 3.3 el mapa BG-19820-1-AM-26B
Inventario de fuentes de agua, que muestra las fuentes de agua identificadas en la
inspeccidn en campo en el Lote | y sus distancias hacia los componentes a abandonar.

Por otro lado, debemos afiadir que en el caso del Pozo 6364, no existe plataforma
asociada. En la actualidad, no se puede apreciar vestigios ni evidencia del pozo, el cual
debe de estar ubicado bajo toneladas de derrumbes y escombros, situacion que
representa un grave peligro para las actividades de abandono. Por ello, se viene
gestionando ante PERUPETRO el no abandono del pozo teniendo en cuenta la poca
energia del pozo, consideramos que no constituye un riesgo mayor a futuro.

En relacién a los accesos que cruzan por fuentes de agua o cauces secos identificados
dentro del Lote I, se presenta el siguiente Cuadro 3.1.5-8-B con las coordenadas de
ubicacién de los hallazgos.

Cuadro 3.1.5-8-B. Superposicién de accesos con fuentes de agua o cauces

secos
Coordenadas UTM Datum
N° Acceso Nombre de fuente | Tipo de fuente WGS 84, Zona 17S
Este Norte
Fuente de agua
Acceso al pozo formado por
1 EA 3941 Quebrada Acholado mado p 472532 9491356
. vertimiento de
(vecinal) .
aguas grises
Fuente de agua
2 Acceso multlple Quebrada Acholado forma}do por 472042 9490635
(vecinal) vertimiento de
aguas grises
3 | Accesomultiple | 0 ada SN 01 Cauce seco 468020 9490567
(departamental)
Acceso al pozo | Tributario N° 01 a la
4 EA 5327 quebrada Acholado Cauce seco 473456 9496396
Acceso al pozo | Tributario N° 01 a la
5 EA 5252 quebrada S/N 05 Cauce seco 474322 9490133
Acceso al pozo | Tributario N° 03 a la
6 EA 2716 quebrada Acholado Cauce seco 474651 9492877
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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Coordenadas UTM Datum
N° Acceso Nombre de fuente | Tipo de fuente WGS 84, Zona 17S
Este Norte

- Tributario N° 04 a la

7 | Acceso multiple quebrada Acholado Cauce seco 474603 9492062

8 | Acceso maltiple | THeutarioN®05ala | g oo gocg 474411 9491473
quebrada Acholado

9 Acceso multlple Tributario N° 06 a la Cauce seco 471488 9490631
(vecinal) quebrada Acholado

10 Acceso _multlple Tributario N° 07 a la Cauce seco 470846 9490422
(vecinal) quebrada Acholado

11 Acceso multlple Tributario N° 08 a la Cauce seco 469946 9489945
(vecinal) guebrada Acholado

Elaborado por: Biogea. 2022.

Del cuadro mostrado, se observa que para la ejecucion de las actividades de abandono
se hara uso de dos accesos que atraviesan a la quebrada Acholado (formado por
vertimiento de aguas grises); sin embargo, estos se tratan de accesos vecinales, de uso
comun con otras actividades existentes en la zona. Asimismo, se indica que el presente
plan de abandono no implicara la apertura de ningln acceso que se superponga sobre
fuentes de agua, sino que el transporte y desplazamiento se realizara por accesos ya
existentes. Para un mejor detalle se presenta en el Anexo 3.3 se presenta el mapa BG-
19820-1-AM-26B Inventario de fuentes de agua, que muestra las fuentes de agua
identificadas en la inspeccién en campo en el Lote | y los accesos habilitados para las
actividades de abandono.

Como se indico, los componentes considerados para el abandono no se superponen a
fuentes de agua, y tampoco se requerira de la apertura de nuevos accesos, sino gue se
usaran los ya existentes (accesos vecinales). Por lo cual, no se considera necesaria la
actualizacion de los impactos y las medidas de manejo ambiental propuestas, tomando
en cuenta que las actividades de abandono se mantendran conforme a lo presentado
en el Plan de Abandono del Lote I.

Sin embargo, dado que existen actividades que se realizardn a la proximidad de la
Quebrada Acholado, identificado como Unico cuerpo hidrico dentro del area de
influencia, el presente expediente complementario bajo protesto propone aplicar las
consideraciones especificas sefialadas en el escrito presentado el 24 de enero de 2022,
informe de subsanacion de observaciones de la ANA, para los accesos que se
superponen a la quebrada (Acceso al pozo EA 3941 y Acceso multiple).

En funcion de verificar que las actividades de abandono de los pozos cercanos a la
Quebrada Acholado no afectaran el recurso hidrico, se propone el monitoreo de la
calidad de agua antes y después de ejecutar dichas actividades. En funcién de ello se
proponen los siguientes puntos de monitoreo:

Cuadro 6.2.7-15-B. Ubicacion de las estaciones de monitoreo para calidad de
agua

i6n d Coordenadas UTM Datum ltitud
E;La:iuzr:eoe WGS 84 Zona 17S (rr?s:“;um ) Descripcion
Este (m) Norte (m) T
AS-02 472 021 9 490 642 52 Quebrada Acholado
(vertimiento de aguas grises)

Elaboracion propia: Biogea, 2022.

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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5. Se requiere que, para cada uno de estos sitios precisar, el tipo de
contaminante, fecha evento, afectacion a recurso hidrico superficial o
subterrdneo: nivel freatico en la zonay distancia cursos (quebradas secas y
de activacién en FEN o fuentes de agua).

Al respecto, se indica que los sitios contaminados fueron identificados con presencia de
contaminacién por fracciones de hidrocarburos (F2 y F3); sin embargo, las fechas en
gue sucedieron los eventos de contaminacion son dificiles de determinar con exactitud,
dado que son derrames que se pueden haber dado durante el periodo de contrato del
Lote | (cuya fecha de inicio es 24 de diciembre 1991), asi como también, hay sitios
contaminados que ya existian al momento del inicio del Contrato del Lote I, inclusive,
las cuales fueron causadas por anteriores operadores del lote durante los mas de 100
afos de explotacion petrolera. Es preciso indicar que ningun sitio contaminado tiene una
antigiiedad menor a los diez afios.

Como se ha mencionado anteriormente la quebrada mas cercana al area de influencia
del Proyecto es la quebrada Acholado, la cual es formada por los efluentes (vertimiento
de aguas grises) de los centros poblados cercanos, y se encuentra alejada de los 35
sitios contaminados que forman parte del alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, no evidenciandose afectacion al cuerpo de agua por
hidrocarburos.

En el siguiente Cuadro 3.1.5-9-B, se muestran las distancias de los sitios contaminados
a las fuentes de agua y cauces secos inventariados dentro del Lote |.

Cuadro 3.1.5-9-B. Distancias de los 35 sitios contaminados a fuentes de agua o
cauces secos

N° S't'.o Nombre de fuente Tipo de fuente Distancia
contaminado (m)
Fuente de agua
1 Pozo 3726 Quebrada Acholado formado por 61.29
vertimiento de aguas
grises
2 Pozo 4994 Quebrada Acholado Cauce seco 193.69
3 Pozo 5004 Quebrada Acholado Cauce seco 188.28
4 Pozo 5127 Quebrada Acholado Cauce seco 307.85
5 Pozo 5277 Quebrada Acholado Cauce seco 329.11
6 Pozo 5334 Quebrada Acholado Cauce seco 150.33
7 Pozo 4394 Tributario 7 a la quebrada Cauce seco 256.21
Acholado
8 Pozo 5001 Quebrada s/n 4 Cauce seco 439.32
9 Pozo 5193 Quebrada s/n 4 Cauce seco 414.99
10 Pozo 4765 Quebrada Yale Cauce seco 472.28
11|  Pozo 4635 Tributario 1 a la quebrada Cauce seco 125.14
Acholado
12 Pozo 5361 Tributario 1 a I quebrada Cauce seco 86.75
Acholado
13| Pozo T5032 Tributario 1 a la quebrada Cauce seco 292.48
Acholado
14 Pozo 4680 Tributario 1 a la quebrada s/n 1 Cauce seco 807.24
15 Pozo 5117 Tributario 1 a la quebrada s/n 1 Cauce seco 280.16
16 Pozo 5273 Tributario 1 a la quebrada s/n 1 Cauce seco 231.01
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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N° S't'.o Nombre de fuente Tipo de fuente Distancia
contaminado (m)

17 Pozo 5023 Tributario 1 a la quebrada s/n 4 Cauce seco 255.05

18 Pozo 5703 Tributario 1 a la quebrada s/n 5 Cauce seco 263.96

19 Pozo 5738 Tributario 1 a la quebrada s/n 5 Cauce seco 28.07

LF 2761-MC . .
20 | Palmeras_bat Tributario 3 a la quebrada Cauce seco 356.96
16 Acholado
21 LF Pz 4765 bat Tributario 1 a la quebrada Cauce seco 347.80
16 Acholado

22 | Pozo 5009 Tributario 3 a la quebrada Cauce seco 391.23
Acholado

23| Pozo 5031 Tributario 3 a la quebrada Cauce seco 314.76
Acholado

24 |  Pozo 5800 Tributario 3 a la quebrada Cauce seco 375.09
Acholado

25 Pozo 4956 Tributario 3 a la quebrada s/n 6 Cauce seco 279.53

Cauce cercano Tributario 4 a la quebrada

26 al pozo 4994 Acholado Cauce seco 245.89

27 | Pozo 5759 Tributario 4 a la quebrada Cauce seco 58.32
Acholado

28 Pozo 6321 Trbutario 4 a la quebrada Cauce seco 570.88
Acholado

29 Pozo 4840 Tributario 5 a la quebrada Cauce seco 144.33
Acholado

30| Pozo5989 Tributario 5 a la quebrada Cauce seco 106.04
Acholado

31 Pozo 4027 Tributario 6 a la quebrada Cauce seco 282.78
Acholado

32| Pozo 6166 Tributario 6 a la quebrada Cauce seco 458.56
Acholado

33 Pozo 3882 Tributario 7 a la quebrada Cauce seco 53.97
Acholado

34|  Pozo 4347 Tributario 7 a la quebrada Cauce seco 198.36
Acholado

35|  Pozo 4874 Tributario 8 a I quebrada Cauce seco 340.60
Acholado

Elaborado por: Biogea. 2022.

En el escrito presentado el 24 de enero de 2022, informe de levantamiento de
observaciones de la ANA, se proponen las consideraciones especificas para el sitio
contaminado Pozo 3726, que esta ubicado a una distancia menor a 100 metros de la
gquebrada Acholado.

Cabe precisar que, la profundidad del nivel freatico en las zonas donde recaen los 35
sitios contaminados presentados, ya fue analizada en el escrito presentado a la ANA el
24 de enero. Asimismo, en dicho informe se propuso la evaluacién de la calidad de agua
subterrdnea en un punto (PiezOmetro N°4), antes y después de las actividades de
abandono.

Observacion N° 4

El administrado manifiesta lo siguiente, en el item 2.2.1, se indica que GMP no ha
considerado en el plan de abandono a 40 pozos, sobre los cuales no tiene
responsabilidad.

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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El administrado deberd, diferenciar dichos pozos y precisar ubicacién y
referenciar documento que aprueba lo indicado.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH, se presenta con la figura de expediente complementario bajo
protesto del Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote |, la informacion
de los 32 pozos no incluidos en el escrito del 24 de enero, informe de subsanacion de
observaciones de la ANA, los cuales se detallan a continuacion:

Pozos 36, 2716, 3715, 3941, 4164, 5176, 1837, 2493, 2642, 2680, 4136, 5252, 2593,
2655, 2667, 2720, 2721, 2729, 2850, 5344, 3874, 5206, 5288, 3767, 3961, 4138, 5326,
4865, 5276, 5327, 3716 y 6364.

Como se ha mencionado en las observaciones precedentes, el presente expediente no
contempla el abandono de los pozos 3716 y 6364, por las razones ya expuestas.

En Anexo 1.2.16 — B (ver Anexo 3.1) se presenta la informacién detallada de los 32
pozos, incluyendo su ubicacién en coordenadas UTM WGS84.

Observacion N° 5

Eladministrado manifiestalo siguiente, en el item 2.2.1 (pag. 2-28), el administrado
indica textualmente que:

“Por otro lado, en cuanto al Pozo 6364, éste no ha sido considerado en el presente
Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote | debido a la situacion
compleja en la que se encuentra actualmente, a causa de los deslizamientos de
material ocasionados por derrumbes. Esta situacion significa un peligro
inminente para el personal si se optara por realizar trabajos de excavacién, que
son necesarios para poder ubicar el pozo, pues éste se encuentra enterrado a
varios metros de profundidad. Ademas, el ingreso de un equipo de servicio de
pozo también seria muy peligroso dada la inestabilidad del terreno”.

En relaciéon con el componente Pozo 6364, se requiere tabla, contemplando
ubicacidn, y si hay posible implicancia en las fuentes de agua, ademas de las
medidas de cierre o abandono plantea previa evaluacién de afectacion a fuentes
de aguas superficial y subterranea.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH, se indica bajo protesto que, como se ha mencionado
anteriormente, el pozo 6364 es actualmente inubicable. Este debe estar ubicado debajo
de toneladas de roca, escombros y material aluvial, qgue compromete seriamente la
seguridad del personal, ante un posible abandono. Adicionalmente a ello, no existe
plataforma asociada a este pozo, y tampoco evidencia de vestigios ni existencia del
mismo. Por ello, se viene gestionando ante PERUPETRO el no abandono del pozo
teniendo en cuenta la poca energia del pozo, consideramos que no constituye un riesgo
mayor a futuro.

Mayores detalles sobre lo solicitado en esta observacion se encuentra en la respuesta
a la Observacion N° 5 del informe de subsanacion de observaciones de la ANA,
presentado en enero de 2022.

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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Observacion N° 6

El administrado manifiesta que, item 2.2.1, cuadro 2.2.1-3 del IGA “Plan de
Abandono por Terminaciéon de Contrato del Lote I”.

El administrado deberéa aclarar lo siguiente:

1. Debera aclarar a que, se refiere con las siglas: ATA, APA, CERRSP,
TSWAB, entre otros. Ademas, si esta en operacién y si ceso su actividad,
y desde que afio.

2. Precisar las medidas, ya sea de cierre temporal y definitivo, de cada
componente que se plantea y como dichas medidas minimizaran los
riesgos ante fuentes de agua superficial y/o subterraneas.

Respuesta complementaria:

1. Debera aclarar a que, se refiere con las siglas: ATA, APA, CERRSP, TSWAB,
entre otros. Ademas, si esta en operacién y si ceso su actividad, y desde que
afio.

En relacion a lo observado, se aclara que el significado de las siglas indicadas en el
Cuadro 2.2.1-3, es el siguiente:

ATA. Pozo Abandonado Temporalmente.
APA. Pozo Abandonado Permanentemente.
CERRSP. Pozo productor cerrado.
TSWAB. Pozo productor con tubing Swab.
CSWAB. Pozo productor con casing Swab.

Sin embargo, los 32 pozos del presente expediente complementario bajo protesto del
Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote I, son todos pozos que ya no
se encuentran operativos.

Por otro lado, en el Anexo 1.2.16 — B (ver Anexo 3.1), se indica la fecha de la ultima
produccién/ ultima intervencién de los 32 pozos.

2. Precisar las medidas, ya sea de cierre temporal y definitivo, de cada
componente que se planteay como dichas medidas minimizaran los riesgos
ante fuentes de agua superficial y/o subterraneas.

Como se indico en la respuesta a la Observacion N° 3.4 y N° 3.5, el Gnico cuerpo hidrico
identificado como fuente de agua es la Quebrada Acholado, al respecto, se tomaran las
consideraciones especificas para las actividades de abandono realizadas en el entorno
cercano a la quebrada (Acceso al pozo EA 3941 y Acceso multiple).

Observacion N° 7

El administrado manifiesta que, item 2.2.2, cuadro 2.2.2-1 del IGA “Plan de
Abandono por Terminacién de Contrato del Lote I”. Se requiere detallar el manejo
y /o disposicién final de residuos liquidos y sélidos.

Respuesta complementaria:

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, a solicitud de la DGAAH, se indica bajo protesto que, las
cantidades de residuos liquidos y sélidos a generarse por su abandono, son las
siguientes:

Cuadro 4.10.1-1-B. Cantidad estimada de residuos solidos a generarse durante
las actividades de abandono

Residuos Peligrosos Residuos No Peligrosos
Componente Total
P (TM) (TM)
32 Pozos 17.379 17.379
Remed|aC|qn de sitios 66.685.70 66.685.70
contaminados

Fuente: UNNA,2022.

Cuadro 4.10.2-1-B. Volumen estimado de agua residual industrial a generarse
durante las actividades de abandono

Volumen
Componente Agua Tipo de Residuo Disposicion Final
Residual
(Bbl)
Fluidos de pozos (lodo,
crudo, agua) Cemento
32 Pozos 5,000 residual (retorno de EO-RS
cemento y lavado de
equipo)
Remediacion de
3 . 0
sitios contaminados
Total 5,000

Fuente: UNNA,2022.

En cuanto a las aguas residuales domésticas a generarse, estas se estiman en 2,52
m3/mes, los cuales seran dispuestos fuera de la locacién a través de una Empresa
Operadora de Residuos Sélidos (EO-RS) debidamente autorizada y con una frecuencia
de 2 a 3 veces por semana, 0 segun sea necesario.

Observacion N° 8

El administrado manifiesta que, item 2.2.3, cuadro 2.2.3-1 del IGA “Plan de
Abandono por Terminacion de Contrato del Lote I”, manifestando en el
Instrumento de Gestién Ambiental (IGA), lo siguiente: No tiene IGA.

Se requiere verificar y corregir el status de componentes sin IGA y las medidas a
contemplar, para no afectar al recurso hidrico superficial y/o subterrdneo de ser
el caso.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH, se indica bajo protesto que, el IGA que aprueba la operacion
de los componentes descritos en el presente expediente complementario es el
Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA) del Lote |, aprobado mediante
Resolucion Directoral N° 107-96-EM/DGH.
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En el Cuadro 3.1.5-7-B, presentado en la respuesta a la observacion N° 3.4, se muestran
las distancias de los componentes comprendidos para el abandono. Al respecto, se
precisa que el unico cuerpo hidrico identificado como fuente de agua es la Quebrada
Acholado, como ya se indicé anteriormente. En ese sentido, se seguirdn las
consideraciones especificas para el abandono de pozos y sitios contaminados cercanos
a la quebrada Acholado, como se indic6 en las respuestas a las observaciones N° 3.4.
N° 3.5y N° 6.

Observacion N° 9

El administrado manifiesta en la “Generacion de efluentes”, en el cuadro 4.10.2-1
indica que el Volumen estimado de agua residual industrial a generarse durante
las actividades de abandono es de 23928.1 Bbl equivalente a 3804.26 m3.

Se requiere se detalle cual es el manejo, tratamiento y disposicion final.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH, se indica bajo protesto que, como se dio respuesta en la
Observacion N°7, las aguas residuales industriales generados durante las actividades
de abandono se dispondran mediante una EO-RS, debidamente autorizada para tal fin.
El volumen de aguas residuales se detalla en el Cuadro 4.10.2-1-B del presente informe,
el cual es de 5,000 Bbl.

Observacion N° 17

De la ubicacién integral de los componentes declarados en el estudio, se observa
gue existen fuentes naturales de recursos hidricos (quebradas) en el area de
influencia ambiental directa. Estas fuentes requieren delimitar un area intangible,
es decir, requieren un estudio de establecimiento de faja marginal segun la
normativa vigente.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
a solicitud de la DGAAH, se indica bajo protesto lo siguiente:

Al respecto, la Autoridad Nacional del Agua en el marco de la Ley de Recursos Hidricos
Ley 29338, en aspectos de Cauces Riberas y Fajas Marginales, emitié la Resolucién
N°332- 2016- ANA, precisando que los cauces o0 alveos son los que contienen las aguas
durante sus maximas crecidas, las riberas son las areas de los rios, arroyos, torrentes,
lagos, lagunas comprendidas entre el nivel minimo de sus aguas y el que este alcance
en sus mayores avenidas y las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico
gue conforman las areas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua
naturales o artificiales.

El Lote | se encuentra situado en el Noroeste de la Intercuenca 1391 aproximadamente
entre las localidades de Talara y Negritos, paralelo a la divisoria de los Distritos de La
Brea y Parifias. A la fecha, tal como se ha indicado en observaciones precedentes,
existe 01 pozo superpuesto sobre el cauce de la Quebrada Acholado. Se precisa que,
si bien las fuentes de agua requieren delimitar un area intangible, la naturaleza de la faja
marginal considera que son un bien de dominio publico hidraulico con caracter
inalienable e imprescriptible, en este caso las instalaciones son componentes existentes
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y préximas a cierre y/o abandono del Lote |, en el area de estudio, no se proyecta la
construccion de pozos; por lo tanto, la intangibilidad no es aplicable para estos casos,
sin embargo, si se consideran medidas para garantizar la estabilidad hidroldgica e
hidrogeolégica del abandono. Asimismo, con el fin de absolver la observacion, se ha
determinado la faja marginal, la misma que se detallara en adelante.

El cuerpo de agua presente en el area de influencia es la quebrada seca Acholado que
recorre por el Este de la ciudad de Talara, esta quebrada tiene sus nacientes en la
divisoria de cuencas con el rio Parifias a 125msnm. Su recorrido por el Lote | (aprox. 9
km) es de norte a sur y no llega a desembocar al mar, salvo en afios de ocurrencia de
El Nifio.

La quebrada Acholado, la Unica con recurso hidrico, recibe los efluentes de los centros
poblados cercanos (ver observacion N°31), esta agua que discurre por el cauce durante
el afio y tiene su origen por actividades antropicas. El cauce y su recorrido fluvial se han
formado por el agua de origen antropico, durante épocas de avenidas extraordinarias,
como EI Nifio Costero (2017), logran ocupar su extensién actual.

La norma establece:
1. Determinacion del limite superior de laribera

Se plantea la delimitacién del limite superior de la quebrada Acholado por huellas
méximas con el registro fotografico, imagenes de satélite, y el diagnostico de campo,
como se muestran en la Fotografia 3.1.5-3, Fotografia 3.1.5-4, Fotografia 3.1.5-5,
Fotografia 3.1.5-6 y Fotografia 3.1.5-7.

El limite superior de la ribera y la ubicacion de las fotografias se muestran en la Figura
3.1.5-2.

Fotografia 3.1.5-3. Quebrada Acholado - 524

Lote | - 524
-4.58253,-81.23096, 83.8m
17 dic. 2021 14:29:52

Elaborado por: Biogea, 2022
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Fotografia 3.1.5-4. Quebrada Acholado — 622
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Elaborado or: Biogéa, 022

Fotografia 3.1.5-5. Quebrada Acholado — 459

Lote | - Acholado 459
-4.61298,-81.2511, 62.7m
16 dic. 2021 16:47:42

Elaborado por: Biogea, 2022
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Fotografia 3.1.5-6. Quebrada Acholado — 461

Huella Méxima Py

Lote | - Acholado 461
-4.61669,-81.25915, 49.6m

16 dic. 2021 17:00:56
Elaborado por: Biogea, 2022

Fotografia 3.1.5-7. Quebrada Acholado — 466

Lote | - Acholado 466
-4.63711,-81.25949, 32.6m
16 dic. 2021 17:29:51

Elaborado por: Biogea, 2022
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Figura 3.1.5-2. Limite superior de riberas de la Quebrada Acholado

¥ Quebrada Acholado

g‘l;a ¥
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r461-aforo

'_/ '8 Leyenda
GOOgIe Earth J 42 & Limite superior de ribera

m " Puntos de Fotografias

2021 1

Elaborado por: Biogea, 2022

2. Determinacion del ancho minimo de la faja marginal

Segun la R.J N°332- 2016- ANA, una vez determinado el limite superior de la ribera, se
establece el ancho minimo de la faja marginal de acuerdo al Cuadro 3.1.5-16.

Cuadro 3.1.5-16. Ancho Minimo de faja marginal en cuerpos de Agua

Tipo de Fuente Ancho Minimo (m)
Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 2%) 3
encafonados de material rocoso.
Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 2%) 4

material conglomerado.
Tramos de rios con pendientes media (1-2%) 5
Tamos de rios con baja pendiente (menores a 1 %) y presencias de
defensas vivas.

Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y riberas

: 10
desprotegidas.
Tramos de rios con estructuras de defensa riberefia (gaviones,
diques, enrocados, muros, etc), medidos a partir del pie externo del 4
talud.
Tramos de rios de selva con baja pendiente (menores a 1%). 25
Lagos y Lagunas 10
Reservorios o embalses (Cota de vertedero de demasias. 10

Fuente: ANA, 2016

Se determiné un ancho de faja marginal de 10 metros hacia ambas margenes del limite
superior de riberas debido a que el tramo de la quebrada tiene una baja pendiente
(menor a 1%) y las riberas desprotegidas (ver Mapa 2. BG-19820-1-AM-31B. Mapa de
Faja Marginal de la Quebrada Acholado).

Se plantean los hitos de la Faja Marginal (ver Cuadro 3.1.5-17).

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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Cuadro 3.1.5-17. Hitos de la Faja marginal de la quebrada Acholado

Margen Izquierda

Margen Derecha

Hito Este (m) Norte (m) Hito Este (m) Norte (m)
1 475013.99 9493948.75 160 471005.08 9487074.10
2 474925.03 9493831.55 161 471019.89 9487173.47
3 474837.80 9493770.48 162 471032.59 9487298.35
4 474760.81 9493726.03 163 471007.19 9487522.72
5 474700.49 9493661.74 164 471000.84 9487689.94
6 474644.13 9493591.09 165 471019.89 9487927.01
7 474472.68 9493478.38 166 471009.31 9488096.34
8 474407.59 9493451.39 167 471054.39 9488152.95
9 474364.73 9493395.83 168 471092.49 9488283.92

10 474314.72 9493372.02 169 471088.27 9488345.54
11 474261.54 9493347.41 170 471081.14 9488435.03
12 474152.00 9493270.42 171 471077.79 9488477.90
13 474045.64 9493215.65 172 471066.55 9488541.30
14 473977.54 9493137.22 173 471077.87 9488614.23
15 473838.71 9493077.86 174 471113.40 9488727.63
16 473804.88 9493043.29 175 471137.74 9488778.43
17 473767.18 9493017.31 176 471168.43 9488830.29
18 473756.45 9492991.75 177 471193.83 9488874.74
19 473729.33 9492972.91 178 471185.36 9488938.24
20 473685.12 9492954.87 179 471170.62 9488985.56
21 473647.62 9492937.25 180 471159.89 9489049.11
22 473605.17 9492880.52 181 471142.05 9489073.06
23 473594.39 9492821.95 182 471118.20 9489121.56
24 473566.93 9492784.68 183 471123.80 9489205.61
25 473536.24 9492755.05 184 471144.43 9489316.74
26 473479.09 9492715.89 185 471145.23 9489386.59
27 473390.19 9492664.03 186 471180.15 9489489.78
28 473342.56 9492596.30 187 471185.64 9489529.37
29 473316.10 9492539.15 188 471206.14 9489594.50
30 473305.52 9492528.56 189 471223.10 9489667.38
31 473284.35 9492479.88 190 471250.01 9489705.95
32 473265.30 9492456.60 191 471273.02 9489764.42
33 473262.13 9492429.08 192 471293.66 9489829.50
34 473252.60 9492398.39 193 471316.68 9489873.95
35 473223.11 9492360.48 194 471362.72 9489931.90
36 473167.14 9492323.12 195 471406.68 9489972.93
37 473089.24 9492282.26 196 471407.18 9489974.61
38 473047.96 9492247.34 197 471416.83 9489996.62
39 473021.50 9492179.60 198 471446.06 9490056.52
40 472967.53 9492044.14 199 471471.46 9490077.95
41 472973.66 9491941.48 200 471520.67 9490112.08
42 472973.64 9491939.11 201 471580.78 9490150.07
43 472987.44 9491891.65 202 471617.08 9490162.20
44 472980.71 9491841.21 203 471666.09 9490172.84
45 472954.32 9491799.61 204 471713.44 9490174.01
46 472945.26 9491754.71 205 471765.29 9490146.75
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
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Margen Izquierda

Margen Derecha

Hito Este (m) Norte (m) Hito Este (m) Norte (m)
47 472949.56 9491703.38 206 471828.32 9490135.17
48 472948.48 9491668.67 207 471891.62 9490136.09
49 472948.47 9491667.88 208 471893.03 9490136.20
50 472931.54 9491625.41 209 471912.06 9490147.09
51 472901.19 9491581.48 210 471940.54 9490156.31
52 472845.17 9491487.81 211 471985.51 9490207.81
53 472709.20 9491412.45 212 471986.76 9490209.58
54 472664.54 9491403.00 213 472002.87 9490248.90
55 472596.03 9491368.38 214 472020.58 9490289.78
56 472497.51 9491328.77 215 472026.31 9490328.28
57 472460.18 9491305.77 216 472015.83 9490442.74
58 472430.81 9491280.37 217 472019.40 9490497.60
59 472395.89 9491237.51 218 472008.30 9490533.89
60 472343.50 9491212.91 219 472011.44 9490605.44
61 472320.48 9491198.62 220 472023.04 9490644.89
62 472291.91 9491181.16 221 472039.92 9490685.93
63 472258.57 9491150.99 222 472046.24 9490722.76
64 472223.35 9491104.47 223 472060.48 9490750.11
65 472182.65 9491035.34 224 472055.17 9490851.64
66 472153.76 9490992.84 225 472073.62 9490910.56
67 472138.81 9490949.30 226 472104.75 9490962.65
68 472138.72 9490917.54 227 472116.88 9490992.64
69 472133.80 9490857.06 228 472132.18 9491012.64
70 472124.28 9490807.32 229 472160.86 9491062.98
71 472116.87 9490764.98 230 472178.22 9491074.43
72 472098.88 9490718.42 231 472198.06 9491106.97
73 472092.53 9490686.67 232 472232.99 9491183.96
74 472088.29 9490654.92 233 472254.42 9491218.10
75 472066.07 9490618.93 234 472281.41 9491239.53
76 472067.13 9490568.13 235 472376.66 9491281.60
77 472094.64 9490534.27 236 472413.17 9491318.11
78 472112.50 9490521.25 237 472462.16 9491352.80
79 472115.33 9490514.49 238 472520.80 9491367.52
80 472135.92 9490454.89 239 472600.57 9491400.58
81 472148.62 9490419.97 240 472653.02 9491428.61
82 472154.97 9490382.92 241 472693.72 9491451.82
83 472173.31 9490333.54 242 472709.08 9491473.84
84 472176.62 9490278.63 243 472730.16 9491528.94
85 472152.15 9490223.73 244 472776.15 9491555.38
86 472139.44 9490158.30 245 472834.61 9491564.35
87 472125.03 9490123.19 246 472869.53 9491587.73
88 472105.18 9490105.99 247 472904.65 9491634.78
89 472060.17 9490087.30 248 472924.16 9491702.48
90 472059.59 9490087.20 249 472910.57 9491775.19
91 472009.93 9490076.23 250 472909.68 9491857.26
92 471972.23 9490063.66 251 472909.69 9491858.84
93 471939.82 9490063.66 252 472902.00 9491882.57
94 471886.56 9490065.56 253 472877.11 9491925.39
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Margen Izquierda Margen Derecha

Hito Este (m) Norte (m) Hito Este (m) Norte (m)
95 471832.62 9490075.57 254 472864.03 9491942.53
96 471788.96 9490110.49 255 472860.17 9491953.09
97 471745.30 9490127.16 256 472847.25 9491979.50
98 471698.47 9490123.19 257 472847.26 9491980.81
99 471665.93 9490121.60 258 472843.63 9492018.98
100 471637.35 9490113.67 259 472848.08 9492078.13
101 471611.16 9490081.92 260 472883.11 9492137.26
102 471593.70 9490048.58 261 472959.06 9492207.12
103 471567.16 9489994.33 262 472989.75 9492260.04
104 471486.75 9489951.77 263 472997.16 9492324.60
105 471431.01 9489892.28 264 473014.09 9492388.10
106 471407.17 9489855.70 265 473043.73 9492469.59
107 471380.97 9489800.13 266 473045.84 9492517.21
108 471352.40 9489735.84 267 473035.26 9492548.96
109 471334.14 9489685.04 268 473077.08 9492621.63
110 471317.47 9489659.64 269 473139.70 9492700.57
111 471301.60 9489631.07 270 473139.70 9492700.57
112 471292.87 9489593.76 271 473169.85 9492752.20
113 471280.96 9489550.90 272 473191.15 9492782.53
114 471268.26 9489523.91 273 473227.64 9492805.37
115 471248.42 9489494.54 274 473233.56 9492820.58
116 471243.65 9489454.06 275 473289.64 9492859.56
117 471244.25 9489453.92 276 473325.67 9492890.30
118 471240.67 9489423.06 277 473354.20 9492904.26
119 471215.00 9489355.97 278 473423.94 9492939.97
120 471181.22 9489280.50 279 473520.39 9492961.78
121 471170.25 9489215.71 280 473521.98 9492962.82
122 471172.41 9489176.35 281 473585.41 9492998.58
123 471188.88 9489101.63 282 473627.73 9493027.69
124 471208.73 9489029.40 283 473640.06 9493054.41
125 471228.57 9488982.57 284 473666.64 9493087.86
126 471227.78 9488941.30 285 473706.50 9493135.92
127 471242.04 9488907.57 286 473783.58 9493168.94
128 471240.81 9488863.38 287 473875.87 9493195.52
129 471217.86 9488762.57 288 473888.74 9493224.87
130 471159.77 9488677.62 289 473985.36 9493266.67
131 471141.71 9488618.09 290 474034.82 9493330.43
132 471133.77 9488569.67 291 474035.35 9493331.48
133 471131.39 9488484.74 292 474116.60 9493359.73
134 471138.06 9488405.42 293 474192.53 9493442.73
135 471139.05 9488401.86 294 474194.12 9493443.77
136 471171.56 9488327.41 295 474331.29 9493491.02
137 471183.66 9488265.76 296 474388.89 9493521.57
138 471184.72 9488204.20 297 474389.42 9493522.62
139 471206.19 9488131.43 298 474389.95 9493522.62
140 471233.93 9488052.29 299 474443.63 9493588.45
141 471234.64 9487949.70 300 474507.07 9493687.34
142 471217.61 9487865.57 301 474611.45 9493765.19
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Margen Izquierda Margen Derecha
Hito Este (m) Norte (m) Hito Este (m) Norte (m)
143 471205.21 9487829.89 302 474724.69 9493845.62
144 471214.73 9487787.03 303 474789.25 9493880.55
145 471226.88 9487717.79 304 474891.91 9493946.16
146 471226.43 9487665.19 305 475013.99 9494042.47
147 471223.09 9487627.61
148 471226.64 9487529.06
149 471234.35 9487482.59
150 471240.08 9487414.60
151 471248.86 9487367.93
152 471271.88 9487321.10
153 471290.93 9487290.14
154 471301.25 9487249.66
155 471304.04 9487211.29
156 471296.49 9487180.61
157 471290.93 9487155.21
158 471292.52 9487113.93
159 471288.81 9487074.10
Elaborado por: Biogea, 2022.
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Observacion N° 20

El administrado sefiala que el Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del
Lote | contempla el abandono de: 74 pozos, 08 pozas de evaporacion, 01
oleoducto. Asimismo, contempla las medidas de remediaciéon de 96 sitios
contaminados.

Por lo tanto, se requiere presentar el estudio de maximas, debido a que se
contempla de 96 sitios de remediacion, los cuales requieren el estudio en
mencién. Todo tipo de obra de ingenieria requiere un estudio hidrologico de
maximas (en relacion con la Observacion 18).

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se presenta el Anexo 4. Estudio de Maximas Avenidas
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacién de contrato del Lote I.

Observacion N° 21

De la informacion presentada por el administrado en el anex03.1.8 Estudio
Hidrogeoldgico en el Sector Este del Lote |, se elabora el estudio hidrogeolégico
enfocado en un area especifica dentro del area de estudio del presente PdA, la
mencionada area se encuentra ubicada en el sector Este del Lote |, siendo esta un
area poco significativa de area donde se encuentran emplazados los
componentes para el presente Instrumento de Gestion Ambiental, se muestran en
los mapas correspondientes al estudio hidrogeoldgico la relacion de Area de
estudio hidrogeoldgico y lote |.

El administrado debera presentar un estudio hidrogeol6gico general del area
donde se encuentran emplazadas los componentes correspondientes al presente
Plan de Abandono, donde se realice la caracterizacion hidrogeolédgicay asi poder
conocer las condiciones en la que se encuentra el sistema de agua subterranea
dentro del ambito del lote I.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
se presenta bajo protesto en el Anexo 5, el estudio hidrogeoldgico general del area
donde se encuentran emplazados los componentes correspondientes al presente
expediente complementario bajo protesto del Plan de Abandono.

Observacion N° 23

Respecto a los parametros hidrodinamicos de las unidades hidrogeoldgicas del
medio donde se emplazan los componentes, en el estudio hidrogeoldgico se
describe que estos fueron determinados de manera indirecta con la ayuda de la
prospeccion geofisica y que fueron correlacionados con los pozos existentes
proximos, por definicion los parametros hidrodindmicos son los resultantes de
ensayos 0 pruebas al acuifero o unidad hidrogeolégica como conductividad
hidraulica, porosidad eficaz, coeficiente de almacenamiento, transmisividad entre
otros.
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El administrado debera de replantear el desarrollo de los parametros
hidrodinamicos mencionando si es que se realizaron ensayos 0 pruebas
hidraulicas e hidrodinamicas, o si es que los valores fueron tomados de
informacién secundaria.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica con respecto a los parametros hidrodindmicos
relacionados al acuifero, segin se detalla en el Estudio Hidrogeoldgico del 2019,
podemos indicar que los volimenes almacenados son pobres, por la escasez de
precipitaciones, segun muestran las estaciones La Esperanzay El Alto, con un promedio
de precipitacién anual de 94 mm. Otro punto a tomar en consideracién son los caudales
de la intercuenca 1391, donde se encuentra la Quebrada Acholado, que es la Unica
dentro del area de estudio, mostrando un caudal de 0.0 m3/s en un afio normal. Sin
embargo, en un afio con condiciones climaticas extraordinarias podemos observar que
su caudal varia pudiendo llegar hasta los 0.15m?/s, pero no siendo significativo para la
cuenca.

Por otro lado, las caracteristicas estructurales del lote, que caracteriza al Nor Oeste, dan
como resultado la existencia de fallas en bloques, tal como se muestra en el modelo
hidrogeolégico que se detalla en el Anexo 5. Estas fallas no permiten el depdsito de
aguas subterraneas, por lo que la tendencia es que se almacenen a mayores
profundidades, superiores a los 100 m.

Para el levantamiento de la presente observacion no se considera necesario realizar
pruebas hidrodinamicas adicionales debido a la escasez de agua subterraneas y por la
presencia de fallas geoldgicas que obstaculizan la transmision de esta.

La informacién que complementa este levantamiento de observaciones se detalla en el
Anexo 5 Informe Hidrogeoldgico.

Observacion N° 24

En el estudio hidrogeoldgico solo se determina la napa freatica en la zona Este
del area del Lote I.

El administrado debera de elaborar el mapa hidrogeoldgico y otros considerando
toda el &rea de influencia directa e indirecta para asi conocer la disposicion de la
napa freatica, el substrato hidrogeolégico, entre otros, y sobre ellos caracterizar
las condiciones hidrogeoldgicas y potenciales impactos que se ocasionaron.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se presenta el mapa BG-19820-1-AM-05B Mapa
geoldgico y mapa BG-19820-1-AM-14B Mapa hidrogeolégico (ver Anexo 6), donde se
presentan los componentes a abandonar (32 pozos) y sus respectivas areas de
influencias, extendiéndose la informacién geoldgica e hidrogeoldgica para todo el Lote
l.

El nivel de la napa freatica en la zona de estudio se puede dividir en dos, el primero que
esta a una profundidad mayor a los 200 metros y el segundo a la cual le daremos mayor
importancia, ya que se encuentra a una profundidad menor, para ser exactos entre 9 y
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50 m de profundidad. Esta clasificacion en base a su profundidad nos ayuda entender
mas la disposicién de la napa y en conjunto con la geofisica se pudo concluir que el
acuifero tiene un desplazamiento Noreste-Suroeste principalmente, pero también
encontramos algunas zonas donde el desplazamiento es Este — Oeste. En la segunda
unidad Hidrogeoldgica suelen dominar formaciones semipermeables como limos,
arenas limosas y arenas arcillosas lo cual favorece al almacenamiento de agua
subterranea, mas no a la trasmision de esta.

Asimismo, se debe considerar que los pozos cuentan con un revestimiento (casing) que,
en su parte anular, entre este y el pozo estan cubiertos de concreto; lo cuales brindan
estabilidad y evitan la transmision de fluidos a otras areas, evitando cualquier riesgo de
contaminacion.

Observacion N° 25

Respecto a la hidroquimica desarrollada, solo se realiz6 el andlisis a 1 punto con
muestra de agua subterranea el cual solo es representativa en la zona donde se
realizo el muestreo, no se tomaron otras muestras para realizar la caracterizaciéon
hidroguimica de las aguas subterraneas dentro de todo el ambito donde se
emplazan los componentes para el presente plan de abandono.

El administrado deberd de realizar mas puntos de muestreo y analisis
hidroquimico de las aguas subterraneas considerando toda el area de influencia
directa e indirecta.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica que, se realizé un punto de monitoreo de aguas
subterraneas aproximadamente 15 km al sur, fuera de la zona de estudio para tener
informacion de la calidad de las aguas subterrdneas cercanas al area de estudio del
presente proyecto a pesar de que en el Perl no se cuenta aun con estandares de calidad
ambiental para los diferentes tipos de cuerpos de agua subterranea. Al no contar con
acuiferos favorables ni pozos de observacion dentro del Lote I, no es factible la
realizaciobn de mas monitoreos de este componente.

Con respecto al analisis hidroquimico, al no encontrar fuentes de agua en la zona de
estudio, ya que predominan los cauces secos, se procedieron a realizar un andlisis
hidroguimico de forma referencial a aproximadamente 15 km al sur, fuera de la zona de
estudio. Este analisis dio como resultado que el tipo de afloramiento de agua no es apto
para el consumo humano, debido a la salinidad que presentan las aguas subterraneas,
por lo cual presenta una gran conductividad debido a las sales y iones presentes.
Ademas, las aguas subterraneas son turbias debido a su porcentaje de fosforo y solidos
disueltos. También presenta un gran contenido de metales que podrian ser de origen
geogénico. A fin de complementar el detalle del estudio hidrogeolégico se muestra en el
Anexo 5.

Observacion N° 26

Tomando en consideracion las observaciones anteriores el administrado debera
de plantear el modelo hidrogeolégico conceptual donde se detalle el
funcionamiento de todo el sistema hidrogeol6gico, considerando las zonas de
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recarga y descarga del acuifero, disposicion de la napa freatica y direcciones de
flujo, y cuél es la relacién con los componentes del presente plan de abandono.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica que, los modelos hidrogeoldgicos conceptuales
son representaciones en dos o tres dimensiones de las condiciones estéticas y
dinamicas de sistemas hidrogeoldgicos. Esta representacion incluye la geometria de los
acuiferos, delimitaciéon de unidades hidrogeolégicas de acuerdo con sus posibilidades
de almacenar y transmitir agua, caracteristicas hidraulicas de los acuiferos, posicion de
los niveles piezométricos, condiciones del flujo de las aguas subterraneas y su relaciéon
con los componentes del ciclo hidrolégico, caracteristicas hidroquimicas vy
eventualmente isotdpicas y delimitacion de zonas de recarga, transito y descarga. En
términos generales, sintetiza las condiciones bésicas del estado y dindmica de las aguas
subterrdnea en el subsuelo y sus relaciones con los cuerpos de agua superficial y los
aportes atmosféricos.

Se realiza con base en el analisis e interpretacion de informacién geolégica, hidroldgica,
hidraulica, hidroquimica e isotGpica y permite tener una visién del comportamiento de
los acuiferos o sistemas acuiferos de un area dada a la escala deseada.

En el Anexo 5, se presenta el modelo hidrogeol6gico conceptual donde se detalla el
funcionamiento de todo el sistema hidrogeolégico.

Observacion N° 27

Finalmente, en el analisis de vulnerabilidad al acuifero, este deberad ser
reformulado considerando todos los aspectos observados referente a la
hidrogeologia del presente Plan de Abandono, esto debido a que se realiza con
informacién reducida en extension y relevancia para el propio analisis. Para este
caso se debera considerar la mejora en los aspectos de profundidad del agua
subterrdnea, recarga neta, naturaleza de la zona saturada, conductividad
hidraulica.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica que, se complementa la informacion con un
analisis cualitativo desarrollado para calificar la vulnerabilidad del acuifero, en los
Cuadro 3.1.6-2, Cuadro 3.1.6-3 y Cuadro 3.1.6-4.

Antes de abordar el tema, se va a definir lo relacionado a la vulnerabilidad del acuifero,
segun diversos autores:

Vrbay Zaporozec (1994) definen a la vulnerabilidad como “una propiedad intrinseca del
sistema de agua subterranea que depende de la sensibilidad del mismo a los impactos
humanos y/o naturales”. De la definicion se desprende que los autores incluyen en la
misma tanto al sistema subterrdneo como a los contaminantes y dentro de estos a los
artificiales y a los naturales.

Foster e Hirata (1991) dicen que la “vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion,
representa su sensibilidad para ser adversamente afectado por una carga contaminante
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impuesta”. En este caso al citar a una carga contaminante impuesta, los autores parecen
referirse solamente a una contaminacion de origen artificial.

Carbonell (1993) define la vulnerabilidad a la contaminacién, como la tendencia de los
contaminantes a localizarse en el sistema de agua subterranea, luego de ser
introducidos por encima del acuifero mas somero. En este caso el autor considera
solamente la accion de los contaminantes.

EPA (1991) hace referencia a la vulnerabilidad subterranea respecto a un plaguicida,
como la facilidad con que un contaminante aplicado en la superficie, puede alcanzar al
acuifero en funcion de las practicas agricolas empleadas, las caracteristicas del
plaguicida y la susceptibilidad hidrogeolégica. Esta definicion incorpora, ademas de las
condiciones del medio, las propiedades del contaminante y las practicas de cultivo
(vulnerabilidad especifica).

Algunos autores (Foster, 1987) definen al riesgo como el peligro de deterioro en la
calidad de un acuifero, por la existencia real o potencial de sustancias contaminantes
en su entorno. Otros (Vrba y Zaporozec, 1994) lo asimilan a la vulnerabilidad especifica,
gue se refiere al peligro de contaminacion del agua subterranea respecto a un
contaminante o familia de contaminantes de caracteristicas y comportamientos similares
(nitratos, hidrocarburos livianos o pesados, plaguicidas, materia organica, fenoles,
metales, etc.).

En el caso nuestro, para determinar la vulnerabilidad, primero debemos identificar los
peligros existentes, segln las condiciones presentadas.

El siguiente andlisis abarca el area de estudio del Lote | y que ha sido inferido por las
condiciones geoldgicas del lugar.

Dentro de los peligros identificados, que podrian afectar al acuifero, tenemos:

Cuadro 3.1.6-1. Peligros Identificados

Peligros Quimicos

Derrame de hidrocarburos

Fugas de hidrocarburos

Contaminacion quimica por
elementos de otra naturaleza

Peligros Biolégicos

Perdida de flora

Peligros Fisicos

Derrumbe, deslizamiento

Huaycos

Inundaciones por FEN

Elaborado por: Biogea, 2022.
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Cuadro 3.1.6-2. Andlisis de Vulnerabilidad del acuifero por el componente Pozos

Peligro

Vulnerabilidad

Bajo

Moderado

Alto

Medidas de manejo

Vulnerabilidad
Final

Derrumbe,
deslizamiento

Ubicacion de los pozos
lejos de quebradas.

Huaycos

Proteccién de los pozos
y redireccionar el flujo
de agua mediante
estructuras.

Inundaciones
por Fenémeno
del Nifio (FEN)

Proteccién de los pozos
y redireccionar el flujo
de agua mediante
estructuras.

Supervision del

Derrame de procedimiento de

sustancias extraccion y

guimicas mantenimiento de los

equipos empleados.

La flora en el entorno de

_r los pozos a cerrar es

Pérdida de P .
escasa, segun
flora

informacioén de la Linea
Base.

Elaborado por: Biogea, 2022.

Cuadro 3.1.6-3. Analisis de Vulnerabilidad del acuifero por el componente
Tuberias

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Peligro : Medidas de manejo Final
Bajo | Moderado Alto
Inundaciones Proteccion de las
por tuberias y redireccionar
Fenémeno del el flujo de agua mediante
Nifio (FEN) estructuras.
Derrame de Mantenimiento periddico
sustancias de las tuberias. Disponer
guimicas o de las fichas de
HC por rotura seguridad de las
de tuberias sustancias. Hojas MSDS.
La flora en el entorno de
las tuberias es escasa,
Pérdida de sEagL'ln informacion de la
flora Linea Base. De acuerdo
al DS 081 no debe haber
presencia de vegetacién
cercana.
Elaborado por: Biogea, 2022.
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Cuadro 3.1.6-4. Andlisis de Vulnerabilidad del acuifero por el componente
Unidades de Almacenamiento

Vulnerabilidad i
Peligro Medidas de manejo VlerEiilizes

Bajo | Moderado | Alto Final

Ubicacion de los tanques
de almacenamiento lejos de
quebradas.

Derrumbe,
deslizamiento

Proteccién de los tanques
de almacenamiento y
redireccionar el flujo de
agua mediante estructuras.

Huaycos

Inundaciones s
Proteccion de los tanques

por .
i de almacenamiento y
Fenomeno . . .
o redireccionar el flujo de
del Nifio agua mediante estructuras
(FEN) 9 :
Supervision
Derrame de p . y
; mantenimiento de los
sustancias . .
- equipos y sustancias
qguimicas
empleadas.
La flora en el entorno de las
- unidades de
Pérdida de .
flora almacenamiento es escasa,

segun informacién de la

Linea Base.

Elaborado por: Biogea, 2022.

La Vulnerabilidad es Moderada en caso de FEN, mientras que para los demas peligros
identificados son de Vulnerabilidad Baja, estas condiciones son aplicables para toda el
area del Lote | de acuerdo a los cuadros de Andlisis de Vulnerabilidad del acuifero.

< Andlisis de Vulnerabilidad del acuifero

Los métodos de evaluacion de la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion se
agrupan en tres principales modelos: los de simulacién, estadisticos y de superposicion
e indices (paramétricos).

Evaltan la vulnerabilidad de grandes ambientes hidrogeolégicos en términos
cualitativos, utilizando una superposicion de mapas tematicos. Es aplicable cuando la
informacion basica especifica es inadecuada o escasa.

Cuadro 3.1.6-5. Definicién practica de las clases de vulnerabilidad

Clase de

vulnerabilidad DB AET

Vulnerable a la mayoria de los contaminantes con impacto rapido en

EXTREMA . S
muchos escenarios de contaminacion.

Vulnerable a muchos contaminantes (excepto a los que son fuertemente
ALTA absorbidos o facilmente transformados) en muchos escenarios de
contaminacion.

MODERADA Vulnerable a algunos contaminantes solo cuando son continuamente

descargados o lixiviados.
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Clase de

vulnerabilidad Definicion

Solo vulnerables a contaminantes conservativos cuando son descargados

BAJA . . .
en forma amplia y continua durante largos periodos.

Presencia de capas confinantes en las que el flujo vertical (percolacion) es

DESPRECIABLE o
insignificante.

Fuente: EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), 2012.
Elaborado por: Biogea, 2022.

La seleccion y aplicacion de cualquiera de los métodos mencionados dependera de la
informacion existente, de la densidad de puntos de informacién y de la escala de
evaluacion que se aprecia en la siguiente figura. Segun estos criterios los métodos de
simulacién son los que requieren informacién mas detallada.

El método DRASTIC utiliza para la evaluacion de la vulnerabilidad siete parametros, D,
R, A, S, T, |, C que dependen del clima, el suelo, el sustrato superficial y subterraneo.

A continuacién, se presenta en un cuadro integrado la descripcion de cada uno de los
siete parametros que evalla el Método de DRASTIC para evaluar la vulnerabilidad del
acuifero presente en el area de estudio.

Cuadro 3.1.6-6. Parametros de DRASTIC

Simbolo Parametro Descripcion

Indica el espesor de la zona no saturada que es atravesado por
las aguas de infiltracién y que pueden traer consigo el
Profundidad del |contaminante, hasta alcanzar el acuifero. La profundidad del agua
agua subterranea. freatica es muy variable, siendo funcién de la topografia, las
precipitaciones presentes y de la cercania de los cauces
superficiales.

Es la cantidad de agua anual por unidad de superficie que
contribuye a la alimentacion del acuifero. La recarga resulta
primariamente de la fraccién de precipitacion que no se
evapotranspiracion y de la escorrentia superficial. Es el principal
vehiculo transportador de los contaminantes.

R Recarga neta.

Litologia y Representa las caracteristicas del acuifero, en particular la
A estructura del capacidad del medio poroso y/o fracturado para transmitir los
medio acuifero. contaminantes.

Representa la capacidad de los suelos para oponerse a la
movilizacién de los contaminantes y corresponde a la parte de la
zona vadosa 0 no saturada, que se caracteriza por la actividad
bioldgica. En conjunto, con el parametro A, determinan la cantidad
de agua de percolacion que alcanza la superficie freatica.

S Tipo de suelo.

Representa la pendiente de la superficie topografica e influye en la
T Topografia. evacuacion de aguas con contaminantes por escorrentia
superficial y sub-superficial.

Naturaleza de la | Representa la capacidad del suelo para obstaculizar el transporte

| zona no vertical, es decir, presencia de rocas, material permeable o
saturada impermeable.
Conductividad . . . ,
L Determina la cantidad de agua que atraviesa el acuifero por
C hidraulica del . . ) . . )
acuifero unidad de tiempo y por unidad de seccién, es decir la velocidad.

Fuente: EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), 2012.
Elaborado por: Biogea, 2022.
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De acuerdo con las caracteristicas, el comportamiento del acuitardo presente en el area
de estudio y de su comportamiento hidraulico, se le asigna a cada parametro, indices
gue van desde 1,0 (minima vulnerabilidad) hasta 10,0 (méxima vulnerabilidad),

presentados en la siguiente tabla.

Cuadro 3.1.6-7. Valoraciones de parametros para el método DRASTIC

D (Profundidad, m)

0-15

15-46

46-9.1

9.1-15.2

15.2-22.9

22.9-30.5

>30.5

Factore

s de valoraciéon

Variable

Valoracion

R (RECARGAS, mm)

Rr

0-50

50 - 103

103 - 178

178 - 254

> 254

Olo|o|w]|F

A (Litologia del acuifero)

Valoraciéon Ar

Valor tipico Ar

Lutita masiva.

1-3

2

Metamoérfica/lgnea.

Metamorfica/lgnea metereorizada.

Arenas y gravas de origen glaciar.

Secuencias de arenisca, caliza y lutitas.

Arenisca masiva.

Caliza masiva.

Arena o grava.

1
Olojlo]lo|o|jor]|O

Basaltos.

1
[N
o

O|lo|o|jojlojg]|bd|W

Caliza karstica.

Sl N N NG N S ) NG FOVY N
1

1
[y
o

Variable

Valoracion

S (Tipo de suelo )

Delgado o ausente.

Grava.

Arena.

Agregado arcilloso o compactado.

Arenisca margosa.

Marga.

Limo margoso.

Variable

Valoracion

S (Tipo de suelo )

Sr

Arcilla margosa.

3
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Estiércol - cieno. 2
Arcilla no compactada y no agregada. 1
T (Pendiente, %) Tr
0-2 10
2-6 9
6-12 5
12 -18 3
>18 1
| (Naturaleza de la zona no saturada) Valoracion Ir Valor tipico Ir
Capa confinante. 1 1
Cieno - arcilla. 2-6 3
Lutita. 2-5 3
Caliza. 2-7 6
Arenisca. 4-8 6
Secuencias de areniscas, caliza y lutita. 4-8 6
Arena o grava con co_n_ten_ido de cienoy 4.8 6
arcilla significativo.
Metamorfica/lgnea. 2-8 4
Grava y arena. 6-9 8
Basalto. 2-10 9
Caliza karstica. 8-10 10
C (Conductividad hidraulica)
m/dia cm/s Cr
0.04 - 4.08 4.6*10-5 - 4.7*10-3 1
4.08 - 12.22* 4.7*10-3 - 1.4*10-2 2
12.22 - 28.55 1.4*10-2 - 3.4*10-2 3
28.55 - 40.75 3.4*10-5 - 4.7*10-2 6
40.75 - 81.49 4.7*10-2 - 9.5*10-2 8
> 81.49 > 4,7*10-2 10

Fuente: EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos). (*) Valor asumido segun litologia.
Elaborado por: Biogea, 2022.

Ademds de la asignacion de valores a cada parametro, este método asigna un factor de
ponderacion a cada pardmetro, que depende si el contaminante en cuestion es un
pesticida (DRASTIC-P) o no (dado que los pesticidas son menos volatiles y mas
persistentes), con valores que estan entre 1,0y 5,0.

Cuadro 3.1.6-8. Factores de ponderacion para el método DRASTIC

Factores de ponderacion

Tipo de contaminante Dw | Rw | Aw | Sw | Tw | lw | Cw
Pesticida (DRASTIC - P) 5 4 3 5 3 14| 2
No Pesticida. 5 4 3 2 115 3

Fuente: EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), 2012.
Elaborado por: Biogea, 2022.
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El valor indice se obtiene, entonces, de la sumatoria de la multiplicacion de cada
parametro por su respectivo factor de ponderacion, asi como la siguiente formula:

iVDRASTJC‘ - (Dr X Dw) + (Rr X Rw) + (Ar X Aw) + (Sr X Sw) + (T? X Tw) + Gr X Iw) + (C?‘ X Cw)

r: factor de clasificacion o valoracién
w: factor de ponderacion

Para el céalculo del andlisis de vulnerabilidad de las aguas subterraneas, se utiliza el
factor de ponderacion Pesticida DRASTIC-P, donde los resultados pueden variar entre
23 (minima) y 230 (méxima), en la practica este indice varia entre 50 y 200.
Seguidamente ubicamos el valor del indice de vulnerabilidad determinado en el
siguiente cuadro para determinar el grado de vulnerabilidad para cada punto evaluado.

Cuadro 3.1.6-9. Grados de vulnerabilidad —Método DRASTIC

Grados de vulnerabilidad - DRASTIC
Vulnerabilidad general Vulnerabilidad pesticida
Grado Vulnerabilidad Grado Vulnerabilidad
Muy bajo. 23-64 Muy bajo. 26-73
Bajo. 65 - 105 Bajo. 74 - 120
Moderado. 106 - 146 Moderado. 121 - 167
Alto. 147 - 187 Alto. 168 - 214
Muy alto. 188 - 230 Muy alto. 215 - 260

Elaborado por: Biogea, 2022.

< Analisis de resultados del método DRASTIC

Para hallar el grado de vulnerabilidad a las aguas subterraneas, se analizé distintos
casos, donde interactla la variabilidad de cada pardmetro que parametriza el método
DRASTIC, los cuales fueron comparados con los valores de ponderacion de DRASTIC-
(pesticidas) que representaria la condicién mas conservadora.

Los resultados indican que el grado de vulnerabilidad del acuitardo presente en el area
de estudio es moderado, considerando la profundidad del horizonte saturado
identificado y debido también a las caracteristicas litolégicas que presenta la zona de
estudio.

Es importante sefialar que las aguas subterraneas profundas que podrian situarse en el
area de estudio a mas de 200 metros de profundidad correspondientes a aguas
entrampadas en el acuifero fisurado situado en las formaciones subyacientes al Tablazo
Talara, no corresponden a cuerpos de agua vulnerables de consumo humano o uso
domeéstico, pero si son cuerpos de agua en los cuales se tendran las consideraciones
de proteccion para no alterar las condiciones fisicas de su confinamiento, a fin de evitar
cualquier conexion hidraulica con otras formaciones sobreyacientes o someras.

En ese sentido, se puede concluir cualitativamente que la vulnerabilidad hidrogeolégica
para el area de estudio es “MODERADA”.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de vulnerabilidad realizado
en las ubicaciones de los registros SEV y los pozos propuestos candidatos para

reinyeccion de agua.

Cuadro 3.1.6-10. Variables — Método DRASTIC

Variables DRASTIC
. Suelo Naturaleza Vulnerabilidad
Profundida . .
Cédigo d de Nivel Recarg | litologia no Pendiente de la ZonaConductivida DRASTIC
" a Anual|acuifero |saturad no
Freatico d
0 saturada
D R A S T | C Valor| Grado

SEV - 16 5 3 6 6 9 6 2 140 [Moderado
SEV - 17 2 3 6 6 9 6 2 125 [Moderado
SEV - 18 1 3 6 6 9 6 2 120 Bajo

Pozo
Reinyector

5096 2 3 6 6 9 6 2 125 [Moderado
(candidato)

Pozo
Reinyector

2981 2 3 6 6 9 6 2 125 [Moderado
(candidato),

Pozo
Reinyector

5031 5 3 6 6 9 6 2 140 |Moderado
(candidato),

Elaborado por: Biogea, 2022

Cuadro 3.1.6-11. Rango de vulnerabilidad — Método DRASTIC

Rango de Vulnerabilidad DRASTIC
Muy Bajo 26 73
Bajo 74 120
Moderado 121 167
Alto 168 214
Muy Alto 215 260

Elaborado por: Biogea, 2022

Este andlisis de vulnerabilidad del acuifero se extiende a lo largo de todo el area de
estudio del Lote debido a que se usa informacién de la profundidad del nivel de las aguas
subterraneas, el medio acuifero que hace referencia a la hidrogeologia del Lote I, tipos
de suelos, las pendientes presentes en toda el area de estudio, los sustratos litol6gicos
e informacion sobre conductividad hidraulica que son detallados en el Anexo 5 Informe
Hidrogeologico y que dan como resultado un mapa de vulnerabilidad del acuifero

presente en el area de estudio del Lote I.
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Observacion N° 28

En el item 6.1., el administrado sefiala que el Plan de Manejo Ambiental (PMA) esta
constituido por un conjunto de programas, los cuales contienen las medidas de
manejo ambiental (prevencidon, minimizacion, rehabilitacién y/o compensacion),
en respuesta a los impactos ambientales identificados y evaluados, para las
actividades a realizarse en el marco del Plan de Abandono del Lote | por
Terminacién de Contrato. Como no se identificaron impactos ambientales
relacionados al recurso hidrico, el administrado no establece medidas de manejo
ambiental respecto a este recurso.

El administrado deberé aclarar lo siguiente:

Luego de una adecuada actualizacion de los impactos relacionados a la calidad y
cantidad de los recursos Hidricos (superficiales y subterraneas) debe plantear las
medidas de manejo donde deje claramente establecido las obras para el cierre de
sus componentes con un enfoque de:

a) “Estabilidad Fisica”, “Estabilidad Hidrolégica” que no altere o afecte las
redes de drenaje ante FEN, fuentes de agua; asi como Estabilidad quimica
(posibles movimientos de pluma contaminantes que haya identificado en
sitios contaminados).

b) Asicomo un programa monitoreo de agua superficial y/o subterraneo donde
se muestre post cierre que no hubo afectacion por el titular y/o hubo éxito
en caso restauracion, recuperacion y/o remediacion.

Respuesta complementaria:

En respuesta a lo observado, como se indico en la observacion N° 3.4 y N° 3.5, dado
gue las actividades de abandono no presentan superposicion a fuentes de agua, y
tampoco se requerira de la apertura de nuevos accesos, sino que se usaran los ya
existentes (accesos vecinales); no se considera necesaria la actualizacion de los
impactos y las medidas de manejo ambiental propuestas; sin embargo, se seguiran las
consideraciones especificas sefialadas en el escrito presentado el 24 de enero de 2022,
informe de subsanacion de observaciones de la ANA, para los accesos que se
superponen a la quebrada (Acceso al pozo EA 3941 y Acceso mdltiple).

Por otro lado, tomando en cuenta la delimitacion de la faja marginal, se tiene que
ninguno de los componentes o sitios contaminados considerados para el abandono, se
encuentran dentro de un area potencialmente afectada durante la activacion de drenaje
de la quebrada Acholado durante un evento del fendmeno de El Nifio, dado que se
encuentran a mas de 100 metros de la quebrada.

Finalmente, respecto al monitoreo de agua superficial y/o subterranea, en la respuesta
a la observacién N° 3.4 y N° 3.5, se hace referencia al monitoreo de calidad de agua
superficial (quebrada Acholado) y subterranea, con el fin de comprobar la no afectacion
a los cuerpos hidricos, para los componentes ubicados a menos de 100 m de dicha
gquebrada.

Observacion N° 31

En el item 3.1.5.2, el administrado menciona que durante el trabajo de campo se
ha apreciado que existe un afloramiento de agua tal como se aprecia en la Figura
1 (Fotografia 3.1.5-2 del Plan de Abandono). El administrado sefiala que los
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calculos indican que no existe escorrentia en aflos normales y que el agua de la
Figura 1 deberia haberse infiltrado o evaporado, sin embargo, el administrado
manifiesta que las caracteristicas de esas aguas indican que son producto de las
descargas o vertimientos de las aguas servidas de la ciudad de Talara, ya que el
punto estd en una depresién ubicado aguas debajo de la ciudad de Talara. Se
solicita al administrado presentar la ubicacion del cuerpo de agua en coordenadas
UTM WGS-84, ademas debera sustentar que el agua acumulada es producto del
vertimiento de aguas servidas a través de la caracterizaciéon fisico- quimica y
microbiolégica del cuerpo de agua y otros medios que considere pertinente.
Ademas, debera presentar un estudio hidrogeolégico de la zona y la calidad del
agua subterranea, con la finalidad de verificar que no se presentd afectacion a
dicho acuifero por las actividades extractivas, en base a los resultados que se
obtenga, de ser el caso; se requerira plantear la remediacion correspondiente.

Figura 1. Afloramiento de Agua

Fuente: item 3.1.5.2, Fotografia 3.1.5-2 del IGA “Plan de Abandono por
Terminacion de Contrato del Lote I”

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica que, como se indic6 inicialmente en el item
3.1.5.2, el afloramiento de agua fue detectado en la quebrada Acholado durante las
actividades de campo en octubre de 2019, en las coordenadas UTM WGS-84, 472003E
y 9490636N.

En funcién a ello, para caracterizar el cuerpo de agua, se realiz6 un nuevo ingreso a
campo en el mes de diciembre de 2021, en el cual se visitaron zonas aledafas al
afloramiento, encontrando un vertimiento informal en un punto cercano a la ciudad de
Talara, en las coordenadas UTM WGS-84, 472373E y 9491650N. Ver Fotografia 3.1.5
8.
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Fotografia 3.1.5-8. Vertimiento informal

S s >

Fuente: Trabajo de campo, 2022.

Figura 3.1.5-3. Vista Satelital - Vertimiento informal

JAS 01

ﬁuente: Google Earth, 2022. .
Como se observa en la imagen satelital (Figura 3.1.5-3), el vertimiento informal
detectado se ubica a menos de 50 metros de la ciudad de Talara, por lo cual se presume
gue las aguas descargadas en este punto provienen de la actividad poblacional,
tratAndose de aguas grises y negras. Asimismo, considerando que el afloramiento se
encuentra sobre una depresién, aguas abajo del vertimiento detectado (Figura 3.1.5-4).
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Figura 3.1.5-4. Vista Satelital — Perfil del afloramiento

Fuente: Google Earth, 2022.

3.2.5. Calidad de agua

Para poder confirmar este supuesto, se tomaron muestras de agua para Su
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica, en el punto AS-01 (Fotografia 3.2.5-1)
con coordenadas UTM WGS-84, 472373E y 9491650N, el cual se ubica en una zona
media entre el punto de vertimiento y el afloramiento detectado en octubre de 2019
(Figura 3.1.5-3 y Figura 3.1.5-4).

Fotografia 3.2.5-1. Muestreo de caracterizacion, estacion AS-01

- |Lote | - Calidad de agua
-4.6041,-81.25052, 57.3m
19'dic 2021 12:34:24

P ; s A s I
Fuente: Trabajo de campo, 2022.
A continuacién, se presentan los resultados de los andlisis realizados por el laboratorio
ALAB E.LLR.L., comparados con los Estandares de Calidad de Agua (ECA agua),
aprobados mediante D.S. N°004-2017-MINAM, categoria 3 (D1: Riego de vegetales y
D2: Bebida de animales) y categoria 4 (E2: Rios Costa y Sierra) para los parametros
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fisicoguimicos, y adicionalmente la categoria 1 (Al: Aguas que pueden ser potabilizadas
con desinfeccion) para los parametros microbiolégicos. Ver Cuadro 3.2.5-1.

Cuadro 3.2.5-1. Resultados de los parametros analizados en el punto AS-01

Estacion ECA Agua®
de Cateforla Categoria 3 Cateforla
Parametro Unidad monitoreo D1
AS-01
19/12/21 i 1 2 biz =2
12:30
Fisico - Quimicos
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) oH 7,77 6.5-85 6.5-85 6.5- 8.4 6.5-9.0
Temperatura °C 26,6 A3 A3 A3 A3
Aceites y mg/L <120 0.5 5 10 5
grasas
Demanda
B'Og“',m'ca de | mgiL <2.0 3 15 15 10
xigeno
(DBOs)
Demanda
Quimica de mg/L 16,0 10 40 40 --
Oxigeno (DQO)
Sélidos Totales
Suspendidos mg/L <5 -- -- -- <100
(SST)
Microbiologicos
Coliformes NMP/100
Totales ml 1700 50 - B - -
Coliformes
Termotolerante NMrF:{Iloo 700 20 1000 | 2000 | 1000 2000
S
Escherichia coli | NP0 | 79,0 0 1000 | = s .
Huevps de NMP/100 <1.0 _ 1 1 - _
helmintos ml

(1) D.S. N°004-2017-MINAM.

** E| parametro no aplica para esta subcategoria.

-- No presenta valor en este parametro.

Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

D1: Riego de Vegetales; 1: Agua para riego no restringido, 2: Agua para riego restringido
D2: Bebida de animales

E2: Rios Costa y Sierra

Elaborado por: Biogea, 2022.

A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en los parametros
microbioldgicos, segun los valores descritos en el Cuadro 3.2.5-6.
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Gréfico 3.2.5-1. Valores de coliformes totales en el agua.

2500

2000

1500

1000

500
50 NMP/100mL

Coliformes Totales (NMP/100mL)

—1Coliformes Totales  EStacion de monitoreo

Categoria 1 A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

Elaborado por: Biogea, 2022.

El valor de coliformes totales obtenido en la estacién de monitoreo de agua superficial
AS-01 fue de 1 700 NMP/100 ml. Actualmente, en el D.S N° 004-2017-MINAM este
parametro no presenta un valor referencial para las categorias 3 y 4, por tal razén se
buscd comparar con la categoria 1 Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion, que es la mas restrictiva de los ECA agua; encontrado que el resultado
obtenido fue muy superior respecto al valor limite establecido en esta subcategoria (50
NMP/100 ml). Ver Grafico 3.2.5-1.

Grafico 3.2.5-2. Valores de coliformes termotolerantes en el agua.

2500
)
£ 2000 NMP/100mL
S 2000
=
EE
9= 1500
w =
82 1000 NMP/100mL
ES 1000
29
° 9o
Oo 500
E
L
(1)
E o0
AS-01 g )
Estacion de monitoreo
=3 Coliformes Coliformes Fecales (Termotolerantes)
e Categoria 3 D1 (Agua para riego no restringido) y D2
s Categoria 3 D1 (Agua para riego restringido) y Categoria 4 E2
Categoria 1 A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccian

Elaborado por: Biogea, 2022.

El valor de coliformes termotolerantes obtenido en la estacion de monitoreo de agua
superficial AS-01 fue de 700 NMP/100 ml. Este resultado estuvo por debajo de los
valores limites establecidos en el ECA categoria 3 D1: Agua para riego no restringido y
el ECA categoria 3 D2: Agua para bebida de animales (1000 NMP/100 ml) y el valor
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limite establecido en el ECA categoria 3 D1: Agua para riego restringido y el ECA
categoria 4 E2: Rios de Costa y Sierra (2000 NMP/100 ml); sin embargo, superé lo
establecido en el ECA categoria 1 Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion (20 NMP/100 ml). Ver Grafico 3.2.5-2.

Gréfico 3.2.5-3. Valores de Escherichia coli en el agua.

1250
1000 NMP/100mL
1000
750
500

250

Escherichiacoli (NMP/100mL)

0 NMP/100mL

AS-01
Estacion de monitoreo

=== Escherichia coli

Categoria 3 D1 (Agua para riego no restringido)

o Categoria 1 A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccian

Elaborado por: Biogea, 2022.

El valor de Escherichia coli obtenido en la estacion de monitoreo de agua superficial AS-
01 fue de 79 NMP/100 ml. Este resultado estuvo por debajo de los valores limites
establecidos en el ECA categoria 3 D1: Agua para riego no restringido (1000 NMP/100
ml); no obstante, super6 lo establecido en el ECA categoria 1 Al: Aguas que pueden
ser potabilizadas con desinfeccién (0 NMP/100 ml). Ver Gréfico 3.2.5-3.

La presencia de estos parametros microbioldgicos en los cuerpos de agua superficial se
relaciona con la contaminacion fecal, cuyo origen puede deberse a los vertidos
domésticos sin tratamiento a los cuerpos receptores (rios, quebradas), otro de los
factores puede ser por la inadecuada disposicién de residuos sélidos que se depositan
en los cauces de los rios.

En este caso en particular, la deteccion de estos parametros en el agua muestreada son
indicador de contaminacion por agentes microbioldgicos, lo cual se debe a que
aproximadamente a 500 metros de la estacibn de muestreo se existen viviendas
ubicadas al margen del afloramiento de la quebrada Acholado (Figura 3.1.5-3),
identificando un vertimiento informal que descargarian sus aguas residuales domésticas
hacia la depresién ubicada aguas debajo de la ciudad de Talara (Fotografia 3.1.5-8),
asimismo, se ha podido detectar la presencia de residuos solidos en las riberas del
afloramiento de la quebrada Acholado (ver Fotografia 3.2.5-2), lo cual también puede
considerarse un factor de contaminacién del cuerpo de agua.
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Fotografia 3.2.5-2. Residuos sélidos

Fuent: ‘Traajo d cambo, 2022.
Por ultimo, en funcién a lo solicitado, en el Anexo 5 se presenta la descripcion
hidrogeolégica general del Lote |. Asimismo, se ha planteado que previo a las

actividades de abandono, se verificara la calidad del agua subterranea (ver observacion
N° 3.5).

Observacion N° 32

El administrado presenta el Capitulo 03. “Caracteristicas del entorno”,
contemplando el Capitulo 03.2. “Calidad Ambiental”, donde se evidencia que, NO
se presenta la Calidad de aguas “Superficial y Subterraneo”.

Serequiere respecto al Capitulo de Calidad de aguas “Superficial y Subterraneo”:
se contemple de informacién complementaria y/o secundaria, en relacién con las
Observaciones: 28y 31.

Respuesta complementaria:

Al respecto, indicamos que como respuesta a la observacion N° 31, se ha realizado la
caracterizacion de la quebrada Acholado, que se presenta como informacién
complementaria al capitulo 3.2 Calidad ambiental.

Observacion N° 33

Tomando en consideracion las observaciones anteriores, el administrado debera
contemplar las medidas de manejo ambiental y programa de monitoreo del
Recurso Hidrico “Superficial y Subterraneo”, en relacién con el Capitulo 06.
“Estrategia de Manejo Ambiental” y Cronograma, presentandose:

. Referente al programa de monitoreo de calidad de agua (superficial y
subterrdnea), se requiere se detalle y se sustente la ubicacion de las
estaciones, metodologia, pardmetros y frecuencia.
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Respuesta complementaria:

En respuesta a lo observado, como se indic6 en la observacién N° 3.4, N° 3.5y 28 b),
las actividades de abandono no presentan superposicion a fuentes de agua, y tampoco
se requerird de la apertura de nuevos accesos, sino que se usaran los ya existentes
(accesos vecinales); por lo cual no se considera necesaria la actualizacion de los
impactos y las medidas de manejo ambiental propuestas; no obstante, se seguiran las
consideraciones especificas sefialadas en el escrito presentado el 24 de enero de 2022,
informe de subsanacion de observaciones de la ANA, para los accesos que se
superponen a la quebrada (Acceso al pozo EA 3941 y Acceso multiple).

Asimismo, en respuesta a estas observaciones se incluye una estacion para el
monitoreo del recurso hidrico superficial, durante las etapas de abandono y post
abandono.

Observacion N° 34

En el mapa BG-19820-1-AM-01 del capitulo 2 Descripcion del Proyecto, se observa
gue los pozos 2905, 5033A, 2918, 2891, 2765A, 3712, 5388, 3887A, 5351, 5132 y
4319 asi como la poza de evaporacion BP15 se ubican cercanos al cauce de la
guebrada Acholada. Teniendo en cuenta el AID de los pozos asi como de la poza
de evaporacion, el administrado debera presentar la distancia, de los
componentes en mencion, a la quebrada Acholada y de ser el caso, describir las
actividades de cierre y obras a contemplar con la finalidad de garantizar la
estabilidad hidroldgica y se determine la delimitacion de la faja marginal con la
finalidad de establecer medidas diferenciadas de ser el caso haya ocupacion de
dichas areas por componentes del proyecto, todo ello con la finalidad de no
afectar el recurso hidrico en épocas de avenidas.

Respuesta complementaria:

Segun se solicita, se presenta el Cuadro 3.1.5-19 con las distancias de los componentes
observados a la quebrada Acholado:

Cuadro 3.1.5-19. Distancias de componentes observados a la quebrada

Acholado
Componente i i
N° - P Nombre de fuente Tipo de fuente DISREITEL .
Tipo Nombre (m)
1 Pozos 2905 Quebrada Acholado Cauce seco 0
2 Pozos 5033A Quebrada Acholado Cauce seco 168.39
3 Pozos 2918 Quebrada Acholado Cauce seco 278.37
4 Pozos 2891 Quebrada Acholado Cauce seco 197.45
5 Pozos 2765A Quebrada Acholado Cauce seco 258.74
Fuente de agua
6 Poz0s 3712 Quebrada Acholado formado por 40.28
vertimiento de
aguas grises
7 Pozos 5388 Quebrada Acholado Cauce seco 319.88
8 Pozos 3887A Quebrada Acholado Cauce seco 213.30
9 Pozos 5351 Quebrada Acholado Fuente de agua 6.93
formado por
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Componente i i
N° : P Nombre de fuente Tipo de fuente Dl see
Tipo Nombre (m)
vertimiento de
aguas grises
Fuente de agua
10 Poz0s 5132 Quebrada Acholado formado por 88.95
vertimiento de
aguas grises
11 Pozos 4319 Quebrada Acholado Cauce seco 972
12 Poza d(_a, BP16 Quebrada Acholado Cauce seco 158.42
evaporacion

Elaborado por: Biogea. 2022.

Asimismo, de acuerdo a la Faja Marginal planteada para la quebrada Acholado (ver
Observacion N°17), en el escrito presentado el 24 de enero, informe de subsanacién de
observaciones de la ANA, se recomendd proteger con medidas de control ante
eventuales crecidas maximas las instalaciones de los pozos 2905 y 5351, y el sitio
contaminado pozo 5928, que son aquellos que se superponen total o parcialmente sobre
el area delimitada.

Observacion N° 35

En el item 2.2.1 (pag. 2-28), el administrado indica que el pozo 6364 de
coordenadas 470017.72E 9492117N, no ha sido considerado en el presente Plan
de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote | debido a la situacién
compleja en la que se encuentra actualmente, a causa de los deslizamientos de
material ocasionados por derrumbes. Dicha situacidon significa un peligro
inminente para el personal si se optara por realizar trabajos de excavacién, que
son necesarios para poder ubicar el pozo, pues éste se encuentra enterrado a
varios metros de profundidad. Ademas, el ingreso de un equipo de servicio de
pozo también seria muy peligroso dada la inestabilidad del terreno.

El administrado deber& presentar un estudio donde se identifique la calidad del
agua subterranea alrededor del pozo y detallar las medidas necesarias en caso se
detecte filtracion al agua subterranea e incorporar, de ser el caso, el impacto en
la Caracterizacion de Impactos Ambientales.

Respuesta complementaria:

La situacién del Pozo 6364 se detall6 en respuesta a la Observaciéon N° 5.

En adicion a ello, no se ha previsto la realizacion de andlisis de calidad de agua
subterranea, dado que el pozo 6364 cuenta con un revestimiento (casing) que, en su
parte anular, entre este y el pozo estan cubiertos de concreto; lo cuales brindan
estabilidad y evitan la transmisién de fluidos a otras areas, evitando cualquier riesgo de
contaminacién o impacto.

En tal sentido, no corresponde la actualizacion de las medidas propuestas, ya que, ante
un hipotético abandono, no implicaria ninguna afectacion a fuentes de aguas
subterrénea.
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Observacion N° 36

Se solicita al administrado detallar el volumen de agua a utilizar durante la
remediacion de los sitios contaminados, asi como las medidas de manejo
ambiental de las aguas residuales que se generen durante la ejecucion de dichas
actividades. Precisar también el manejo de las aguas industriales que se
generaran.

El administrado deber& presentar lo siguiente:

a) Precisar la fuente de abastecimiento de agua para fines doméstico e
industrial, de considerar la captacién de una fuente natural de agua
(superficial y subterranea), deberd indicar la ubicacién del punto de
captacién (coordenadas UTM WGS 84 y zona correspondiente), asimismo,
detallar el sistema de captacioén, transporte y almacenamiento. Precisar el
caudal (I/s y m3/afio) a captar en la fuente natural de agua.

b) Identificar los componentes que emplearan agua para uso doméstico e
industrial en las distintas etapas del proyecto; precisando la fuente, el
manejo desde la captacion, tratamiento y disposicién final, estos deben
orientarse considerando minimizar los impactos a los recursos hidricos.

¢) Asimismo, debera incluir informacién y tabla resumen de las diversas
autorizaciones vigentes (Licencias de uso de agua y autorizaciones de
vertimiento o reuso).

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica que, el volumen estimado de agua industrial
requerida para la remediacién de los 34 sitios contaminados que seran tratados
mediante la técnica de Landfarming es de 450 m3. En el cuadro 4.9.2-5 se muestra la
relacion de sitios contaminados cuya técnica de remediacion es mediante Landfarming.

Cuadro 4.9.2-5. Sitios contaminados cuya remediacidén sera mediante
Landfarming

item Nombre item Nombre
1 Pozo 4635 18 Pozo 4395
2 Pozo 4840 19 Pozo 2459
3 Pozo 4874 20 Pozo 2552
4 Pozo 4956 21 Pozo 4083L
5 Pozo 5023 22 Pozo 2619
6 Pozo 5273 23 Pozo 2875
7 Pozo 5277 24 Pozo 2882
8 Pozo 5361 25 Pozo 3586
9 Pozo 5703 26 Pozo 3719
10 Pozo 5759 27 Pozo 5329
11 Pozo 5800 28 Pozo 5071
12 Pozo 6166 29 Pozo 4865
13 Pozo 6321 30 Pozo 2655
14 Pozo 5032 31 Pozo 2720
15 Pozo 5033A 32 Pozo 5326
16 Pozo 5223 33 Pozo 5327
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022

Pag. 51

0051



C - Hunna
“ E EA Energia
item Nombre item Nombre
17 Pozo 5737 34 Pozo 5344

Fuente: UNNA,2022.

Respecto al agua para consumo doméstico, en las actividades de remediacion de sitios
contaminados se requerira de un volumen estimado es de 0,60 m®/dia.

Las medidas de manejo y disposicion final de las aguas residuales generadas durante
la etapa de remediacion se indican en el item 4.10.2. del escrito original, expediente
ingresado en octubre 2020. Cabe aclarar que seran Unicamente de tipo doméstico, ya
gue no se generaran aguas residuales industriales, tal como se indica en el Cuadro
4.10.2-1-B presentado en respuesta a la observacién N°7.

a) Precisar la fuente de abastecimiento de agua para fines doméstico e
industrial, de considerar la captacion de una fuente natural de agua
(superficial y subterrdnea), debera indicar la ubicacion del punto de
captacion (coordenadas UTM WGS 84 y zona correspondiente), asimismo,
detallar el sistema de captacion, transporte y almacenamiento. Precisar el
caudal (I/s y m3/afio) a captar en la fuente natural de agua.

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica que, el agua a emplear para las actividades de
remediacion de sitios contaminados, asi como para la mano de obra, sera a través de
la compra por cisterna a un proveedor local, quien compra a su vez directamente de la
EPS-GRAU.

b) Identificar los componentes que emplearan agua para uso doméstico e
industrial en las distintas etapas del proyecto; precisando la fuente, el
manejo desde la captacion, tratamiento y disposicién final, estos deben
orientarse considerando minimizar los impactos a los recursos hidricos.

En respuesta a la presente observacién, se sefialé que el volumen estimado de agua
requerida para la remediacién de los sitios contaminados que seran tratados mediante
la técnica de Landfarming es de 450 m3.

En cuanto al consumo de agua en la etapa de remediacién para uso domeéstico, como
se indicé anteriormente, el volumen estimado a usar es de 0,60 m®/dia. Respecto a la
fuente de agua para ambos usos, esta sera proveida mediante la compra a un proveedor
local mediante cisternas, quien a su vez lo compra directamente de la EPS-GRAU.

Las aguas residuales que resulten del uso doméstico seran dispuestas fuera de la
locacion a través de una Empresa Operadora de Residuos Solidos (EO-RS)
debidamente autorizada y con una frecuencia de 2 a 3 veces por semana, o segin sea
necesario. Se precisa que durante esta etapa no se generardn aguas residuales
industriales.

¢) Asimismo, deberd incluir informacién y tabla resumen de las diversas
autorizaciones vigentes (Licencias de uso de agua y autorizaciones de
vertimiento o reuso).

Al respecto, se indica que toda el agua usada durante la etapa de operacion del
proyecto, industrial y doméstica, fue obtenida mediante la compra a terceros, por lo cual
no se ha explotado ninguna fuente de agua dentro del lote. Asi como tampoco se ha
generado vertimientos o reuso.
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Observacion N° 37

Respecto a la remediacién de sitios contaminados, se requiere lo siguiente:

a) Precision de los poligonos (coordenadas UTM WGS 84 y zona
correspondiente) y la matriz ambiental a remediar.

b) En caso de ser suelo “in-situ” o “ex-situ”, se requiere detalle de las zonas
en coordenadas UTM WGS 84, a realizarse.

c) Se requiere se detalle el manejo de la posible lixiviacién al nivel freatico
para esto deberia tener su linea base hidrogeol6gico precisando el nivel
freatico en las zonas a intervenir y plantear las medidas de manejo
ambiental que considerara, entre ellas la impermeabilizacion de dichas
zonas y/o entre otros; asi como el adecuado seguimiento ambiental
(monitoreo de las aguas subterraneas).

Respuesta complementaria:

a) Enrespuestaalo solicitado, se indica que la matriz ambiental a remediar es
suelo, como se sefialé en el item 6.5 del Plan de Abandono por Terminacion
de Contrato.

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica la ubicacion de los 105 sitios a remediar, en
coordenadas UTM WGSB84, en el Cuadro 6.5.6-1-B y en el mapa BG-19820-1-AM-47
Mapa de ubicacion de sitios contaminados. Asimismo, en el mapa BG-19820-1-AM-48
Areas a remediarse, muestran los poligonos de los sitios contaminados (ver Anexo 7).

Cuadro 6.5.6-1-B. Ubicacion de sitios que serdn materia del plan de remediacion
del expediente complementario bajo protesto

Coordenadas UTM
Nro. Sitio Datum WGS 84 Zona 17S
Este Norte
1 Cauce cercano al pozo 4994 - Inicio 474 425 9492 229
2 LF 2761-MC Palmeras_Bat 16 474 773 9492 539
3 LF Pz4765_ Bat 16 473 414 9 496 760
4 Pozo 3726 472 237 9491 007
5 Pozo 3882 471 110 9 489 938
6 Pozo 4027 470 574 9491 215
7 Pozo 4347 470 587 9 490 692
8 Pozo 4394 470 699 9490 080
9 Pozo 4635 474 548 9 494 329
10 |Pozo 4680 467 891 9 491 886
11 |Pozo 4765 470702 9 495 375
12 |Pozo 4840 475 141 9491 190
13 |Pozo 4874 469 637 9489 670
14 | Pozo 4956 476 424 9488 844
15 |Pozo 4994 474 394 9493 195
16 |Pozo 5001 468 387 9487 372
17 |Pozo 5004 474 382 9493 196
18 |Pozo 5009 474 288 9 492 595
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Coordenadas UTM
Nro. Sitio Datum WGS 84 Zona 17S
Este Norte

19 Pozo 5023 469 112 9488 124
20 Pozo 5031 474 896 9 492 640
21 Pozo 5117 468 223 9 491 500
22 Pozo 5032 473 777 9 493 766
23 Pozo 5193 468 106 9 487 826
24 Pozo 5273 468 760 9491 327
25 Pozo 5277 473 551 9493 421
26 Pozo 5334 470 996 9 489 367
27 Pozo 5361 474 132 9494 533
28 Pozo 5703 474 212 9489 763
29 Pozo 5738 474 388 9490 104
30 Pozo 5759 473 324 9491 612
31 Pozo 5800 475 811 9492 623
32 Pozo 5989 475 071 9491 225
33 Pozo 6166 470 285 9491 376
34 Pozo 6321 473 067 9 490 862
35 Pozo 5127 468 439 9491 679
36 Pozo 4549 474692 9490800
37 Pozo 5033A 474767 9493483
38 Pozo 5073 474608 9492601
39 Pozo 5077 468470 9491169
40 Pozo 4231 469658 9490118
41 Pozo 4396 470529 9489852
42 Pozo 5730 476532 9490222
43 Pozo 4102 471036 9490846
44 Pozo 5849 473235 9490675
45 Pozo 4395 468272 9489671
46 Pozo 2459 474969 9492915
47 Pozo 2552 475039 9493089
48 Pozo 2870 474858 9493055
49 Pozo 2918 474706 9493370
50 Pozo 3856 470796 9489109
51 Pozo 5339 474783 9494958
52 Pozo 4083L 474971 9490072
53 Pozo 2891 474538 9493297
54 Pozo 3784 470906 9491478
55 Pozo 5060 473695 9496031
56 Pozo 5223 468942 9492261
57 Pozo 5331 467404 9490486
58 Pozo 6769 469036 9487918
59 Pozo 3712 472209 9490250
60 Pozo 3986 475322 9490048
61 Pozo 5737 475757 9490522
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Coordenadas UTM
Nro. Sitio Datum WGS 84 Zona 17S
Este Norte

62 Pozo 2905 474566 9493663
63 Pozo 2619 475093 9492775
64 Pozo 2866 474675 9493019
65 Pozo 2875 474549 9493136
66 Pozo 2882 474808 9491920
67 Pozo 2907 474692 9493212
68 Pozo 3586 474677 9492324
69 Pozo 3719 474751 9493114
70 Pozo 5042 470283 9495166
71 Pozo 5095 474455 9495562
72 Pozo 5282 473277 9494133
73 Pozo 5328 467480 9489939
74 Pozo 5329 473370 9495134
75 Pozo 5103 474339 9491645
76 Pozo 706 467838 9488022
77 Pozo 2713 474248 9491326
78 Pozo 1648 468977 9489731
79 Pozo 5274 474466 9491278
80 Pozo 5303 473313 9493383
81 Pozo 5071 474450 9494329
82 Pozo 2929 473912 9490309
83 Pozo 4865 470531 9488293
84 Pozo 5276 474114 9491407
85 Pozo 1837 468994 9489937
86 Pozo 2593 474792 9492878
87 Pozo 2655 474928 9492269
88 Pozo 2667 474616 9492841
89 Pozo 2716 474496 9492980
90 Pozo 2720 474138 9490475
91 Pozo 2721 474147 9491463
92 Pozo 2729 474021 9491096
93 Pozo 3767 470549 9488508
94 Pozo 3961 470775 9491157
95 Pozo 4164 472640 9491121
96 Pozo 5206 469217 9490808
97 Pozo 5288 473108 9494647
98 Pozo 5326 473617 9495656
99 Pozo 5327 474296 9495899
100 | Pozo 5344 474508 9495201
101 (Pozo 4138 469132 9488623
102 | Pozo 3715 473139 9492041
103 | Pozo 2493 474205 9491635
104 |(Pozo 3874 474395 9491364
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Coordenadas UTM

Nro. Sitio Datum WGS 84 Zona 17S
Este Norte
105 | Pozo 5252 474281 9490167
Fuente: UNNA,2022.
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b) Respecto alo observado, se manifiesta que el suelo contaminado se tratara
mediante la técnica de Landfarming “ex situ”, es decir, en zonas diferentes
a su origen pero ubicadas dentro del lote.

Para el presente expediente complementario bajo protesto, en relaciéon al area de
remediacion, en el Anexo 2.2 se adjunta el poligono en SHP y KMZ, asimismo en el
siguiente cuadro se indica las coordenadas de dicho poligono:

Cuadro 6.5.9-4-B. Coordenadas geogréficas del area de la Instalacién de la Zona
4 de remediacién de suelos contaminados - Lote |

Zona de remediacion 4 — Lote |
Pqﬁmeno:1226n1
Area: 72 500 m?

Vértice Este Norte
\l 475209 9490573
V2 475227 9490621
V3 475201 9490695
V4 475145 9490649
V5 475112 9490677
V6 475152 9490779
V7 475240 9490812
V8 475373 9490818
V9 475445 9490741
V10 475512 9490744
Vi1l 475530 9490721
V12 475512 9490659
V13 475409 9490617
V14 475373 9490537
V15 475341 9490523

Fuente: UNNA S.A.

c) Serequiere se detalle el manejo de la posible lixiviacion al nivel freatico para
esto deberia tener su linea base hidrogeoldgico precisando el nivel freatico
en las zonas a intervenir y plantear las medidas de manejo ambiental que
considerara, entre ellas la impermeabilizacion de dichas zonas y/o entre
otros; asi como el adecuado seguimiento ambiental (monitoreo de las aguas
subterraneas).

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre el alcance del presente expediente
complementario bajo protesto, se indica que, la remediacién por contaminacion de
hidrocarburos se realizara a través del método Landfarming cuya aplicaciéon usual es la
reduccion de la concentracion de hidrocarburos en suelos contaminados aprovechando
su capacidad para ser biodegradados. En este método se compacta el suelo base con
arcilla para que sea un medio impermeable para luego cubrirlo con una geomembrana
para evitar el contacto entre el suelo que a ser remediado y el suelo ho contaminado en
un area denominado celda de tratamiento. Posteriormente, se aplica agua para
humedecer la mezcla, y se continda con la aireacién-mezclado-homogenizacion
mecanica de los suelos tratados y que es biorremediado por microorganismos que
descomponen esta sustancia. Cabe sefalar que la aplicacion del método no produce
lixiviados, ya que el flujo de agua a usar es lo suficiente solo para humedecer el suelo a
remediar ademas de que se encuentra aislada en una celda de tratamiento.
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Las areas donde se realizaran la remediacién por el método Landfarming se encuentran
en zonas donde el nivel freatico tiene una profundidad estimada que oscila entre los 9 y
50 metros de profundidad y ademas donde las lluvias son escasas durante todo el afio
a excepcion de situaciones extraordinarias que ocasionan un aumento en los flujos de
agua superficiales en los cauces secos.

Por lo mencionado anteriormente, se puede afirmar que no se ocasionaran impactos
sobre las aguas subterrdneas debido a que no se generaran lixiviados; ademas el suelo
se cubrird por una capa de arcilla y geomembrana que protegen al suelo sobre el cual
se desarrollaran las actividades de remediacion.

Observacion N° 38

Se solicita al administrado el detalle del manejo de aguas de contacto y no
contacto que se prevé realizar y en caso de proximidad con cauces de agua y/o
faja marginal evaluar la reubicacién de dichos componentes

Adicionalmente debera considerar la siguiente informacion:

A. Para el disefio de las infraestructuras hidraulicas, debera tener en cuenta
los resultados del estudio de maximas avenidas.

B. Presentar el disefio de las infraestructuras hidraulicas de los
componentes, los cuales derivaran las aguas de contacto y no contacto
(canales de coronacion, canales de conduccién, cunetas, drenaje, entre
otros).

C. Mapa hidrogréfico, donde se indique los componentes, el trazo de canales
y demas infraestructuras hidraulicas que derivaran las aguas de contacto
y no contacto de los componentes.

D. Se deberaindicar ladisposicion final de las aguas de no contacto. En caso
se deriven a un cuerpo natural de agua, deberd sefialar la ubicacion en
coordenadas UTM (WGS 84 y zona correspondiente) del punto de entrega
de estas aguas (sefialando el nombre del recurso hidrico) e incluir
estaciones de monitoreo aguas arriba y aguas abajo de la descarga, a fin
de llevar el adecuado control de la calidad del agua superficial.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
se indica bajo protesto que, UNNA no tiene escorrentias ni flujos superficiales o
subterrdneos de origen natural que entren en contacto con los procesos o actividades
de la empresa, por lo cual, no utiliza ni genera aguas de contacto y no contacto.

Los componentes presentados en el presente expediente complementario bajo protesto
del Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | estan en proceso de
abandono, motivo por el cual no se plantea reubicar los componentes cercanos a la
guebrada Acholado y/o a las fajas marginales, estos pozos seran sellados basandose
en lo descrito en las actividades de abandono sefaladas en el presente expediente
complementario bajo protesto, Informe de subsanacion de observaciones de DGAAH.
Por lo cual, no es aplicable al proyecto la construccién de infraestructuras hidraulicas
dentro del Lote I.

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
P4g. 59
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Observacion N° 39

El administrado deberé presentar, el balance de agua de todas las actividades del
proyecto, respecto al abandono y post abandono. Las entradas deben indicar el
cuerpo de agua y cuanto de esa agua requiera. Las salidas deben indicar si van a
generar agua residual y cual sera su disposicion, si lo va reusar o verter a un
cuerpo de agua.

Respuesta complementaria:

Si bien UNNA no tiene responsabilidad sobre los 32 pozos incluidos para el abandono,
se presenta bajo protesto, el Cuadro 4.10.2-2-B con el balance de agua industrial
durante las actividades de abandono y post abandono.

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
P4g. 60
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Cuadro 4.10.2-2-B. Balance de agua (industrial) para las actividades de abandono y post abandono

Componentes

Actividades

Demanda de agua estimada

Generacion de aguas residuales estimado

del Proyecto Fuente de Dotacién agua - Volumen de Agua Residual : .
abastecimiento Industrial (Bbl) Industrial (Bbl) Disposicion Final
PIan|f|caC|on/_Act|V|dades NA NA NA NA
) previas
Movilizacion y logistica NA NA NA NA
32 pozos Abandono de pozos Suwmsérgfj;al (EPS- 9,600 5,000 (fluido de pozos) EO-RS
o Suministro local (EPS- 0 (el agua se impregna en la
Remediacion GRAU) 2,830 tierra) NA
- Suministro local (EPS- 0 (el agua se impregna en la
Revegetacion GRAU) 15,000 tierra) NA
Actividades post NA NA NA NA
abandono
Fuente: UNNA,2022.
NA: No aplica.
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022

Pag. 61
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Observacion N° 40

En base alas observaciones anteriores, se debe actualizar el andlisis de impactos
para el abandono y post abandono, con respecto a la calidad y cantidad del agua
superficial y subterrdnea; planteando las medidas de manejo ambiental y
contingencia necesarias; asi como el monitoreo ambiental con respecto a los
recursos hidricos que correspondan.

Asimismo, por lo descrito, el programa de monitoreo de la calidad de agua
superficial, subterrdanea y aquellos relacionados a los recursos hidricos debe
replantearse, debido las condiciones enmarcadas en las observaciones.

Respuesta:

Para el presente expediente complementario bajo protesto, se dio respuesta en la
observacion N° 33.

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacion de Contrato del Lote | Mayo 2022
P4g. 62
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Mirella Ponce Bravo <miponceb@gmail.com>

Solicitud de Acceso a la Informacion Publica

2 mensajes

frai@minem.gob.pe <frai@minem.gob.pe> 30 de diciembre de 2021, 17:38

Para: MIPONCEB@gmail.com

Estimada / Estimado: MIRELLA AURORA PONCE BRAVO

Se ha enviado una solicitud de Acceso a la Informacion Publica con los siguientes datos:

D.N.I.
Nombres

Apellidos
Teléfono
Correo

Direccion

N° Expediente
Fecha de Solicitud
Situacién Solicitud

Forma Entrega

Informacién Solicitada

Atentamente.

DATOS DEL SOLICITANTE
70207215

MIRELLA AURORA

PONCE BRAVO

994444631

MIPONCEB@GMAIL.COM

SECTOR 2. BARRIO 2. MANZANA J. LOTE 27. IV ETAPA. URB. PACHACAMAC-

DATOS DE LA SOLICITUD
3241111

30/12/2021 17:38:40
PENDIENTE
CORREO ELECTRONICO

SOLICITO EL EXPEDIENTE COMPLETO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DE 10 POZOS DEL LOTE | - PIURA, APROBADO EN MARZO DE 1995.

Ministerio de Energia y Minas

MINEM - Copyright 2021, Todos los derechos reservados

Mirella Ponce Bravo <miponceb@gmail.com> 31 de diciembre de 2021, 9:42

Para: mponce@biogea.com.pe

FYI

[El texto citado estéa oculto]

Atentamente,

Mirella A. Ponce Bravo

cel.994444631

https://mail.google.com/mail/u/2/?ik=d0640b29fd&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A172061247 153766394 2&simpl=msg-f%3A1720612... 1/2
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Imprime este correo electronico sélo si es necesario. Cuidar el ambiente es responsabilidad de
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M Gma” Mirella Ponce Bravo <miponceb@gmail.com>

Respuesta a la Solicitud de Acceso a la Informacién Publica - Expediente N°
3241111

frai@minem.gob.pe <frai@minem.gob.pe> 10 de enero de 2022, 12:04

Para: MIPONCEB@gmail.com

Estimado(a):
PONCE BRAVO MIRELLA AURORA

Por medio del presente se le da respuesta a la Solicitud de Acceso a la Informacién Publica.

DATOS DEL SOLICITANTE
Nombres y Apellidos  PONCE BRAVO MIRELLA AURORA

Teléfono 994444631
Correo MIPONCEB@GMAIL.COM
Direccion SECTOR 2. BARRIO 2. MANZANA J. LOTE 27. IV ETAPA. URB.
PACHACAMAC
DATOS DE LA SOLICITUD
N° Expediente 3241111
Forma Entrega CORREO ELECTRONICO

SOLICITO EL EXPEDIENTE COMPLETO DEL ESTUDIO DE IMPACTO
Informacion Solicitada AMBIENTAL DE 1@ POZOS DEL LOTE I - PIURA, APROBADO EN
MARZO DE 1995.

DATOS DE LA RESPUESTA
Fecha de Asignacion  10/01/2022

Fecha de Respuesta  10/01/2022

Estimada Srta. Mirella Aurora Ponce Bravo,

Me dirijo a usted, en relacidn a su solicitud de acceso a
la informacidn publica requerida con Expediente N°
3241111; para manifestarle que la Direccién General de
Asuntos Ambientales de Hidrocarburos mediante documento
interno informa que, "realizada la busqueda en el Sistema
de Tramite Documentario - SITRADOC de la Direccidn
General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos y el
Archivo Central, no se ubicé la informacién".

Respuesta a la

Solicitud: A tal efecto, de acuerdo a lo establecido en el articulo

13° del Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacidén Publica, y al no
haberse ubicado la informacién que solicita, habiéndose
agotado las acciones necesarias para obtenerla, no es
posible acceder a su solicitud.

Atentamente,
Raquel Irene Lazaro Castillo

Jefa de la Oficina de Administracioén Documentaria y
Archivo Central

https://mail.google.com/mail/u/2/?ik=d0640b29fd&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f%3A1721588021384250242&simpl=msg-f%3A1721588...
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Atentamente.
Ministerio de Energia y Minas

MINEM - Copyright 2022, Todos los derechos reservados
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Anexo 1.2.16-B - Detalle de 32

Pozos balo protesto




COORDENADAS UTM

DATUM WGS84 ZONA Periodo de FEEhe | - [FeCle) Fecha | oil Acumulado | . O
ESEEe Afio de Intervencion Produccion hecha Uit Uliime Ultima Broduc
N° Pozo S del Pozo S o . PP, o |z Inicio de |Produccié |Produccid L. P do por Conclusiones
(31/07120) perforacion (N°Intervalo/fecha intervencion/Tipo) (N° Intérvalo/Fecha o e e n n Intervencio | 1o or UNNA
Este (m) | Norte (m) Prod./Cant. Prod. ) n UNNA
Crudo Agua (MBIS) | \ricr| (%)
1°: Agosto de 1993 - Quedé ATA - Pulling. 1°: -25/04/1992 - L
30/04/1992 (17.85%x25 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Afio de Bls) Representa el 0.109% de la
1 |Pozo 36 | 467170.97 | 9487078.00 ATA completacion -01/05/1992 - 1/12/1914 | 1/08/1992 | 1/08/1992 | Agosto 1993 | 171.716 | 0.188 | 0.109% produccién total del pozo.
(enero 1897) 01/08/1992 (1.39x2.25 2. UNNA realizé solo 01
Bls/d) intervencion.
1°: 30/11/1993 - Sac6 tuberia - Pulling. 1°: 01/10/1993 (0x2.13
Bbl/d) 1. MINEM lo ha considerado Pasivo
2 |Pozo 468994.28 | 9489937.00 | ATA Marzo de 1/08/1926 | 1/07/1974 | 1/10/1993 | 30/11/1993 | 91.183 | 0 | 0.000% b UNNA: 0"
1837 X . 1926 . . o 2; P_roduccmn UNNA: "0’ _l?ls.
3. Ultima fecha de produccion de
crudo: 1/07/1974.
1°: 16/12/1999 - Sac6 tuberia de 2-3/8" x 30" - Pulling. 1°: 01/03/1994 (0x1
Bls/d) 1. MINEM lo ha considerado Pasivo
Pozo 2°:01/12/1999 (0x1.52 Am biental.
3 2493 474205.38 | 9491635.00 ATA 1/05/1929 Bls/d) 1/06/1929 | 1/04/1964 | 1/12/1999 | 16/12/1999 | 790.600 | 0.000 | 0.000% 2: Produccién UNNA: "0" Bls.
3. Ultima fecha de produccién de
crudo: 1/04/1964.
1°: 24/7/1993 - Se suabeo. Pozo tiene mucho gas. Pozo quedd 1°: 01/07/1993 (0.23x0 .
cerrado por alta produccién de gas. Bls/d) 1. Produccion UNNA < 600 Bls.
Pozo 2°: 20/03/1993 - Tomé nivel de fluido@1560". Tomé fondo@2690' (NO Representa el 0.0004% de la
4 2503 474791.63 | 9492878.00 ATA 19/09/1929 |gg intervencion). 1/01/1930 | 1/07/1993 | 1/01/1970 | 24/07/1993 | 1768.12 | 0.007 | 0.0004% produccién to?al del pozo.
3°: 8/12/1999 - Prueba de gradiente estatica (NO es intervencion). 2. UNNA realiz6 solo 01
intervencion.
1°: 29/6/1993 - Tomé nivel de fluido a 1350", fondo a 1780 (NO es 1°: 01/08/1993 (0x0.71 .
intervencion). Bls/d) 1 Rroduc0|on UNNA: IIO".I,?'IS'
Pozo 2°: -01/08/1993 - Trajo de rehabilitacién, limpié pozo y dej6 para 2. Ultima fecha de produccion de
5 2642 473978.19 | 9490924.00 ATA 28/01/1930 | gyaluar por swab - Pulling. 1/03/1930 | 1/09/1965 | 1/08/1993 | 1/08/1993 | 961.932 0 0.000% crudo: 1/99{1965.
-2/8/1993 - Se swabeo . Pozo quedé como no productor (NO es 2. UNNA 'ea“z‘_’,so"’ 01
intervencion). intervencion.
1°: 10/08/2000 - Sac6 tuberia con presencia de borra. Se tomé tope |1°: - 01/08/2000
con bela a 2780, Bajo tuberia. NA = 2226 y PT = 2286 - Pulling. (0.45x1.39 Bls/d) 1. Produccion UNNA < 600 Bls.
Pozo 2°: 22/08/2000 - Baj6 07 tubos de 2 3/8"x30" - Pulling. - 01/09/2000 Representa el 0.001% de la
6 2655 474928.28 | 9492269.00 ATA 18/02/1930  |3°: 04/11/2000 - Sacé tuberia de 2 3/8"x30". Quedé ATA - Pulling. (0x1.33 Bls/d) 1/04/1930 | 1/10/2000 | 1/09/2000 | 4/11/2000 |3018.51 | 0.025 | 0.001% produccion total del pozo.
- 01/10/2000 2. UNNA realiz6 solo 03
(0.35x0 Bls/d) intervenciones.
1°: 09/12/1999 - Sacé tuberia 2 7/8". Bajé tuberia 2 7/8". Quedé NA  |1°: 01/12/1999 -
@ 2263' PT @ 2323' - Pulling. 01/01/2000 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Pozo 2°:12/12/1999 - Baj6 niple de 7/8"+varillas+bomba subsuelo (1.13x33.73 Bls/d) Representa el 0.005% de la
7 2667 474615.72 | 9492841.00 ATA 10/03/1930 |c/strainer+varillon. Quedd NA@2291' PT@2323' - Pulling. 1/05/1930 | 1/01/2000 | 1/01/2000 | 20/01/2000 | 1298.68 | 0.070 | 0.005% produccién total del pozo.
3°:20/01/2000 - Desclavé bomba, sacé varillén+niple+varillas+bomba 2. UNNA realiz6 solo 03
de subsuelo c/strainer. Sacé tubos. Quedé ATA - Pulling. intervenciones.
1°: 24/6/1993 - Se tomé wireline. Fondo a 1345'. Nivel de fluido a 450" | 1°: 01/03/1994 (0x0.68
(cope) (NO es intervencion). Bls/d)
2°: 24/02/1994 - Bajo filler y tomd tope@1345'. Saco filler. Bajo bela
mecéanica@1345'. Sacd bela saliendo con cope. Continud baleando y
volvié a sacar cope (no hay avance) - Pulling. L. Produccion UNNA: "0" Bls.
Pozo - 25/02/1994 - Bajé tuberia@460' se inyecté agua de formacion. 2. Ultima fecha de produccion de
8 2680 474203.16 | 9491154.00 ATA 24/04/1930 |se rompi6 forro de 5" dos veces. Se desmonté equipo por malas 1/05/1930 | 1/06/1954 | 1/03/1994 | 17/03/1994 | 1331.63 0 0.000% crudo: 1/96/1954.
condicones de csg.- Pulling. 3. UNNA realiz6 solo 02
3°: 17/03/1994 - Baj6 cople dentado tubos 2 3/8"x30'+NA+Tubos intervenciones.
2"x30'". Se circul6 con 40 tubos 2"x30' a 1232' salié agua sucia.
Continué circulando de 1232' a 1462' con 48 tubos de 2"x30' (No hay
avance). Se realiz6 trabajos de swabeo - Pulling.

0073



1°: 11/02/2000 - Bajé copa de swab @ 15' no pasa se obsera
suciedad, baj6 barreno hasta 1500 - Pulling.
2°: 14/02/2000 - Baj6 copa negatio no pasa. Bajo barreno y corto

1°: 01/02/2000 (0x0.69
Bls/d)

1. Produccién UNNA: "
2. Ultima fecha de produccion de

" Bls.

9 z?ig 474495.84 | 9492980.00 ATA 20/07/1930 |parafina - Pulling. 1/10/1930 | 1/03/1951 | 1/02/2000 | 14/02/2000 |388.011 | 0.000 | 0.000% crudo: 1/03/1951.
3°: 9/3/2000 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencién). 3. UNNA realizé solo 02
4°: 3/10/2001 - Prueba de gradiente estatica (NO es intervencion). intervenciones.
1°: 12/12/1996 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencion). 1°: 01/02/1997
2°: -25/07/2002 - Baj6 broca 3 3/4"+tuberia de 2 3/8", tom6 tope @ (0.07x0.04 BBIs/d)
350". Comenz6 a rotar, limpiando hasta 412'. Bajé tuberia de 2 3/8" |2°: 01/07/2002 -
libre tomo6 tope @ 1443'. Limpiando hasta 1520'. Sac6 tuberia 2 01/08/2002 (0x0.71 L.
3/8"+broca de 3 3/4" a torre - Pulling. Bls/d) l-RFg;rdeL;Zf\Itoanelu(,)\‘ ,(;IOA();J; ZOEBI:'
10 |P0Z0 474137.91 | 9490475.00 | ATA | 23/07/1930 -26/07/2002 - Baj6 tuberia de 2 3/8". Bajo Equipo de Bomba. 1/08/1930 | 1/02/1997 | 1/08/2002 | 10/08/2002 | 406.628 | 0.002 | 0.0005% produccién total del pozo.
2720 Quedd N.A. = 1435'y P.T. = 1487 - Pulling. 2. UNNA realizé solo 02
3°: -09/08/2002 - Desclavé bomba. Sacé varillén , equipo de bomba. s N
Sacando tuberia (Incompleto) - Pulling. intervenciones.
-10/08/2002 - Sac6 tuberia de 2 3/8", quedd ATA - Pulling.
1°: 8/7/2000 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencion). 1°: - 01/07/2000
2°: 29/08/2000 - Sacd tuberia a superficie. Bajo tuberia. Quedé NA = |(0.03x0 Bls/d)
1350° PT = 1410' - Pulling. i ! ! - 01/08/2000 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
. 3°: 12/09/2000 - Bajo EBM. Quedo : NA @ 1389 PT @ 1449' - (0.19x0.03 Bls/d) Representa el 0.0005% de la
11 )220 47414734 | 9491463.00 | ATA | 15/07/1930 |Pulling. ! - 01/09/2000 - 1/08/1930 | 1/08/2000 | 1/10/2000 | 4/11/2000 |1554.64 | 0.007 | 0.0005% |  produccion total del pozo.
2721 4°: 22/09/2000 - Sacé EBM y 01 tubo de 2-3/8" x 30". Bajo EBM. NA |01/10/2000 (0x3.04 2 UNNA realizé solo 04
@ 1365’ - Pulling. Bls/d) T ;
5°: 04/11/2000 - Sacé E.B.M. Tuberia de 2 3/8" x 30". Pozo quedd intervenciones.
ATA - Pulling.
1°: 24/07/1993 - Bajé varillén y tomé NF @ 1300'". Sac6 tuberia, armo |1°: 01/07/1993 (0.13x0
bela mecénica y tomé tope @ 1586'. Bajo tuberia y tomé tope @ Bls/d) 1. Produccion UNNA < 600 Bls.
Poz0 1586'. Quedd : NA = 1509' PT = 1539'.— Pulling. _ » Representa el 0.0003% de la
12 2729 474021.25 | 9491096.00 ATA 23/08/1930 |2°: 26/7/1993 - Se realizaron trabajos de swab (NO es intervencion). 1/01/1934 | 1/07/1993 | 1/06/1970 | 29/07/1993 | 1281.68 | 0.004 | 0.0003% produccién total del pozo.
3°:29/07/1993 - Sacd 49 tubos en simples + NA + 01 tubo de 2-3/8" x 2. UNNA realizé solo 02
30' E/A. Quedd ATA - Pulling. intervenciones.
1°: 27/03/2002 - Se bajé barra de acero para liberar obstruccion, 1°: - 01/02/2002 -
avanz6 de 2650' @ 2970" - Pulling. 01/03/2002 (0.065x0
2°: 20/04/2002 - Prepar6 pescante para pescar check bajo y pesco. |Bls/d) 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Bajq barra de fierro y bajo hasta 2727', se golpea y no hay avance - - 01/04/2002 Representa el 0.001% de la
13 |Pozo 474857.47 | 9492560.00 | ATA | 14/03/1956 |Pulling. » ) (0x0.13 Bls/d) 1/04/1936 | 1/01/2003 | 1/09/2003 | 15/08/2002 | 719.28 | 0.005 | 0.001% produccién total del pozo.
2850 3°: 31/5/2002 - Corri6 swab y tomo nivel no encontro nada pozo seco. | 2°: 01/01/2003 (0.03x0 2 UNNA realizé solo 04
4°: 15/08/2002 - Bajé varillén con punta de varilla hasta 2650', golpea |Bls/d) : intervenciones
para avanzar negativo, la varilla salio con la punta abollada y con 3°:01/09/2003 (0x0.07 )
residuos de fierro - Pulling. Bls/d)
1°: 1/9/1997 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencién). 1°: 01/09/1997 -
2°: Setiembre 1997 - Sac6 tubos. Quedd ATA - Pulling. (0.1x3.6 Bls/d) 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Pozo Setiembre Represep}a el 0.003% de la
14 3715 473139.09 | 9492041.00 ATA 17/12/1946 1/04/1947 | 1/09/1997 | 1/09/1997 1997 101.082 | 0.003 | 0.003% produccion total del pozo.
2. UNNA realiz6 solo 01
intervencion.
1°: 22/11/1997 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencién). 1°: 01/06/1996 (0.17x0
2°:07/08/1998 - Sac6 01 tb de 2-7/8"+sarta de th+PKR de 6-5/8" R- |Bls/d)
4+NA+01 tb de 2-3/8"x30'. Baj6 bela mecanica y tomo tope a 3156'. |2°: 01/08/1996 (0.26x0
Saco bela con lodo y arena de formacién. Bajé : 01 tb de 2-3/8" x Bls/d)
30'+01 perforado de 2-3/8" x 30'+NA+tuberia de 2-3/8" y tomé tope a |3°: 01/02/1997 .
3156'. Levant 01 tb. Qued6 : NA = 3066' PT = 3126' - Pulling. (0.25x0 Bls/d) 1. Produccion UNNA < 600 Bls.
Pozo 3°: 10/08/1998 - Bajé y tomo nivel a 989'. Pistén = 1589'. Saco 4°: 01/03/1998 (0.42x0 Representa el 0.326% de la
15 3716 472006.06 | 9490640.00 ATA 22/07/1947 | \/arillén marcando lodo, cambio copa bajé hasta 1900, sacé lodo, Bls/d) 1/09/1947 | 1/07/1998 | 1/05/1999 | 25/09/1998 | 21.809 | 0.071 | 0.326% produccién to?al del pozo.
continué bajando pistén de swab pero sienta a 1900'. NI = 1700 sale |5°: 01/06/1998 - 2. UNNA realiz6 solo 03
lodo. desmonta equipo - Pulling. 01/07/1998 (1.25x0 intervenciones.
4°: 25/09/1998 - Sacé sarta de tuberfa 2-3/8" x 30". Bajé bela Bls/d)
mecanica y tomo tope a 3146, maniobro avanzando hasta3456'. 6°: 01/09/1998 (0x0.2
Saco tuberia. Bajo tubos, quedé NA=3000" - Pulling. Bls/d)
7°: 01/05/1999 (0x0.06
1°: 09/07/1993 - Trabajos de rehabilitacién . Tomo tope con bela a 1°: 01/07/1993
1674'y se limpi6 fondo a 1690'". Pulling. (0.61x0.71 Bls/d) 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Pozo Representa el 0.006% de la
16 3874 474395.16 | 9491364.00 ATA 28/11/1951 1/12/1951 | 1/07/1993 | 1/07/1993 | 9/07/1993 | 324.786 | 0.019 | 0.006% produccién total del pozo.

2. UNNA realiz6 solo 01
intervencion.

0074



1°: 16/10/1993 - Bajé tubos y dej6 para swab - Pulling.
2°: 26/10/1993 - Sacar tuberia y bajar tuberia con PKR, aislando fm.
Parifias - Pulling.

1°:-1/10/1993
(1.06x5.45 Bls/d)
-1/11/1993 (0x0.2

1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Representa el 0.076% de la

17 :gii 472039.38 | 9491392.00 ATA 29/06/1949 Bls/d) 1/08/1949 | 1/10/1995 | 1/10/1995 | 26/10/1993 | 185.219 | 0.140 | 0.076% produccién total del pozo.
2°:1/8/1995 - 2. UNNA realiz6 solo 02
1/10/1995 (1.16x14.33 intervenciones.
Rle/d\
1°: 25/5/1993 - Tomo nivel de fluido a 150", fondo a 1575, dejé para |1°: 1/8/1993 (0x0.26 o
prueba por casing swab (NO es intervencién). Bls/d) 1 Ffroducmon UNNA: " "_l’3ls4
Pozo 2°:16/07/1993 - Baj6 tubos con cople dentado, tom6 tope a 1575', 2. Ultima fecha de produccién de
18 4136 474350.06 | 9491109.00 ATA 12/12/1951 |sacé tubos y bajé rima 5 1/2" a 1575". Circul6 pozo y sacé rima y se 1/12/1951 | 1/09/1965 | 1/08/1993 | 16/07/1993 | 143.466 | 0.000 | 0.000% crudo: 1/09/1965.
dejo para evaluacién por casing swab - Pulling. 3. UNNA realizé solo 01
intervencion.
1°:15/11/1993 - Trabajo de rehabilitacién (trabajos de pulling, limpié |1°: 01/11/1993 (0x4.7 L -
fondo y se dejé para evaluacién por Swab) -Pulling. Bls/d) 5 1Lilli’irrsgl-;;310andi,\;)’;‘?dugcigrlfae
Pozo - 16/11/1993 - Se swabeo. Quedd pozo no productor por alta ! X
19 4164 472639.97 | 9491121.00 ATA 22/11/1950 produccion de agua (NO es intervencion). 1/01/1951 | 1/08/1963 | 1/11/1993 | 15/11/1993 | 926.793 0 0.000% crudo: l/l.)8ll1963A
3. UNNA realiz6 solo 01
intervencion.
1°: 26/7/1993 - Tomo nivel de fluido a 4018, fondo 4749' (NO es 1°:01/11/1993 (0x0.4
intervencion). Bls/d)
2°: 30/10/1993 - Se realizé trabajos de pulling y se limpié fondo - 1: Produccién UNNA: "0" Bls.
Pozo Pulling . 2. Ultima fecha de produccién de
20 |517¢ 469182.91 | 9491557.00 ATA 9/04/1963  |3°: 23/5/1997 - Pruebas presiones con paradas (NO es 1/05/1963 | 1/04/1973 | 1/11/1993 | 4/11/2000 |339.583 | 0.000 | 0.000% crudo: 1/04/1973.
intervencion). 3. UNNA realiz6 solo 02
4°: 4/11/2000 - Baj6 bela mecéanica tomoé tope @ 3542', encontrd tope intervenciones.
duro. Unidad salié por encontrar tapado @ 1268' -Pulling.
1°: En setiembre de 1993 se intenté pescar un cojunto de swab - 1°: 1/3/1993 (1x1.16
Pulling. Bls/d) 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Pozo 2°: 8/5/1997 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervenci6n). Setiembre Representa el 0.018% de la
. . o. _ i i i i6 . . . o roduccion total del pozo.
21 | ode 469216.56 | 9490808.00 | ATA 2/08/1963  |3°: 6/2/2004 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencion). 1/08/1963 | 1/03/1993 | 1/03/1993 oo | 176.8110.031 | 0.018% produccié | del p
2. UNNA realiz6 solo 01
intervencion.
1°: 25/08/1992 - Sac6 tuberia, pozo quedé ATA - Pulling. 1° 1/3/2001 (0x0.35 . e
2°: 26/3/2001 - Sac tuberia de 2-3/8" x 30", Queda ATA - Pulling.  |Bls/d) L. Produccién UNNA: 0" Bls.
Pozo 2. Ultima fecha de produccion de
22 5252 474280.69 | 9490167.00 ATA 11/01/1965 1/01/1965 | 1/09/1986 | 1/03/2001 | 26/03/2001 | 80.018 | 0.000 | 0.000% crudo: 1/09/1986.
3. UNNA realiz6 solo 02
intervenciones.
1°: 23/12/1997 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencién). |1°: 1/1/2003
2°:11/1/2003 - Baj6 01 niple ranurado+reduccién 01 tubo, maniobré | (0.06x1.74 Bls/d)
para pasar obstruccion, resultados negativos - Pulling. 2°: 1/2/2003 (0x0.29 1. Produccion UNNA < 600 Bls.
3°: 24/1/2003 - Baj6 01 tubo de 2-3/8" x 30’ con cople dentado +01  |Bls/d) Representa el 0.001% de la
23 |Pozo 473108.28 | 9494647.00 | ATA | 21/04/1966 |Perforado de 2-3/8" x 22" + NA+ sarta de tuberia empujando 1/05/1966 | 1/01/2003 | 1/02/2003 | 1/03/2003 | 356.866 | 0.002 | 0.001% produccion total del pozo.
5288 obstruccién hasta 3765'. Levanto tuberia. Qued6 : NA = 3680' PT = e
3735'- Pulling 2. UNNA realiz6 solo 03
- . intervenciones.
4°: 1/3/2003 - Sacé tuberia de 2-3/8" x 30" . Queda ATA. - Pulling.
1°: 26/7/1993 - Se realiz6 trabajos de rehabilitacién, limpié pozo y se |1°: -1/8/1993 (2.1x0 o
dej6 para evaluacion con swab - Pulling. Bls/d) 1. Produccion UNNA < 600 Bls.
Pozo 2°: 28/8/1993 - Intentd reactivar por Swab (NO es intervencion). -1/9/1993 Representa el 0.037% de la
24 | 3762 470549.88 | 9488508.00 | ATA | 26/10/1947 |30, 16/4/1997 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencién). | (0.97x6.4 Bls/d) 1/12/1947 | 1/07/1997 | 1/07/1997 | 26/07/1993 | 377.174 | 0.141 | 0.037% produccién total del pozo.

2°: 1/4/1997 - 1/7/1997
(0.5x1.8 Bls/d)

2. UNNA realiz6 solo 01
intervencion.

0075



1°: En setiembre de 1992 - Sacé varillas y bomba - Pulling.
2°: En agosto de 1993 no hay instalacién en subsuelo (NO es

1°: -25/4/1992 -
30/4/1992 (5.15x10.5

1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Representa el 0.041% de la

: 6n). Bls .
25 (020 | 470775.04 | 940115600 | ATA | 280211048 | MTVONCION ) 151002 - 10371949 | 11071992 | 110711992 | ST | 145,037 | 0.061| 0.041% | produccion total del pozo.
1/7/1992 (0.61x0.78 2. UNNA realiz6 solo 01
Bls/d) intervencion.
1°: 19/3/1993 - Tomo nivel de fluido a 150", dej6 para evaluacién de  |1°: 1/8/1993 (0x0.29
swab (NO es intervencion). Bls/d) 1. Produccion UNNA < 600 Bls.
Pozo 2°: 3/8/1993 - Intent6 reactivar por Swab (NO es intervencion). 2°:1/10/2002 Representa el 0.008% de la
26 4138 469132.63 | 9488624.00 ATA 9/06/1950  |3°: 18/10/2002 - Bajé tubo+perforado+ tuberia. Quedd : NA = 1298'  |(0.13x0.1 Bls) 1/06/1950 | 1/10/2002 | 1/10/2002 | 2/10/2003 | 52.268 | 0.004 | 0.008% produccién total del pozo.
PT = 1320" Pulling . 2. UNNA realiz6 solo 02
4°: 2/10/2003 - Sacé tuberia de 2-3/8" x 30". Queda ATA - Pulling. intervenciones.
1°: 22/10/2002 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencion). 1°:-1/1/1999 -
2°:13/2/2004 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencion). 1/2/1999 (1.45x8.26 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
Pozo Bls/d) Representa el 0.033% de la
— v
27 5326 473617.47 | 9495656.00 ATA 10/03/1967 -1/3/1999 (0x5.71 1/04/1967 | 1/04/1999 | 1/04/1999 329.637 | 0.109 | 0.033% produccién total del pozo.
BIS/d)1/4/1999 2. UNNA no intervino el pozo.
1°; 6/2/2004 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencion). 1° -25/4/1992 - -
2°: 10/3/2004 - Bajo : tubos. Quedd : NA = 2925' PT = 2985' - Pulling |30/4/1992 (13.65x0.35 1. Produccion UNNA < 800 Bls.
Pozo . Bls) Representa el 0.420% de la
28 | 4a60 470530.78 | 9488293.00 | ATA 26/03/1962 | 3°: 2/4/2004 - Sacé tuberfa . Quedd ATA - Pulling. -1/5/1992 - 1/04/1962 | 1/03/2004 | 1/12/1996 | 2/04/2004 | 181.672 | 0.763 | 0.420% produccion total del pozo.
1/2/1993 (2.4x0.7 2. UNNA realiz6 solo 02
Bls/d) intervenciones.
ne- 1i1nM0aa nun co
1°: 29/7/1993 - Tomé nivel de fluido (NO es intervencién). 1°:1/7/1993
(0.13x0.16 Bls/d) 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
0
29 P00 474114.34 | 9491407.00 | ATA | 23/11/1965 1/11/1965 | 1/07/1993 | 1/07/1993 294.642 | 0.004 | 0.001% Representa el 0.001% de la
5276 produccion total del pozo.
2. UNNA no intervino el pozo.
1°: 11/3/2003 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencién). 1°: 1/6/2003 - 1/7/2003
(1.65x0.23 Bls/d) 1. Produccién UNNA < 600 Bls.
9
30 P00 474296.22 | 9495899.00 | ATA | 6/04/1967 1/05/1967 | 1/07/2003 | 1/07/2003 197.940 | 0.100 | 0.051% Representa el 0.051% de la
5327 produccién total del pozo.
2. UNNA no intervino el pozo.
1°: Agosto 1999 - Quedé6 ATA - Pulling. 1°: 1/5/1999 - 1/8/1999 1. Produccién UNNA < 600 Bls
Pozo 2°:12/2/2002 - Prueba de nivel de fluido (NO es intervencion). (4.1x32.1 Bls/d) : Representa el 0.205% de la :
31 5344 474507.81 | 9495201.00 ATA 26/05/1968 1/06/1968 | 1/08/1999 | 1/08/1999 | Agosto 1999 | 169.942 | 0.502 | 0.295% produccién total del pozo.
2. UNNA realiz6 solo 01
intervencion.
No se reportaron intervenciones al pozo. 1° Abr-1991 a Set-
1996 (25x 7 Bls/d) 1. El pozo fue afectado por
Pozo deslizamiento de tierras debido a
32 6364 470017 9492117 ATA 14/10/1981 1/12/1981 | 1/09/1996 | 1/06/1996 - 110.021 | 35.77 | 32.516% | las filtraciones de los desagiies del

campamento Petrex y también los
diversos eventos del FEN.
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Anexo I.2.17-B - Fichas de
componentes




FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

Dunna

Codigo: BG-19820 Version: A

Fecha de Elaboracién: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 36
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9487078 467171 17 WGS84

Estado Actual: ATA.
Descripcién:No se ve instalacién en superficie.
Condicion: Enterrado.

0079



£2BI0 GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version:
Fecha de Elaboracién: Abr-2022
Plan de Abandono Total del Lote | .
PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 1837
ESTRUCTURA O FACILITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO POR M. Ponce
Norte Este Zona Datum
9489937 468994 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Cabezal sin brida.
Condicion: Visible.

0080



2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HYunna

Cadigo: BG-19820 Version:

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO cODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2493
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9491635 474205 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcion: Niple de cabezal.
Condicion: Visible.

Observacién

Fotos

0081



2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HYunna

Cadigo: BG-19820 Version:
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022
Plan de Abandono Total del Lote | .
PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2593
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9492878 474792 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.

Condicion: Visible.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcion: Cabezal con extension bridada.

Observacion

Fotos

0082



2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HUuNna

Codigo: BG-19820 Version:

Fecha de Elaboracién: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO cODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2642
ESTRUCTURA O FACILITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO POR M. Ponce
Norte Este Zona Datum
Ubicacion del componente
(coordenadas UTM)
9490924 473978 17 WGS84

Descripcion de facilidades de
superficie

Estado Actual: ATA.
Tipo de material: Acero al carbono y concreto.

Condicion: Visible.

Descripcion: Casing con cabezal, brida y niple, Base monalitica, Cantina.

Observacion

Fotos

0083



£2BI0 GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022
Plan de Abandono Total del Lote | .
PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2655
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9492269 474928 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Condicion: Visible.

Tipo de material: Acero al carbono y concreto.
Descripcion: Brida abierta, Base monolitica.

0084



2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HUuNna

Cadigo: BG-19820 Version:

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO cODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2667
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9492841 474616 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Casing abierto.
Condicion: Visible.

Observacién

Fotos

0085



0086

é’gB 10 GEA FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2680
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9491154 474203 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Casing abierto.
Condicion: Visible.




2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HYunna

Cadigo: BG-19820 Version: A

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO cODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2716
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9492980 474496 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.
Tipo de material: Acero al carbono.

Condicion: Visible.

Descripcién: Cabezal con reducciones, Valvula compuerta 2", Valvula de bola 2", Linea de flujo 2".

Observacién

Fotos

0087



0088

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

Dunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2720
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9490475 474138 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Casing abierto.
Condicion: Visible.




é’gB 10 GEA FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Cadigo: BG-19820

Version: A

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2721
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9491463 474147 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Condicién: Enterrado.

Descripcién:No se ve instalacién en superficie.

0089



0090

é’gB 10 GEA FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2729
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9491096 474021 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Descripcién: Casing, cabezal, brida y reduccion.
Tipo de Material: Acero al carbono.

Condicion: Visible.




2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HYunna

Cadigo: BG-19820 Version:
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022
Plan de Abandono Total del Lote | .
PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 2850
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9492560 474857 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.

Descripcién: Casing, cabezal, brida y reduccion.

Tipo de Material: Acero al carbono.

Condicion: Visible.

Observacion

Fotos

0091



2£BIO0 GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022
Plan de Abandono Total del Lote | .
PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 3715
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9492560 474857 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Descripcion: No se ve instalacion en superficie.

Condicién: Enterrado.

0092



2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HYunna

Cadigo: BG-19820 Version:

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO cODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 3716
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9490640 472006 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.
Tipo de material: Acero al carbono.

Condicion: Visible.

Descripcién: Cabezal, Valvula compuerta con brida, Véalvula de bola 2" y niples.

Observacién

Fotos

0093



0094

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 3767
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9488508 470550 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Casing con niple.
Condicion: Visible.




2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

auNnna

Cadigo: BG-19820 Version:

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO cODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 3874
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9491364 474395 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono y concreto.
Descripcién: Base monolitica, Casing abierto.
Condicion: Visible.

Observacién

Fotos

0095



2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

Cadigo: BG-19820 Version:

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

HYunna

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 3941
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9491392 472039 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.
Descripcion:No se ve instalacion en superficie.
Condicion: Enterrado.

Observacion

Fotos

0096



2£BIO0 GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

2unna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022
Plan de Abandono Total del Lote | .
PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 3961
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9491158 470776 17 WGS84

Estado Actual: ATA.
Tipo de material: Concreto.

Condicion: Visible.

Descripcion: No se ve el pozo, Base monolitica.

0097



2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

HYunna

Codigo: BG-19820 Version:
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022
Plan de Abandono Total del Lote | .
PROYECTO CODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 4136
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9491109 474350 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.

Condicion: Visible.

Tipo de material: Acero al carbono y concreto.
Descripcién: Base monolitica, Casing brida y niple y cantina.

Observacién

Fotos

0098



0099

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 4138
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9488624 469133 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Descripcién: Casing abierto.

Tipo de Material: Acero al carbono.
Condicion: Visible.




é’B 10 GEA FICHA DE RELEVAMIENTO

2unna

Codigo: BG-19820 Version: A

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 4164
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9491121 472640 17 WGS84

Estado Actual: ATA.
Descripcién:No se ve instalacién en superficie.
Condicion: Enterrado.

0100



0101

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 4865
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9488293 470531 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Descripcién: Tuberia 2" con reduccién y niple.
Tipo de Material: Acero al carbono.
Condicion: Visible.




é’gB 10 GEA FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Cadigo: BG-19820

Version: A

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 5176
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9491557 469183 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Condicién: Enterrado.

Descripcién:No se ve instalacién en superficie.

0102



0103

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 5206
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9490808 469217 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Casing abierto.
Condicion: Visible.




2ZBID GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

dunna

Cadigo: BG-19820 Version:

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO cODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 5252
ESIRUCIURA U
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
Ubicacién del componente
(coordenadas UTM)
9490167 474281 17 WGS84

Descripcion de facilidades
de superficie

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Casing con niple.
Condicion: Visible.

Observacion

Fotos

0104



0105

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 5276
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9491407 474114 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Descripcion: Casing abierto y Cantina.

Tipo de Material: Acero al carbono y concreto.
Condicion: Visible.




0106

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 5288
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9494647 473108 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Tipo de material: Acero al carbono.
Descripcién: Casing abierto.
Condicion: Visible.




£2BI0 GEA

FICHA DE RELEVAMIENTO

DuUunna

Cadigo: BG-19820

Version: A

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

PROYECTO

PROPIETARIO

ESIRUCIURA U
FACIITY

LUGAR

UBICACION

Plan de Abandono Total del Lote |

CcODIGO -
UNNA REGISTRO Pozo 5326
Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
Piura- Talara FECHA 18/04/2022
. PREPARADO
Piura POR M. Ponce
Norte Este Zona Datum
9495656 473617 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Condicion: Visible.

Descripcién: Cabezal con reduccion en forros y tubos, Base monolitica.
Tipo de Material: Acero al carbono, y concreto.

0107



0108

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

Dunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 5327
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9495899 474296 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Descripcion: Cabezal con brida, reduccién y valvula, Valvula de control para forros, Cantina y Bloques para base de
UBM.

Tipo de Material: Acero al carbono y concreto.

Condicion: Visible.




0109

FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Codigo: BG-19820 Version: A
Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 5344
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9495201 474508 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Descripcién: Cabezal con brida y reduccion, Cantina.
Tipo de Material: Acero al carbono y concreto.
Condicion: Visible.




FICHA DE RELEVAMIENTO
2£BIO0 GEA

DuUunna

Cadigo: BG-19820

Version: A

Fecha de Elaboraciéon: Abr-2022

Plan de Abandono Total del Lote |

PROYECTO CcODIGO -
PROPIETARIO UNNA REGISTRO Pozo 6364
ESIRUCIURA O
EACH ITY Pozo /Poza/ Ducto SISTEMA ISO
LUGAR Piura- Talara FECHA 18/04/2022
UBICACION Piura PREPARADO M. Ponce
POR
Norte Este Zona Datum
9492117 470018 17 WGS84

Estado Actual: ATA.

Condicién: Enterrado.

Descripcién:No se ve instalacién en superficie.

0110



0111

INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL LEVANTAMIENTO DE

OBSERVACIONES DEL PLAN DE ABANDONO POR auUunna
us B[] [5E A TERMINACION DE CONTRATO DEL LOTE | - EXPEDIENTE v -
<=é BAJO PROTESTO Energia

INFORME TECNICO N° 0098-2021-ANA-DCERH/WQQ

Anexo 1.2.18-B - Matriz de
Facilidades




1 Pas 36 467171 | 9487078 ATA No tiene equipamiento de No se ve instalacién en e
subsuelo superficie
No tiene equipamiento de Lo Acero al -
2 Pozo | 1837 | 468994 | 9489937 ATA o S A Cabezal sin brida o St 1 Visible
No tiene equipamiento de . Acero al .
8 Pozo | 2493 | 474205 | 9491635 ATA el Niple de cabezal e 1 Visible
4 pozo | 2593 | 474792 | 9492878 ATA No tiene equipamiento de Cgbezal con extension Acero al 1 Visible
subsuelo bridada carbono
Ca§|ng con cabezal, brida| Acero al 1 Visible
y niple carbono
5 | Pozo | 2642 | 473978 | 9490924 | ATA e E IR Base monolitica Concreto | 1 | Visible
Cantina Concreto 1 Visible
. o Brida abierta ':;fb'gn"’(‘)' 1| Visible
6 | Pozo | 2655 | 474928 | 9492269 | ATA No tiene equipamiento de
subsuelo
Base monolitica Concreto 1 Visible
No tiene equipamiento de . ’ Acero al .
7 Pozo | 2667 | 474616 | 9492841 ATA o Casing abierto o 1 Visible
No tiene equipamiento de . ’ Acero al .
8 Pozo | 2680 | 474203 | 9491154 ATA o — Casing abierto M i 1 Visible
Cabezal con reducciones ACEIOE] 1 Visible
carbono
. . _ Valvula compuerta 2" ':acrebrgnij 1 Visible
9 Pozo | 2716 | 474496 | 9492980 | ATA N e o e i d
subsuelo AeEal
Vélvula de bola 2" 1 Visible
carbono
Linea de flujo 2" Aceroal | 5 | yigipe
carbono
10 | Pozo | 2720 | 474138 | 9490475 | ATA No tiene equipamiento de Casing abierto Aceroal | Visible
subsuelo carbono

0112



No tiene equipamiento de

No se ve instalacion en

11 Pozo 2721 | 474147 | 9491463 ATA - Enterrado
subsuelo superficie
12 | Pozo | 2729 | 474021 | 9491096 | ATA NOESECI = ST CR Casing, cabezal, briday rel €02 | 1 Visible
subsuelo carbono
13 | Pozo | 2850 | 474857 | 9492560 | ATA BT E =l S C Casing, cabezal, briday rel €02 | 1 Visible
subsuelo carbono
14 | Pozo | 3715 | 473139 | 9492041 | ATA No tiene equipamiento de No se ve instalacion en — | Enterrado
subsuelo superficie
" Acero al Acero al -
Tubo 2 3/8 98 Enterrado 9.1 0.06 |- Cabezal 1 Visible
carbono carbono
NptecE asu‘ento reog 1 Enterrado 0.3 0.06 |-- Valvula compuerta con bri resme 2 Visible
@ 3000pie carbono carbono
15 Pozo 3716 | 472006 | 9490640 ATA
Tubo23/g~ | Acerod 1 Enterrado 9.1 0.06 |- Valvula de bola 2"y niples|  A¢€0al |5 Visible
carbono carbono
Perforado HeEel 1 Enterrado 9.1 0.06 |--
carbono
) ) _ Base monolitica Concreto 1 Visible
16 | Pozo | 3874 | 474395 | 9491364 | ATA INDTEE GRS ClE
subsuelo AeEmal
Casing abierto 1 Visible
carbono
17 Pozo | 3941 | 472039 | 9491392 ATA No tiene equipamiento de No se ve instalacion en Enterrado
subsuelo superficie
Base monolitica Concreto 1 Visible
No tiene equipamiento de ’ . ; Acero al -
18 Pozo | 4136 | 474350 | 9491109 ATA el Casing Brida y niple iy 1 Visible
Cantina Concreto 1 Visible
19 | Pozo | 4164 | 472640 | 9491121 | ATA No tiene equipamiento de No se ve instalacion en - | Enterrado
subsuelo superficie
20 | Pozo | 5176 | 469183 | 9491557 | ATA No tiene equipamiento de No se ve instalacion en ~ | Enterrado
subsuelo superficie
21 | Pozo | 5206 | 469217 | 9490808 | ATA NDIEE GUFETETT CE Casing abierto i (] Visible
subsuelo carbono
22 | Pozo | 5252 | 474281 | 9490167 | ATA INDTEE GRS ClE Casing con niple il () Visible
subsuelo carbono
No tiene equipamiento de . . Acero al -
23 Pozo | 5288 | 473108 | 9494647 ATA Casing abierto 1 Visible
subsuelo carbono

0113



24 | Pozo | 3767 | 470550 | o4sss08 | ATA NDTEE GRS CE Casing con niple reEEl || g Visible
subsuelo carbono
) ) . No ve pozo Enterrado
25 | Pozo | 3961 | 470776 | 9491158 | ATA No tiene equipamiento de
subsuelo
Base monolitica Concreto 1 Visible
No tiene equipamiento de . ; Acero al .
26 Pozo | 4138 | 469133 | 9488624 ATA Casing abierto 1 Visible
subsuelo carbono
) ; . Cabezal con reduccién en ﬁ;fbrgn%l 1 Visible
27 | Pozo | 5326 | 473617 | 9495656 | ATA No tiene equipamiento de
subsuelo
Base monolitica Concreto 1 Visible
28 Pozo | 4865 | 470531 | 9488293 ATA No tiene equipamiento de Tupena 2" con reduccién | Acero al 1 Visible
subsuelo y niple carbono
) ) _ Casing abierto ?:ggn%l 1 Visible
29 | Pozo | 5276 | 474114 | 9491407 | ATA No tiene equipamiento de
subsuelo
Cantina Concreto 1 Visible
Cabezal con brida, reducci reamE 1 Visible
carbono
) . . Vélvula de control para for ?;fbrgn%l 1 Visible
30 | Pozo | 5327 | 474296 | 9495809 | ATA No tiene equipamiento de
subsuelo
Cantina Concreto 1 Visible
Bloques para base de UBN Concreto 1 Visible
. . ) Cabezal con brida y reduc '?;fbrgnil 1 Visible
31 | Pozo | 5344 | 474508 | 9495201 | ATA No tiene equipamiento de
subsuelo
Cantina Concreto 1 Visible
32 pozo | 6364 | 470018 | 9492117 ATA No tiene equipamiento de No se ve instalacién en Enterrado

subsuelo

superficie

0114



0115

INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL LEVANTAMIENTO DE

a OBSERVACIONES DEL PLAN DE ABANDONO POR HuUunna
us B[] [5E A TERMINACION DE CONTRATO DEL LOTE | - EXPEDIENTE v -
e BAJO PROTESTO Energia

INFORME TECNICO N° 0098-2021-ANA-DCERH/WQQ

Anexo 3.3
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1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES

Para el presente estudio se analizara la data historica de precipitaciones maximas de 24
horas de la estacion La esperanza, debido a la disponibilidad de informacion y longitud de
registro de datos.

La estacion La Esperanza, se ubica 38 km hacia el sur del area de influencia del Lote I. La
ubicacién y coordenadas de la estacion La esperanza, se aprecia en el Cuadro 1.

Cuadro 1.Ubicacion y coordenadas de la estacion La Esperanza

Coordenadas UTM Datum WGS 84 Zona
L . 17 . L
Estacion Tipo S : Periodo Ubicacién
Este (m) Norte (m) AT
(msnm)
La Esperanza | CO | 493382.13 | 9456 052.89 7 1967 - 2021 Co'anpijraayta )

Fuente: SENAMHI.
Elaborado por: Biogea, 2022.

2. ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS

A continuacion, se presenta un analisis estadistico precipitacion maxima de 24 horas de la
estacion La Esperanza y sus valores a diferentes periodos de retorno, previo ajuste a una
funcién de probabilidad.

Para el calculo de los caudales de avenida dentro de la cuenca (Microcuenca de la
Quebrada Acholado) fue necesario la construccion de un modelo precipitacion escorrentia
en HEC HMS y GeoHMS, la cual nos permite conocer el caudal en todas las Sub Cuencas
establecidas como punto de interés.

Este tipo de modelos normalmente son construidos para areas menores a 1000 km2, tal
es el caso de la Intercuenca 1391 y la microcuenca de la quebrada Acholado.

El calculo de los hidrogramas de maximas avenidas para la microcuenca de la quebrada
Acholado, fue realizado con la ayuda del programa Hec-HMS, siguiendo el procedimiento
establecido en proyectos aprobados por la Autoridad Nacional del Agua, como son:
“ESTUDIO DE MAXIMAS AVENIDAS EN LAS CUENCAS DE LA VERTIENTE DEL
PACIFICO - CUENCAS DE LA COSTA NORTE”

Se determinaron los caudales maximos instantaneos, para un periodo de retorno de 5, 10,
20, 50, 100 y 200 afios, de la quebrada Acholado tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

= Para el caso de las subcuencas y microcuencas no se dispone de registro de
caudales maximos medios diario, razén por la cual se ha optado formular un modelo
hidrolégico de precipitacién-escorrentia, para el célculo de caudales maximos
instantaneos.

Enero 2022
Pag. 4
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2.1. ANALISIS DE FRECUENCIA

En la estacion La esperanza, se registran precipitaciones maximas de 24 horas. A partir de
estos datos, se determinaron las precipitaciones maximas a paso mensual y anual del
periodo de 1967- 2021.

De la serie de tiempo de caudales se desprende:

= El afio 1983, se registré el mayor valor de la data histérica, siendo del orden de 134.8
mm.

= La precipitacion maxima registrada, en el Fenémeno El Nifio de 1997-1998, fue de
96.6 mm, y el evento mas reciente del nifio costero 2017 se registro un pico de 65.9
mm.

Cuadro 2.Precipitacion maxima de 24 horas - Estacion La Esperanza

ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | MAXIMO
1966 SID | SID | SID | SID | S/ID | S/ID | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 S/D
1967 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 20 2.0
1968 00 | 28 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 00 | 18 0.0 | 0.0 2.8
1969 04 |10.2 | 20.0 | 0.8 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 20.0
1970 0.0 | 0.0 0.9 0.6 0.0 00 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.9
1971 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 ] 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0
1972 00 | 0.6 |1152]| 6.5 0.0 03 | 0.0 ] 0.0 05 | 0.0 00 | 16 115.2
1973 [ 220 | 2.1 2.0 1.9 0.0 02 | 0.0 ] 0.0 19 | 0.0 0.0 | 0.0 22.0
1974 1.7 | 20 0.0 0.7 0.1 02 | 00| 0.0 01 | 01 0.0 | 01 2.0
1975 11 | 1.8 | 189 | 04 0.2 32 | 0.0 1.3 0.1 | 0.0 0.0 | 0.0 18.9
1976 189 | 10.8 | 0.0 0.0 0.5 02 | 0.0 ] 0.2 0.0 | 0.1 0.0 | 0.0 18.9
1977 00 |139 | 138 1.2 0.0 0.2 | 0.0 | 0.0 09 | 0.0 0.0 | 0.0 13.9
1978 0.0 | 0.3 8.7 1.2 0.1 24 |1 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 8.7
1979 20 | 0.0 0.3 0.1 0.8 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 00 | 01 2.0
1980 00 | 0.0 | 10.7 | 0.2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.2 | 0.0 10.7
1981 0.0 | 0.8 3.2 0.0 1.3 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 3.2
1982 0.0 | 0.0 0.0 04 1.8 00 | 0.0 | 0.0 0.8 | 0.0 13 | 10 1.8
1983 [ 46.5 | 37.0 | 59.6 | 74.6 |134.8|116.8| 0.2 0.0 0.0 | 40 0.0 | 2.0 134.8
1984 00 | 46 0.5 0.0 0.0 0.0 | 0.0 ] 05 0.0 | 0.9 0.0 | 0.0 4.6
1985 00 | 0.0 | 11.3 | 0.0 0.9 0.0 | 0.0 1.1 0.0 | 01 0.0 | 03 11.3
1986 38 | 31 0.3 1.1 1.2 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.2 09 | 0.0 3.8
1987 44 1328 | 119 | 6.9 0.0 0.0 | 0.0 ] 0.0 00 | 1.0 0.1 | 0.0 32.8
1988 01 | 05 0.1 3.2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 3.2
1989 15 | 65 9.3 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.1 0.0 | 0.0 9.3
1990 03 | 0.3 0.4 0.8 0.1 0.0 | 0.0 | 0.0 00 | 21 0.6 | 0.8 2.1
1991 03 | 15 0.5 1.2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 10 | 14 15
1992 0.0 |[11.7 | 556 | 27.2 | 0.0 0.2 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 55.6
1993 00 | 1.2 4.9 2.5 0.1 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 4.9
1994 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0.0 | 0.0 1.0 | 0.2 0.0 | 3.8 3.8
1995 34 | 88 0.0 0.9 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.1 | 0.0 19 | 0.2 8.8
1996 00 | 16 1.7 2.9 0.0 03 | 0.0 ] 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 2.9
1997 05 | 14 0.4 0.9 0.0 01 | 0.0 | 0.0 0.0 | 2.7 13 |24.7 24.7
1998 [96.6 | 54.1 | 711 | 7.6 26 | 203 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 1.1 | 0.0 96.6
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ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | MAXIMO
1999 28 1228 | 13 54 1.0 15 | 0.0 0.0 00 | 01 00 | 2.6 22.8
2000 0.0 1.2 0.4 3.0 0.7 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 00 | 6.2 6.2
2001 8.7 12 | 145 | 93 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 16 | 0.6 145
2002 0.0 1.8 | 20.2 | 224 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.9 0.2 | 05 22.4
2003 19 | 8.6 0.4 0.0 0.0 0.6 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 03 | 13 8.6
2004 15 | 03 0.2 0.0 0.2 0.0 15 0.0 0.0 1.0 0.0 | 53 5.3
2005 05 | 01 15 0.3 0.0 0.2 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 15
2006 04 | 35 | 10.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 03 | 0.1 08 | 4.1 10.0
2007 3.7 |1 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 3.7
2008 75 720 71 2.6 0.5 0.0 | 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 | 0.0 72.0
2009 87 | 25 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 | 0.0 00 | 1.0 8.7
2010 00 | 595 ]| 140 | 24 3.1 0.0 | 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 | 0.0 59.5
2011 14 | 0.0 0.0 4.7 0.0 0.0 | 0.9 0.0 0.0 1.2 0.0 | 0.7 4.7
2012 1.0 | 322 | 1.0 0.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 08 | 04 32.2
2013 00 | 05 | 29.7 | 0.8 4.1 0.0 | 0.2 0.0 0.0 1.3 0.0 | 0.0 29.7
2014 0.0 1.2 1.9 7.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.2 00 | 04 7.0
2015 16 | 0.0 | 118 | 0.6 1.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | S/ID | SID 11.8
2016 SID | SID| SID | SID | SID | SID |SID| SID |SD| SD | SID |SID S/ID
2017 5.1 [ 406 | 659 | 1.6 3.2 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 65.9
2018 0.0 1.2 0.0 4.2 0.4 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 00 | 15 4.2
2019 0.2 1.7 2.8 0.2 0.0 0.1 | 0.0 0.0 0.0 | 0.8 2.6 2.8
2020 0.0 | 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 5.0 0.0 | 0.0 0.0 [124 124
2021 0.8 1.3 2.3 0.0 0.4 0.0 1.6 0.0 0.0 | 0.0 00 | 1.7 2.3

Fuente: SENAMHI.
Elaborado por: Biogea, 2022.

2.1.1.Analisis de Frecuencia de Precipitacion Maxima de 24 Horas

A partir de las precipitaciones maximas de 24 horas, se obtienen los valores anuales, en el

Cuadro 3, se aprecian los valores.

Cuadro 3.Precipitacién Maxima de 24 Horas Anual — Estacion La Esperanza

Precipitacion

ATE Maxima de 24 Horas
1967

1968 2.8
1969 20
1970 0.9
1971

1972 115.2
1973 22
1974

1975 18.9
1976 18.9
1977 13.9
1978 8.7
1979

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote |
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Precipitacion

AL Méaxima de 24 Horas
1980 10.7
1981 3.2
1982 1.8
1983 134.8
1984 4.6
1985 11.3
1986 3.8
1987 32.8
1988 3.2
1989 9.3
1990 2.1
1991 15
1992 55.6
1993 49
1994 3.8
1995 8.8
1996 2.9
1997 24.7
1998 96.6
1999 22.8
2000 6.2
2001 14.5
2002 22.4
2003 8.6
2004 5.3
2005 15
2006 10
2007 3.7
2008 72
2009 8.7
2010 59.5
2011 4.7
2012 32.2
2013 29.7
2014 7
2015 11.8
2016 -
2017 65.9
2018 4.2
2019 2.8
2020 12.4
2021 2.3

Fuente: SENAMHI.

Elaborado por: Biogea, 2022.
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Para el andlisis de maximas avenidas se debe ajustar la data de precipitacién maxima de
24 horas a diferentes modelos probabilisticos de manera conjunta y a través de la prueba
de bondad de ajuste se elige el modelo mas adecuado, un procedimiento valido de acuerdo
a las literaturas especializadas.

Se realiz6 la prueba de bondad de ajuste empleando el test de Chi Cuadrado, criterio de
informacion de Akaike (AIC) y Bayesiana (BIC). El criterio de seleccion es escoger el
modelo con el valor mas bajo de Chi Cuadrado, AIC y BIC, siendo el que mejor explica los
datos.

La distribucion Log Normal presenta un mejor ajuste considerando el test de Chi Cuadrado,
asimismo, se aprecia la distribucion Log Normal, presenta el valor mas bajo de AIC y BIC,
presenta un mejor ajuste. Los resultados se muestran en el Cuadro 4 y Cuadro 5.

Cuadro 4.Bondad de Ajuste Test Chi Cuadrado — Distribucién Log Normal.
' #15: Lognormal (Maximum Likelihood) =N R =™

Results ] Graphics Adequacy ] Discordance | Characteristics |

Name of test : h
Project - [D:\04_PROJECTS\03_LEV OBS ANA BIOGEA\01_Enviados\02_OBSERVACIONES \Observacion N'18\L

Title : [LOTE|
Hypotheses
HO : IThe underlying distribution of this sample is Lognomal
H1: |'I'he underying distribution of this sample is not Lognomal

Results

X2=6.26
p = 03343
6
9

Statistics result :

p-value :
Degrees of freedom :

Number of classes :

Conclusion
We accept HO at a significance level of 5 %.

Elaborado por: Biogea, 2022
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Cuadro 5. Bondad de Aiuste —AICi BIC.

Retum period : |'|'= 100 WARNING | The decision-suppoit system [ comparison criteria as described in the HYFRAN
menu ] is still being developped. It should therefore only be used as an indication.

Sample size - [ 5
Model Nb param. XT P(Mi) P{Mi | x) BIC AIC
|Lognorma\ (Maximum Likelihood) 2 165.409 12.50 65.60 414,378 410.437
Log-Pearson type 3 (Méthode SAM) 3 180.072 12.50 17.98 416.967 411.056
GEV (Maximum Likelihood) 3 653.325 12.50 16.26 17167 411.256
Gamma (Maximum Likelihood) 2 105.393 12.50 0.08 427. 71 423.831
Exponential (Maximum Likelihood) 2 89.469 12.50 0.08 427.775 423.834
Gumbel (Maximum Likelihood) 2 73.598 12.50 0.00 470.900 466.960
MNormal (Maximum Likelihcod) 2 87.550 12.50 0.00 514.636 510.695
Pearson type 3 (Conditional maximum likelihc 3 127.618 12,50 N/D N/D N/D

| P(Mi) : & priori probability P[Mi | ] : & posteriori probability [Methad of Schwarz)

Ponderated mean by & posterion probability of quantiles : |247‘2332

ok | Piing |

Fuente: ANA, 2022.

BIC : Bayesian information criterion  AIC : Akaike information criterion

2.2. Precipitacion maxima instantanea para diferentes periodos de retorno de la

quebrada Acholado

Se selecciond la distribucién Log Normal que presenta el mejor ajuste, se determinaron
precipitaciones maximas de 24 horas, para diferentes intervalos de recurrencia, los
resultados se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Precipitacion méaxima para diferentes periodos de retorno - estacion
La Esperanza

[Z2 #12: Lognormal (Maximum Likelihood)

Results | Graphics | Adequacy | Discordance | Characteristics |

Project |Nﬁ« BIOGEA\01_Enviados\02_OBSERVACIONES\Observacion N*18\LA_ESPERANZAhyf  Size

e

Tile |LOTEI
T q XT Standard Confidence interval A
10000.0 0.9999 L8y 458 N/D
2000.0 0.9995 551 M N/D
1000.0 0.9990 429 178 79.6- 779
200.0 0.9950 226 81.1 66.9 - 385
100.0 0.9900 165 55.0 57.6- 273
50.0 0.9800 18 358 47.4-188
20.0 0.9500 70.6 187 34.0-107
10.0 0.9000 44.8 104 244 - 653
5.0 0.8000 259 5.18 15.7 - 36.0
3.0 0.6667 15.5 2.78 10.0-20.9
20 0.5000 9.05 1.55 6.01-12.1
1.4286 0.3000 4.70 0.861 3.01-6.39 o
g = non-exceedance probability Other retum period

— Estimated parameters

Imu .

| 220257

|aigma :

| 124887

Confidence level

T

pdf.

Elaborado por: Biogea, 2022. T= periodo de retorno, g=probabilidad de no excedencia, XT=caudal.
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La precipitacibn maxima de 24 horas, en la estacion La Esperanza, para un periodo de
retorno de 5, 10, 20, 50, 100 y 200 afios se observa en el cuadro 7.

Cuadro 7. Precipitaciéon méaxima instantanea para diferentes periodos de retorno
- estacién La Esperanza

T Pmax Puax insT
(afios) mm mm
5 25.9 29.3
10 44.8 50.6
20 70.6 79.8
50 118.0 133.3
100 165.0 186.5
200 226.0 255.4

Elaborado por: Biogea, 2022
Nota: 1. Coeficiente de correccion (1.13) de Pmax por N° de lecturas (OMM)

3. MODELACION HIDROLOGICA DE MAXIMAS AVENIDAS

El analisis de maximas avenidas para el Lote |, fue realizado con base un modelo
hidrologico, determinado en funcion al cierre de la microcuenca de la quebrada Acholado.
La simulacion del modelo fue realizada con el uso del programa hidrolégico HEC — HMS.

El modelo HEC-HMS, est4 disefiado para simular la escorrentia superficial que se produce
en una cuenca debido a la precipitacion. Para ello se representa la cuenca como un sistema
de componentes hidrolégicos interconectados entre si, como por ejemplo sub cuencas,
confluencias, embalse o el mismo aporte de lluvia.

La representacion de cada componente requiere una serie de parametros que especifiquen
las caracteristicas particulares del mismo y las relaciones matematicas que lo originan
(Hydrologic Modeling System, 2006).

El modelamiento hidroldgico, requirié de la informacion fisica y meteorolégica de cada uno
de los componentes o unidades individuales de cuenca segun correspondia.

La simulacion del modelo se realiz6 en base a tres (03) modulos béasicos que definen en
conjunto el proyecto.

o Mdédulo de precipitacién: Permite seleccionar uno de seis patrones de precipitacion
(tipos de hietogramas) del evento de tormenta que mas se ajuste a las posibles
condiciones de la cuenca, incluyendo la introduccién manual de los datos de la lluvia
de disefio.

o Médulo de la cuenca: Permite la representacion del sistema fisico con los elementos
antes citados, y la inclusion de las caracteristicas morfométricas y de condiciéon del
suelo para cada uno de ellos. Asi, cada componente incluye la informacion necesaria
para construir el hidrograma total de salida).

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote | Enero 2022
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o Maodulo de control: Incluye las fechas de inicio y culminacion de los datos de lluvia
y caudal para la simulacion (u optimizacion) y los intervalos de tiempo para realizar
los célculos.

3.1. CALCULO DE LA PRECIPITACION DE DISENO

El calculo de la precipitacion de disefio, se ha realizado, a partir de la generacion de la
precipitacion maxima en 24 horas para unos diferentes periodos de retorno.

Aplicando esta metodologia, se determinaron los valores de precipitacibon maxima de
acuerdo a lo mostrado en el Cuadro 7.

3.1.1. Determinacion de los hietogramas de disefio

Una vez obtenida la informacién de precipitacion de disefio de cada uno de los
componentes del modelo hidrolégico, se procedié a realizar la generacion de los
hietogramas de disefio, es decir la distribucién temporal de las precipitaciones maximas en
24 horas.

Para este fin, se utiliza como referencia el patron de comportamiento de la lluvia
determinado por el Soil Conservation Service (SCS) del U.S. Department of Agriculture
(1986). Dicha institucién desarrolldé hietogramas sintéticos adimensionales para utilizarse
en diferentes zonas con duraciones de tormentas de 6 y 24 horas. Estos factores o
hietogramas adimensionales se dedujeron de informacion de tormentas tipicas
presentadas por Hershfield (1961) y Miller, Frederick y Tracey (1973), asi como de datos
de tormentas adicionales en diferentes regiones.

Existen cuatro tipos de tormentas de 24 horas de duracion, llamadas Tipo I, 1A, Il 'y 1l
representadas en forma de curvas de masa, a partir de las cuales se elaboran los
hietogramas correspondientes.

Los Tipos | y IA corresponden al clima de la vertiente del Pacifico con inviernos himedos
y veranos secos. El Tipo Il corresponde al Golfo de México y las areas costeras del
Atlantico, donde las tormentas tropicales producen lluvias de 24 horas muy grandes. El
Tipo Il corresponde al resto del pais y la cuenca alta del Atlantico (Chow et al., 1994).
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Cuadro 8. Hietograma Adimensionales de tormentas tipicas 24 horas

Tiempo 24 Factores adimensionales Py/Pj,
(h) Tipo| Tipo IA Tipo Il Tipo il
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.0 0.083 0.035 0.050 0.022 0.020
4.0 0.167 0.078 0.116 0.048 0.043
8.0 0.250 0.125 0.206 0.080 0.072
7.0 0.292 0.158 0.268 0.098 0.089
8.0 0.333 0.194 0.425 0.120 0.115
85 0.354 0.219 0.480 0.133 0.130
9.0 0.375 0.254 0.520 0.147 0.148
95 0.396 0.303 0.550 0.163 0.167
9.8 0.406 0.362 0.564 0.172 0.178
10.0 0.417 0.515 0.577 0.181 0.189
105 0.438 0.583 0.601 0.204 0.216
11.0 0.458 0.624 0.624 0.235 0.250
115 0.479 0.654 0.645 0.283 0.298
11.8 0.490 0.669 0.655 0.357 0.339
12.0 0.500 0.682 0.664 0.663 0.500
12.5 0.521 0.706 0.683 0.735 0.702
13.0 0.542 0.727 0.701 0.772 0.751
13.5 0.563 0.748 0.719 0.799 0.785
14.0 0.583 0.767 0.736 0.820 0.811
16.0 0.667 0.830 0.800 0.880 0.886
20.0 0.833 0.926 0.906 0.952 0.957
24.0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Chow et al., 1994

Gréfico 1. Curvas de distribuciones adimensionales SCS
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Fuente: Chow et al., 1994

Por lo anteriormente expuesto, el tipo de tormenta tipica seleccionada para la distribucion
de la precipitacion en 24 horas de la zona de estudio; es el Tipo I, debido a que esta
distribucion tipica es aplicable a las cuencas que corresponden al clima de la vertiente del
Pacifico, y por ende a las tormentas que se producen en la zona de estudio (Lote I).

Enero 2022
Pag. 12
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La distribucion de la lluvia o hietogramas de disefio, necesarios para el modelo hidrolégico,
se obtendran de la multiplicacion de la precipitacion de disefio obtenida anteriormente para
cada componente del modelo, por los respectivos factores adimensionales de la
distribucion adimensional SCS-Tipo |. Debido a la configuracion de las cuencas y la
considerable extension que presentan, la distribucion de las precipitaciones de disefio, para
cada uno de los componentes identificados se realizaron para 24 horas. Cabe mencionar
gue en cuencas muy pequefias o reactivas la distribucion de la precipitacion de disefio
puede considerar una duracion igual al tiempo de concentracion no siendo este el caso.
Para el caso de las unidades independientes estas seran analizadas de forma similar.

3.2.  NUMERO DE CURVA (CN)

El método de nimero de curva (CN), fue desarrollado por el Servicio de Conservacion de
Suelos (SCS) de los Estados Unidos.

El valor de CN se calcula en base a las condiciones que a continuacion se describen:
3.2.1. Condicién hidrolégica

La condicién hidrologica se refiere a la capacidad de la superficie de la cuenca para
favorecer o dificultar el escurrimiento directo, esto se encuentra en funciéon de la cobertura

vegetal. Puede aproximarse de la siguiente forma:

Cuadro 9. Condicién hidrolégica

Cobertura vegetal Condicién hidrolégica
>75 % del area buena
entre 50% y 75% del area regular
<50% del area pobre

Fuente: ChoW etal., 1994
3.2.2. Grupo hidroldgico

La determinacion del grupo hidrol6gico del suelo esta relacionada a la tasa de infiltracion y
a la tasa de transmision.

Tasa de infiltracion

Es el porcentaje de agua que penetra en el suelo superficial y que es controlado por
condiciones de superficie. Define los grupos de suelo, los cuales pueden ser:

- Grupo A, tiene bajo potencial de escorrentia

- Grupo B, tiene un moderado bajo potencial de escorrentia
- Grupo C, tiene un moderado alto potencial de escorrentia
- Grupo D, tiene un alto potencial de escorrentia

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote | Enero 2022
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Cuadro 10. Clasificacion hidrolégica de los suelos

Grupo de Suelo Descripcion

Son suelos que tienen altas tasas de infiltracion (bajo potencial de
A escurrimiento) aun cuando estan enteramente mojados y estan constituidos
mayormente por arenas o gravas profundas, bien y hasta excesivamente
drenadas. Estos suelos tienen una alta tasa de transmision de agua.

Son suelos que tienen tasas de infiltracion moderadas cuando estan
cuidadosamente mojados y estan constituidos mayormente de suelos
profundos de texturas moderadamente gruesas. Estos suelos tienen una
tasa moderada de transmision del agua.

Son suelos que tiene bajas tasas de infiltracion cuando estan
completamente mojados y estan constituidos mayormente por suelos con
[ un estrato que impide el movimiento del agua hacia abajo, o suelos con una
textura que va de moderadamente fina a fina. Estos suelos tienen una baja
tasa de transmision del agua.

Son suelos de alto potencial de escurrimiento, de tasas de infiltracion muy
bajas cuando estan completamente mojados y estan formados mayormente
D por suelos arcillosos con un alto potencia de esponjamiento, suelo con
arcilla o capa de arcilla, en la superficie o cerca de ella y suelos superficiales
sobre material casi impermeable. Estos suelos tienen una tasa muy baja de
transmision del agua.

Fuente: Chow et al., 1994

3.2.3. Condicion de humedad antecedente (CHA)

La condicién o estado de humedad tiene en cuenta los antecedentes previos de humedad
de la cuenca; determinado por la lluvia total en el periodo de 5 dias anterior a la tormenta.

El SCS usa tres intervalos de CHA:

- CHA-I, el limite inferior de humedad o el limite superior de S. Hay un minimo potencial
de escurrimiento. Los suelos de la cuenca estan lo suficientemente secos para
permitir el arado de cultivos.

- CHA-II, es el promedio. Véase Cuadro 11.

- CHA-III, es el limite superior de humedad o el limite inferior de S. Hay méximo
potencia de escurrimiento. La cuenca estad practicamente saturada por lluvias
anteriores.

Cuadro 11. Condicién de humedad antecedente propuesta por SCS

Condicién de Precipitacién acumulada de los 5 dias previos al
humedad evento en consideracién (cm)
antecedente (CHA) Estacion seca Estacion de crecimiento
| (seca) menor de 1.3 menor de 3.5
Il (media) 1.3a25 35ab
Il (himeda) mas de 2.5 mas de 5

Fuente: Chow et al., 1994

En el siguiente cuadro, se muestra los valores de CN para diferente uso de la tierra,
tratamiento o practica, condicién hidrol6gica y grupo hidrologico de suelos. Los datos
fueron elaborados para una relacion la = 0.2S y para una condiciéon de humedad
antecedente promedio.
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Cuadro 12. Numero de Curva CN - (SCS, de los EEUU, 1964)

Land use or Treatrne_nt or cgﬁg::loong;:r Hydrologlc soll group
cover practice | i filtrating A B c D
Faliow SR 7 86 91 94

SR Poor 72 81 88 91
SR Good 67 78 85 89
C Poor 70 79 84 88

Row crops
C Good 66 75 &2 86
CA&T Poor 66 74 80 82
CA&T Good 62 71 75 a1
SR Poor 65 76 84 88
SR Good 63 75 83 87
Small grain C Poor 63 74 82 85
c Good 61 73 81 84
CA&T Poor 61 72 79 82
SR Poor 66 7 85 89
Closed seeded SR Good 58 72 81 85
legumes or c Poor 64 75 83 B5
rotation c Good 55 69 78 B3
meadows CaT Poor 63 | 73 | 80 | 83
C&t Good 51 67 76 BO
Poor 68 79 86 89
Fair 49 69 79 84
Pasture or Good 39 61 74 80
range [+ Poor 47 67 81 B8
c Fair 25 59 75 83
c Good 6 35 70 79
Meadow Do 30 58 71 78
(permanent) Poor 45 66 77 B3
Woods (farm Fair 36 G0 73 79
woodlots) Good 25 55 70 | 77
Farmsteads 59 74 82 B6
Roads (dirt) 72 82 87 839
(hard surface) 74 84 90 92

Fuente: Chow et al., 1994

3.2.4. Determinacion del numero de curva en el modelo hidrolégico

Para determinar el nimero de curva de la microcuenca de la quebrada Acholado se utilizé
el método del del SCS (Soil conservation Service) anteriormente descrito, en base a la
curva nimero caracteristica, calculado a partir la cobertura de vegetal y uso de suelos de
la cuenca.

Este numero representa los coeficientes de escorrentia, asi un CN = 100, indica que toda
la lluvia escurre, mientras que un CN = 1, sefiala que toda la lluvia se infiltra.

Los valores de Numero de Curva de las subcuencas fueron calculadas a partir de la
ponderacion de los valores individuales distribuidos espacialmente asignados segun la
tabla de Ven Te Chow Pag. 154. Los valores para la Cuenca se encuentran entre 73y 75.

Respecto al nUmero de curva, es importante precisar que no existe valores para las
caracteristicas de la cuenca existentes en el Per(; vale decir, no se ha efectuado
investigaciones en este rubro; por lo tanto, se ha tomado como referencia los cuadros 12
donde se ha ajustado 6 calibrado en funcién a las caracteristicas de cobertura vegetal y
uso de suelos en la cuenca interés.
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3.3. CALCULO DEL TIEMPO DE RETARDO

El tiempo de retardo o “Lag Time” es aquel intervalo de tiempo transcurrido entre el punto
medio o centro de gravedad del hietograma de precipitacion méaximay el punto méaximo de
la crecida del hidrograma generado como consecuencia de dicha lluvia. En la figura a
continuacion puede apreciarse el tiempo de retardo, asi como la siguiente relacion:

Tcrecida = Tretardo + (T precip/ 2).

Figura 1. Esquema del tiempo de retardo
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Fuente: Chow et al., 1994

Tiempo de concentracién (Tc)

Para determinar el tiempo de concentracién (Tc) se han desarrollado varias férmulas
empiricas, que fueron elaboradas para cuencas de ciertas caracteristicas. Por ello es
necesario comparar los distintos valores resultantes de su aplicacion, y seleccionar en
funcion del criterio profesional el que mas se adapte a las condiciones particulares de la
cuenca estudiada (SCS, Temez, Clark, Kirpich entre otros).

El tiempo de concentracion esta relacionado con el tiempo de retardo por medio de la
siguiente férmula:

Tlag =0.6 XTc
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Cuadro 13. Célculo de la abstraccién inicial y tiempo de retardo (Tlag) por
componentes del modelo y unidades independientes

Parametros de Cuenca Parametros de infiltracion Tc (Hr) Uzt o/
retardo
; Longitud | Pendiente oa
hllsteln sz Area | de Cauce Media CN E%ﬁ?\%&? Abstraccién Kiroich Tlag | TLag
(Km2) | Principal Cauce S Inicial 1A P (Hr) | (min)
(m) (m/m)
QDA_ACHOLADO_1 16.1 5816.9 0.004 78 2.9 14.33 220 |132.3| 794
QDA_ACHOLADO 2 38.4 14592.9 0.005 78 29 14.33 4.02 241.1 | 144.7
QDA_ACHOLADO 3 14.7 5041.9 0.009 78 29 14.33 1.43 85.9 | 515
INTERCUENCA_
ACHOLADO 1.5 775.5 0.013 78 2.9 14.33 0.29 17.5 | 10.5
QDA_SN6 20.3 8955.0 0.007 78 2.9 14.33 242 1452 | 87.1
QDA_ACHOLADO_
BAJO 23.1 9213.5 0.004 78 2.9 14.33 295 |177.0 | 106.2

Elaborado por: Biogea, 2022

3.4. ESQUEMA TOPOLOGICO DE CUENCA

Es la representacion fisica de la cuenca que es construido mediante la conexién de una
serie de elementos hidrolégicos, de modo que formen una red que refleje el movimiento
real del agua en la cuenca.

El area total de la cuenca es subdividida en subuencas y/o microcuencas desde la parte

superior hasta la desembocadura del cauce de la quebrada Acholado.

A cada tramo se le proporciond numeros topolégicos, a las subcuencas un nombre
compuesto por numeros y letras asociados la cuenca en forma secuencial, como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 2. Esquema topolégico de la microcuenca de la quebrada Acholado
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Elaborado por: Biogea, 2022
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4. DETERMINACION DE CAUDALES DE MAXIMA AVENIDA

Con base en toda la informacién hidrolégica recopilada y procesada para el modelo
hidrologico implementado en el numeral anterior, se determinaron los caudales de maxima
avenida para un periodo de retorno de 5, 10, 20, 50,100 y 200 afios (ver Cuadro 14)

El detalle del modelamiento hidrolégico en HEC HMS por cada uno de los componentes
del modelo para el periodo de retorno seleccionado puede verse en el Anexo de la
observacién 18. En el cuadro 14, se presenta el resumen de célculo de caudal por modelo
hidrologico correspondiente al Lote .

Cuadro 14. Caudales de maxima avenida resultante del modelamiento HEC-

HMS
Punto de Caudal (m3/s)
salida Tr 5 afios | Tr 10 afios | Tr 20 afios | Tr 50 afios | Tr 100 afios | Tr 200 afios
Junction 1 0.7 4.0 12.9 36.8 64.8 104.5
Junction 2 1.1 6.6 21.0 59.5 105.7 170.0

Elaborado por: Biogea, 2022

Donde el punto “Junction 1” es el punto ubicado dentro del Lote |, en las inmediaciones de
las instalaciones (pozas de evaporacion, pozos y accesos). El punto Junction 2 es el punto
de cierre de la microcuenca Acholado aguas abajo del &rea de influencia de del Lote |.

Los caudales obtenidos se validaron, con los resultados del estudio: “ESTUDIO DE
MAXIMAS AVENIDAS EN LAS CUENCAS DE LA VERTIENTE DEL PACIFICO -
CUENCAS DE LA COSTA NORTE” elaborado por la Autoridad Nacional del Agua en el
2010, ver Cuadro 15.

Cuadro 15. Caudales maximos simulados para diferentes periodos de retorno —
cuenca Tumbes

Cuenca Subcuencas CODIGO Area Q25 Q50 Q75 Q100 Q200
RIO Alto Tumbes Alto Tumbes 3646.26 | 2077.0 | 23709 | 2623.7 | 2780.7 | 3115.6
TUMBES Tumbes 1 W660 698.34 4725 562.5 6152 653.8 746.9
Tumbes Bajo 1 W410 660.87 418.2 503.8 5533 590.4 679.6
Tumbes Bajo 2 W1490 354.68 173.7 221.3 249.6 271.0 3236
Cuenca Rio Tumbes 5360.15 | 1959.6 | 2235.5 | 2471.6 2618 | 29304

Fuente: ANA, 2010

En base a rendimientos regionales (m3/s/km2) se validaron los resultados de los caudales
de disefio obtenidos para la quebrada Acholado en el Lote |, comparandose el rendimiento
del caudal para la cuenca Tumbes Bajo 1 transferida a la cuenca de la Quebrada Acholado
del estudio de referencia (101.9 m3/s) y el caudal de disefio (HEC-HMS) para el periodo
de retorno de 100 afios (105.7 m3/s).
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1.

5.2.

Conclusiones

El afio 1983, se registro el mayor valor precipitacion de la data historica, siendo del
orden de 134.8 mm, seguido de los registros del 1997-1998, fue de 96.6 mm, y el
evento mas reciente del 2017 se registrdé un pico de 65.9 mm. Se evidencia una
relacion directa con el Fenémeno del Nifio.

La estimacion de caudales maximos se realizé usando el modelo hidrolégico HEC-
HMS con el método del nimero de curva del Natural Resources Conservation
Services de los Estados Unidos de América (ex Soil Conservation Service, SCS).
Como numero de curva se uso el valor entre 73 y 75. Para distribuir la precipitacion
se utilizé el hietograma de tormenta tipo |, tipico de la vertiente del pacifico (NRCS),
y el hidrograma unitario del NRCS.

Se se determinaron los caudales de maxima avenida para un periodo de retorno de
5, 10, 20, 50,100 y 200 afios (ver Cuadro 14).

Recomendaciones

Los caudales empleados requieren mayor sistema de contrastacion, implementando
estaciones de medicién de caudales diarios en tiempo real, para determinar el
correcto comportamiento, recordar que las estimaciones hidrologicas parten de
criterios matematicos.
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1. Ubicacioén

El Lote | se ubica en el departamento de Piura, en la provincia de la Talara, en la zona
continental de la Cuenca petrolifera de Talara y abarca un total de 69.43 km2. Se ubica
alrededor de 116.5 km de distancia de la ciudad de Piura y el principal acceso por via
terrestre es la Carretera Auxiliar Panamericana. El lote estd compuesto por 18 yacimientos
También, comprende la Ciudad de Talara en toda su extension urbana, infraestructuras
industriales, civiles y militares (refineria, puertos, aeropuertos, bases aéreas, entre otros).

FiguraN° 1. Mapa de Ubicacion del Lote |
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Elaborado por: Biogea, 2022.
2. Geologia

Es importante conocer la estructura geoldgica de la zona a estudiar, la cual debe tener
relacion con la naturaleza de los materiales existentes y la distribucién de los mismos tanto
permeables o impermeables, fallas, asi como afloramientos en los margenes de quebradas
y otros, debido a que estas caracteristicas condicionan el funcionamiento del complejo
acuifero y el desplazamiento de las aguas subterraneas.

El area de estudio estd comprendida dentro de la cuenca sedimentaria Talara, donde se
observan afloramientos rocosos de edades geoldgicas que van desde el terciario inferior
hasta el cuaternario reciente, constituidos principalmente por rocas sedimentarias y
material cuaternario aluvial.
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Figura N° 2. Mapa Geoldégico del Lote |
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Elaborado por: Biogea, 2022.

En la siguiente tabla se presenta la cronoestratigrafia del entorno del area de estudio, con
su respectiva litoestratigrafia:

Cuadro N° 1. Tabla estratigrafica del Lote |

Era Sistema Serie Unidad Litoestratigrafica
Nebgeno Holoceno Depésitos Aluviales Qh-al

o) Pleistoceno Tablazo Talara Qp-tt

®) Fm. Verdun Pe-v

Q Fm. Talara Pe-t

o . Eoceno Fm. Chacra Pe-cha

Z Paledgeno —

w Fm. Parinas Pe-pr

O Fm. Palegreda Pp-pg

Paleoceno Fm. Salinas Pp-s

Fuente: Carta geoldgica del cuadrangulo 10-a (Talara), INGEMMET.
Elaborado por: Biogea, 2022.

2.1. Estratigrafia

Las unidades geoldgicas aflorantes presentes en el area de estudio, son los depdsitos
aluviales del cuaternario, el Tablazo Talara (Qp-tt) y parte de la formacién Talara,
comprendidas entre el cuaternario y el pleistoceno, subyaciendo en profundidad las
formaciones Verdun-Chira (Pe-chv), Talara (Pe-t), Parifias (Pe-pr), Palegreda (Pe-pg),
Salinas (Pp-s) y Basal Salinas, las mismas que fueron identificadas en las perforaciones
de pozos antiguos.
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A continuacion, se describe cada una de estas unidades geoldgicas desde la mas antigua
a la mas reciente:

» Formacion Salinas (Pp-s)

Esta formacion se compone de estratos alternantes de areniscas, lutitas y de
guijarros. La base de esta unidad se caracteriza generalmente por un conglomerado
0 una serie de lentes conglomeradicas.

= Formacién Palegreda (Pe-pa)

La formacidén se compone en gran parte de lutitas grises claras o amarillo sucio por
intemperismo. Lleva varios miembros de areniscas finas que se encuentran
principalmente en la parte superior y la base de la formacién. Junturas delgadas de
caliza con estructura bien desarrollada de cono en cono se producen en varios
horizontes, junto con concreciones yesiferas huecas, de especial importancia, ya que
son generalmente fosilifera.

=  Formacién Parifias (Pe-p)

La formacion aflora principalmente en Punta Arenas (al sur oeste del area de estudio),
mostrando potentes capas de areniscas de grano medio a fino, de color amarillento,
contiene fragmento de troncos petrificados. Asimismo, se caracteriza por presentar
una secuencia de areniscas de grano medio a grueso de color gris claro, no
cementado; intercaladas con capas de lutitas de color gris claro a oscura.

=  Formacién Chacra (Pe-ch)

La formacion consiste de lutita laminar fina con rupturas carbonosas y algunas capas
limosas. La parte inferior de la formacién es mas arenosa, con ocasionales capas
delgadas de planos, arenisca de grano fino. En afloramiento de la parte media y
superior de la formacién son de color gris, debido al intemperismo se torna color gris
azulado; la parte inferior es de color gris azulado, debido al intemperismo se torna
color canela. Presenta permeabilidad media.

=  Grupo Talara (Pe-t)

Esta unidad estratigrafica se halla conformada por tres miembros, estos son
claramente distinguibles. En su base, consiste en una secuencia de conglomerados
cuarzosos, seguidos de lutitas grises a negras, ferruginosas, finamente laminadas
(Lutitas Talara) con algunas intercalaciones de areniscas y paquetes brechados. En
su seccion intermedia, contiene areniscas de grano fino a medio gris amarillentas
(areniscas Talara); en tanto que su seccidn superior se encuentra integrada por lutitas
gris verdosas con laminacién fina (Lutitas Pozo), que presentan alternancias de
areniscas calcareas compactas.

»  Formacion Verdun (Pe-v)

Esta constituida por areniscas y lutitas de facie litoral a marino somero, en su seccion
Inferior presenta conglomerado basal de espesor variable; la parte superior de
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Verdun son lutitas verdes a marrén parduscas, algo calcareas, con intercalaciones
delgadas de areniscas gris claro, grano medio y calcareo, su permeabilidad es baja.

= Tablazo Talara (Qp-tt)

Esta es la plataforma pleistocénica mas alta de la llanura desértica, se presenta como
una costra sedimentaria, con un espesor promedio de 3 m, cubriendo
discordantemente al Grupo Talara. La litologia en esta unidad se encuentra
compuesta por conglomerados lumaquélicos o lumaquelas poco consolidadas en una
matriz bioclastica o arenisca arcosa.

= Depositos Aluviales (Qh-al)

Constituyen acumulaciones fluviales holocénicas de materiales sueltos o poco
consolidados, de naturaleza gruesa a fina, que han sido transportados a cierta
distancia por avenidas torrenciales que ocurren durante los periodos de lluvias,
especialmente durante los eventos de "El Nifio". Conformando en gran parte, los
lechos de los cauces secos y pequefias terrazas bajas de espesor variable.
Litolégicamente consisten de arenas, limos, arcillas y rodados pétreos de litologia
variada.

2.2. Geologia Estructural

El area presenta varios altos o bloques levantados, los cuales estan presentes incluso en
el basamento paleozoico. Estos al ser contemporaneos con la sedimentacion, han
controlado el desarrollo de las facies y espesores de las formaciones sobre yacentes. El
rasgo estructural predominante en el Lote es el fallamiento normal en bloques, producto de
esfuerzos tensionales que afectaron a las rocas del Cretaceo y Paledgeno. Esto implica
una direccion de distension (esfuerzos minimos) Este - Oeste. Asi mismo, el rumbo de los
estratos es aproximadamente Norte - Sur y el buzamiento varia de 15° a 25° hacia el Este.

Bajo esta premisa podemos diferenciar 2 tipos de sistemas de fallamiento.
a) Sistema de Fallas Norte-Sur

Es el mas importante por su desarrollo y su relacibn a los entrampamientos de
hidrocarburos que constituyen los campos econdémicos trabajados en el Lote 1, y que en
superficie y profundidad han encapsulado aguas subterraneas de dureza alta, de baja a
nula conexién hidraulica. Las fallas pertenecientes a este sistema son:

= Falla “Milla 6”: Tectonicamente es un elemento muy activo, se observa que ha estado
reactivandose continuamente desde el Paleoceno (Fm. Mesa) hasta el Eoceno
Superior (Grupo Talara), su rumbo principal es Norte —Sur, sus buzamientos es de
40° al Oeste, con 914,4 metros de separacion vertical aproximadamente. Esta falla
regional actia como sello para los reservorios Salina, Mogollén y Parifias.

= Las Fallas “Bodega 11”, "Rinconada", "Calzada" son consideradas como fallas
secundarias, con 243,8 a 304,8 metros de separacion vertical aproximadamente, se
ubican al Este y Oeste del Lote respectivamente.

BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote | Abril 2022
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b) Sistema de Fallas Este-Oeste

Este segundo sistema de fallas tiene gran relevancia regional, debido a que constituye
parte del levantamiento La Brea — Negritos. Las fallas pertenecientes a este sistema son:

= La "Gran falla": Es un elemento estructural de gran relevancia regional, al constituir
parte del levantamiento la Brea-Negritos (al Sur del Lote), esta falla es muy activa
desde el Paleoceno, actia como sello para los reservorios de Salina y Mogollon. Su
rumbo es de Este -Oeste con 45° de buzamiento hacia el Norte.

= Las Fallas: "Acholao", "Aeropuerto” son consideradas como fallas secundarias de
213 y 274 metros de separacion vertical aproximadamente. En algunas zonas del
Area se observa pequefias secciones de lutitas y areniscas plegadas y falladas
inversamente, como consecuencia de zonas de compresion por resbalamiento.

En la siguiente imagen podemos observar un mapa de las fallas que estan dentro del
Lote I.

Figura N° 3. Mapa de fallas presentes en el Lote |
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Fuente: Tesis “Evaluacion geoldgica de la formacion Parifias en el Yacimiento” - Cuenca Talara (2006)
Elaborado por: Biogea, 2022.

En el siguiente corte estructural podemos observar las diferentes formaciones geolédgicas
y como han sido afectadas por las distintas fallas.
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Figura N° 4. Seccidn estructural Oeste - Este del Lote |
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Fuente: Tesis “Evaluacion geolégica de la formacion Parifias en el Yacimiento” - Cuenca Talara (2006)
Elaborado por: Biogea, 2022.

3. Geomorfologia
En la zona se identificaron 4 unidades geomorfoldgicas, las cuales son:
a) Llanura o planicie aluvial (Pl-al):

Esta unidad geomorfologica de corta dimension y poca extension dentro del Lote, producto
del accionar del proceso morfodinAmico como la erosion fluvial el que ha originado
socavamiento, acumulacion aluvial, por la intervencion de factores dinamicos de tipo
hidrolégico y climatolégico, estos mismos han modelado la superficie originando planicies
con mantos de sedimentacion aluvial.

b) Vertiente o piedemonte aluviotorrencial (P-at):

Son depdésitos de flujo de detritos (bloques y bolos) en matriz limo-arenosa, que son
transportadas por las quebradas y depositadas en forma de cono.

c) Colinas bajas moderadamente disectadas (Cb-md):

Las caracteristicas generales de esta unidad geomorfologica dependen de la participacion
de factores geodinamicos de tipo topografico, climatol6gico y hasta litolégico, las que
originan geoformas a manera de colinas bajas, medianas y altas, colinas disectadas,
colinas contiguas, colinas aisladas o diseminadas y lomas.

Estas geoformas como consecuencia de procesos morfodindmicos actuales como son: la
erosion fluvial que origina socavamiento, excavaciones de taludes y acumulacion aluvial,
la erosion de laderas contiguas, se encuentran muy poco distribuidas dentro de la superficie
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del Lote, comprendiendo un modelado de colinas cuyas alturas oscilan de 50 m hasta los
70 m como promedio.

d) Depositos coluviales (Dc):

Esta unidad se caracteriza generalmente, por la influencia de los factores geodindmicos de
tipo hidrolégico, climatoldgico y por gravedad; los mismos que han modelado la superficie
del suelo del Lote originando formas a modo de planicie fluvial, conos de eyeccién, etc.
Estas geoformas resultaron como producto de la sedimentacion coluvio-aluvial,
distribuyéndose irregularmente en las laderas empinadas o de poca pendiente, habiéndose
formado por alteracién y desintegracion in situ de las rocas expuestas en las laderas
adyacentes.

e) Terraza de origen marino levantado (Tablazo) (T-ml)

La Zona de Tablazo que comprende gran parte de la superficie del Lote I,
aproximadamente un 60%, posee una superficie plana, levemente inclinada, con suaves
ondulaciones y con algunos cambios de relieve locales o desniveles (de 1 a 2 metros)
generalmente por la presencia de geoformas fluviales. El modelado morfoldgico tiene que
ver con la fuerte intervencion de los agentes erosivos dinamicos principalmente por el
viento y eventualmente por las lluvias y/o cambios de temperatura.

f) Faja de playa (Fp)

Esta es una geoforma dinamica de superficie llana, por encontrarse siempre en
permanente cambio, sujeta en todo momento a los ciclos de erosién marina y acrecion
relacionada con el tipo de olas, mareas y temporales, con grandes e importantes
transportes del propio sedimento que la compone. Estas se extienden ampliamente a lo
largo del borde costanero dentro de la superficie del Lote, variando constantemente en sus
extensiones

3.1. Rasgos Geodinamicos

En toda la extensiéon del Lote | podemos encontrar diferentes rasgos geodinamicos, los
cuales son:

a) Cércavas por Erosion Aluvial

Este elemento propio de un proceso morfodinamico de la erosién fluvio-aluvial como
consecuencia de los factores geodinamicos de tipo hidrologico y climatolégico han
modelado la superficie del tablazo generalmente al Noroeste y Suroeste del Lote. La falta
de cobertura vegetal de la zona ha permitido que los flujos incontrolados del agua de
escorrentia (por el efecto del impacto de las lluvias en la region, mayormente en fenbmenos
de El Nifio) hayan atacado las pendientes excavando desde pequefios hasta largos surcos
0 zanjas mas o menos profundos en los bordes de la terraza.

b) Escarpas del Tablazo

Los factores geodinamicos de tipo climatologico, estratigrafico y topogréafico han generado
la alteracién e inestabilidad del material rocoso del perfil de la ladera méas abrupta a lo largo
del borde de tablazo. Estas escarpas generalmente formadas por procesos
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morfodindmicos como la erosion diferencial con movimientos de caida libre, rodamiento y
arrastre de las rocas sedimentarias a lo largo de la cuesta originada por un movimiento
vertical tectonico de emersién de costas (acantilado o laderas de fuerte pendiente >40° de
la terraza marina) son de poca predominancia dentro de lo que comprende la superficie del
Lote

c) Conos aluvionales

En la ladera del tablazo al norte y sur del Lote, el factor geodindmico de tipo hidrolégico vy
climatologico (esporadicos) y, gravitacional (permanente) al intervenir durante las lluvias
esporadicas de mayor intensidad (fenbmeno de ElI Nifio), por medio del proceso
morfodindmico de erosion fluvio-aluvial, es que, generan repentinamente deposicion y
sedimentacion fluvial-coluvial de material rocoso meteorizada en abanicos piemontinos (al
pie de las laderas) a pequefia escala a través de algunos surcos producto de la escorrentia
eventual.

d) Cauce Antiguo de la Corriente Fluvial “Qda. Tributaria” y “Qda. Principal”

La accién de los procesos morfodinamicos de erosion fluvio-aluvial dentro de lo que
comprende la superficie del Lote, a consecuencia de, intensos eventos climaticos pasados;
con la presencia de factores geodinamicos de tipo hidrolégico y climatolégico, dieron origen
a canales (insiciones mas profunda de un curso de agua) o lecho de quebrada
normalmente sindnimo de cauce. Este fendmeno morfodinamico después de haber sido la
zona de quebrada donde las aguas discurren con mayor velocidad, es que, fue el Gltimo en
ser abandonado por las aguas cuando estas secaron por la falta de aportes pluviales; que
en la actualidad se conservan permanentemente seca.

4. Suelos

La caracterizacion del recurso suelo del ambito del estudio se ha realizado mediante la
evaluacion de areas de muestreo que permiten obtener una informacion sistematizada
sobre la realidad edéafica

4.1. Fisiografia de los suelos

La fisiografia esta definida como la descripcion de las formas de la tierra a partir de los
criterios de relieve y la litologia. Para llevar a cabo el analisis fisiogréfico se requiere de
informacioén sobre geologia, geomorfologia y de otras disciplinas que van cobrando
importancia, a medida que el nivel de detalle aumenta.

Cuadro N° 2. Fisiografia de los suelos

. — .__. | Simbolo | Fases de Superficie
Gran paisaje Paisaje Subpaisaje ;
Mapa | pendiente Ha %
Planicie coluvio aluvial | Glacis local Ga ByC 249,60 | 14,51
Planicie Planicie aluvial Terraza Al B 78,95 | 4,59
aluvial
Planicie Marina Tablazo Pta A,ByC | 377,17 | 21,92
Colina alta Ca C,D,EyF| 164,04 | 9,53
Colina Colina denudacional | Colina baja Cb D 139,51 | 8,11
Quebradas Que F 8,29 0,48
BG-19820 | Plan de Abandono por Terminacién de Contrato del Lote | Abril 2022
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. . .| Simbolo | Fases de Superficie
Gran paisaje Paisaje Subpaisaje ;
Mapa | pendiente Ha %
Lomada Lo B,CyD 388,70 | 22,59
3 Zona el aeropuerto Aer C 63,43 3,69
Area§ . Instalaciones antropogénicas Ant E 34,83 2,02
Antropogénicas
Zonas urbanas Zu 201,02 | 11,68
Lecho de quebrada seca Lgs CyA 55.34 | 15,16
Total 1720,70 | 100,00

Elaborado por: Biogea, 2022.

A continuacion, se describirdn los subpaisajes:

a) Subpaisaje glacis local (Ga)

Es un paisaje de escasa extension, con topografia regular, suavemente inclinada
(pendiente de 7-12%), formados al pie de las colinas, lomas u ondulaciones por la
deposicion gradual de capitas de material de suelo y fragmentos menores desprendidos
por la erosioén pluvial, por la erosion laminar interfluvial y arrastrados o mediante saltacion
de particulas cuesta abajo por incidencia de la gravedad.

b)  Subpaisaje terraza aluvial (Al)

Son geoformas planas constituidas por un conjunto de depdésitos fluviales con ligera
influencia de procesos denudacionales; que este subpaisaje se observa en la quebrada
Acholado principalmente. Son formas de tierra, planas, con un microrrelieve ondulado con
pendientes dominantes entre 4-8%.

c) Subpaisaje tablazos (Pta)

Las planicies marinas deben su origen al reciente levantamiento tecténico y emersion de
sedimentos marinos terciarios que rellenaban la cuenca sedimentaria, que forman
actualmente los llamados “tablazos” que estan conformados por el tablazo Talara y el
tablazo Lobitos

d) Subpaisaje playas (Py)

Son fajas costeras con desarrollo moderado pero variable. En general posee una suave
pendiente la que no supera en ningun caso los 2° de inclinacién. Esta integrada por tres
sectores morfolégicos correspondientes a playa distal, playa frontal y cara de playa o playa
sumergida.

e) Subpaisaje Colina altas (Ca)

Este subpaisaje comprende todas las colinas cuya formacion esta estrechamente ligada a
movimientos de origen tectdnico y a la accién modeladora de los factores climéaticos con
alturas que van entre 80 a 300 m. La inclinacion de la pendiente varia entre 15y mas de
50% y altura con respecto a su base no sobrepasa los 80 m.

f) Subpaisaje Colina bajas (Cb)

Abril 2022
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A diferencia de las colinas altas, este subpaisaje presenta una altura entre 30 a 80 m de
diferencia con su base mas cercana. Litolégicamente estdn comprendidas por rocas
areniscas Y lutitas. La inclinacion de la pendiente varia entre 15 a 25%.

g) Subpaisaje quebradas

Este subpaisaje hace referencias a las geoformas que se han formado por una erosion
hidrica con pendientes muy empinadas y zonas muy estrechas entre las colinas.

h)  Subpaisaje lomadas (Lo)

Este subpaisaje comprende superficies onduladas con altura menores a 30 m altura,
presenta cimas redondeadas, con pendientes cortas a largas y con pendientes que van
desde 4% a 25%.

i) Areas Antropogénicas

Conformada por las areas antropogénicas como zonas urbanas, zonas del aeropuerto y
las zonas de instalacion de operacion petrolera.

4.2. Clasificacién segun su origen

En el area de estudio se han reconocido tres tipos de suelos segln su origen, los cuales
son:

. Suelos derivados de materiales aluviales

Se encuentran en terrazas aluviales y son de escaso desarrollo genético. Presentan
textura gruesa a moderadamente gruesa, fertilidad quimica baja, son muy
superficiales a superficiales, con niveles bajos a altos de gravosidad y pedregosidad
superficial y drenaje algo excesivo.

= Suelos derivados de materiales coluvio — aluviales

Se encuentran en piedemontes y son de escaso desarrollo genético. Presentan
textura media a moderadamente gruesa, fertilidad quimica baja, son muy
superficiales, con niveles bajos a altos de gravosidad y bajos de pedregosidad
superficial y drenaje bueno.

= Suelos derivados de materiales residuales

Se presentan en las colinas y montafias y son de escaso desarrollo genético. Son
muy superficiales a moderadamente profundos, con niveles bajos a altos de
gravosidad y altos de pedregosidad superficial, textura gruesa, moderadamente
gruesa y media, fertilidad quimica baja y drenaje bueno.

4.3. Descripcion de uso actual de latierra

a) Terreno urbano y/o instalaciones gubernamentales y privados
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Esta unidad corresponde a las areas ocupadas por el hombre identificAandose a la zona
urbana (Zu), la zona del aeropuerto (Aer) y las zonas ocupadas por la operacién petrolera
(Ant).

b) Matorral (Mt)

Esta unidad se caracteriza por la presencia de una vegetacion arbustiva y de tipo xerofitico.
Durante la época de lluvias, desarrolla una cubierta temporal de hierbas efimeras, entre las
que se observan algunas gramineas anuales y otros arbustos de porte bajo que en las
épocas de lluvias se reverdecen y otros configuran un monte riverefio denso. Ademas, este
matorral constituye un refugio para la fauna silvestre.

c) Bosque seco - Cultivos agricolas (Bs-Ca)

Esta unidad se caracteriza por la presencia de una vegetacion arb6rea de caracteristica de
desierto asociados a parches de cultivos tipo huertas familiares.

d) Sin vegetacion (Sv)

Esta unidad incluye aquellas tierras donde no ha sido posible el crecimiento y desarrollo
alguna especie vegetal, debido a las condiciones aridas de la zona.

e) Vegetacion escasa (Ve)

Hace referencia a un tipo de vegetacion escasa observandose principalmente de tipo
arbustiva.

f) Lecho de quebrada seca (Lgs)

Comprende las areas ocupadas por los lechos de las quebradas secas que se encuentran
dentro del ambito del area de estudio.

g) Zonade playas (Py)

Comprende las areas ocupadas por playas cerca al mar que se encuentran dentro del
ambito del area de estudio.

5. Clima
5.1. Climatologiay Meterologia

Para la caracterizacién climatica del Lote |, se utilizé la informacién proporcionada por dos
estaciones meteorologicas cercanas al proyecto como son los de: La Esperanza y El Alto
de propiedad del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) la cual
presenta datos del periodo 2000-2019.

Cuadro N° 3. Estaciones meteoroldgicas del lote |
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Coordenadas UTM Datum WGS 84
Zonal7S , . .,
Estacion | Tipo Altitud Perizee UlEhzeien
ES'[e (m) NOI’te (m) (msnm)
Colan - Payta -
La Esperanza| CO | 493 382.13 | 9456 052.89 7 2005-2019 Piura
El Alto - Talara
El Alto CO | 475791.68 | 9528 910.95 291 2000-2015 - Piura

Fuente: SENAMHI.
Elaborado por: Biogea, 2022.

En general, en la zona ocupada por el Lote |, el clima, la humedad, el viento, las lluvias y
otras condiciones atmosféricas no tienen efecto predominante sobre condiciones de mayor
riesgo ambiental; a excepcién de aquellas directamente relacionadas con el fenémeno El
Nifio, donde las precipitaciones pluviales, actan como un agente erosivo sobre las
guebradas normalmente secas.

Al estar ubicado en la llanura costera por lo que el clima en la costa norte del Peru en
general, es calido y himedo como corresponde al area del Lote I; sin embargo, se puede
notar algunas variaciones en areas como los tablazos y llanuras donde el clima es caluroso
y desértico, debido al gran potencial térmico que almacena las arenas y que se debe a la
radiacién solar con intensa evaporacién en el dia. Entre Talara y Tumbes, se da la
transicion entre el régimen tropical himedo que caracteriza la regién ecuatoriana y el
desierto de la costa peruana norte.

Talara es un importante centro petrolero, la ciudad se encuentra a orillas del Océano
Pacifico, el clima es calido, desértico y oceanico. Siendo su media anual de temperatura
méaxima y minima (periodo de 2005-2019) de 28.16°C y 19.93°C, respectivamente y su
precipitacion total anual para el mismo periodo de 62.22 mm.

5.2. Temperatura

En el area de influencia del proyecto, el comportamiento de la temperatura se obtuvo a
partir del andlisis las temperaturas medias, méxima y minima anuales, obtenidas de los
registros de las estaciones meteoroldgicas, como se detalla a continuacion:

Cuadro N° 4. Cuadro de temperatura en la estacion La Esperanza

Meses

., Prom.

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic
La Min | 22.2 | 23.2|22.97 |21.8|20.6|19.5| 18.11 | 1757 |17.46 | 17.74 | 18.2| 19.8| 19.93
Es(ggg‘_m Prom | 26.2 | 27.2 | 27.01 |26.4| 25 | 235 2213 | 21.47 | 2163 | 21.77 | 22.2| 24 | 24.04
2019) Max | 30.3 [ 31.2 |31.04 | 31 [29.4|27.4| 26.14 | 25.36 | 25.79 | 25.79 | 26.3| 28.2| 28.16
El Alto Min | 23.1 | 24.1 | 244 |244|218|199| 189 | 174 | 172 | 17.7 |189| 20 | 20.65
(2000-2015) ["prom | 24 | 249 | 249 [249|235| 22 | 2165 | 209 | 2055 | 21.1 |21.6| 22.2| 22.67
Max | 24.9 | 256 | 25.4 |254|25.1|24.1| 24.4 | 244 | 239 | 245 |243| 243] 24.69

Fuente: SENAMHI.
Elaborado por: Biogea, 2022.

a) Temperatura minima promedio mensual
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Con respecto a los valores de temperatura minima promedio mensual, en el ambito de
estudio, la temperatura minima varia entre 17.2 a 24.4 °C, para los meses de septiembre
y marzo, respectivamente; y un valor promedio anual de 20.29°C.

b) Temperatura méaxima promedio mensual

De acuerdo a los valores registrados de temperatura maxima promedio en las estaciones
La Esperanza y El Alto, la temperatura maxima promedio mensual es de 26.43°C, y varia
entre 24.1 a 31.2°C, para los meses de junio y febrero, respectivamente. Asi mismo se
observa en los valores para un afio promedio varian minimamente significativo entre
estaciones, por la variacién de altitud, por lo que se define como estacidn representativa a
la estacién La Esperanza, para la caracterizacion de los parametros climaticos.

c) Temperatura promedio mensual

Para la caracterizacion de la temperatura promedio mensual en el &mbito de estudio se ha
considerado los registros de la estacion La Esperanza, ubicada a una altitud de 7.0
m.s.n.m. De acuerdo a los registros de la estacion meteoroldgica y los analisis realizados
por SENAMHI en estudios anteriores, la temperatura media, entre altitudes desde 1 msnm
a 94 msnm, varia de 17.46 °C a 31.2 °C, valores que se presentan en los meses de agosto
y febrero, respectivamente.

5.3. Precipitacion

El Lote | se ubica a una altitud promedio de 47.5 msnm donde la precipitacién es limitado.
Para describir la ocurrencia de precipitaciones en el area del proyecto, se analizaron los
registros de dos (02) estaciones (La Esperanzay El Alto), localizadas a altitudes que varian
entre los 7.0 y 291.0 m.s.n.m. Conforme a los registros pluviométricos disponibles,
resumidos en el cuadro 3.1.1-5, la mayor parte de la precipitacidon pluvial cercana al
proyecto ocurre entre los meses de enero y mayo, mientras que la temporada seca
corresponde al periodo entre junio y octubre principalmente. Los meses restantes
pertenecen a un periodo de transicion entre las dos temporadas. Cabe mencionar que se
considero los registros de los afios en los que se presenté el fenémeno de EL Nifio, por ser
considerado periodo ciclico.

Cuadro N°5. Registro de precipitaciones en las Estaciones del Lote

» Meses
Estacion : Total
Ene | Feb Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

La Esperanza | 3.46 | 27.08| 26.79|2.28 | 1.53 | 0.03 | 0.11| 0.01 | 0.03 | 0.27 | 0.17 | 0.73 | 62.46

El Alto 4.40 | 38.82| 73.50|7.24 |1.10 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.12 | 0.03 | 126.2

Promedio 3.93| 32.95| 50.14|4.76 | 1.32 | 0.02 | 0.06 | 0.00 | 0.01 | 0.13 | 0.64 | 0.38 | 94.34

Fuente: SENAMHI.
Elaborado por: Biogea, 2022.

La precipitacién mensual para la temporada de lluvias representa el 95% de la precipitacién
anual, como es tipico en la costa peruana, la precipitacion es estacional, con los valores
mas altos registrados ante presencia de Fendémenos Naturales y valores mas bajos
registrados durante toda la época del afio (menos en presencia del Fenémeno de El Nifio).
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5.4. Humedad relativa

El parametro humedad relativa indica el grado de saturacion de humedad de aire
atmosférico, el cual esta relacionado con la temperatura del aire, donde el valor cercano a
100% indica la presencia de niebla, neblina, bruma e incluso llovizna. Con base en los
registros de las estaciones meteorolégica La esperanzay el Alto, se tiene un valor promedio
anual de 82.14%, y un promedio anual maximo y minimo de 88.69 y 75.58%.

Cuadro N° 6. Registro Humedad relativa en las Estaciones del Lote

Meses
Estacion P
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic rom.
La
Esperanza 73.07 |75.23|74.46|71.76|72.83|77.18|77.14|78.32|78.18|77.25|76.51| 75.02 | 75.58
(2005 -
2019)
El Alto
(2011-2019) | 84.28 |88.67|89.75|87.09|88.60(90.42|91.11| 90.36|88.33 | 88.38 | 89.22| 88.11 | 88.69
Promedio 78.68 |81.95(82.11(79.43|80.72|83.80|84.13| 84.34|83.26 |82.82| 82.87| 81.57 | 82.14

Fuente: SENAMHI.
Elaborado por: Biogea, 2022.

5.5. Vientos

Los vientos en las regiones tropicales, a escala de valles y en niveles superficiales son
generados por la diferencia de calentamiento de las superficies; a mayor escala, como en
la zona costera, son gobernados por los vientos Alisios (noroeste), siendo modificados por
la fisiografia de la localidad, asi como por las circulaciones locales a menor escala.

Para la caracterizacion de este parametro se utilizo los valores registrados y obtenidos de
la estacién meteoroldgica El Alto (2011-2016) y de la estacién meteoroldgica situado en
cada punto de monitoreo de aire (septiembre 2019).

Para la estacion El Alto el comportamiento del viento es variable, y que la direccién
predominante del viento es Sur-Sur Este (SSE) y la velocidad promedio es de 6.32 m/s.

6. Hidrologia

En el area ocupada por la extension del Lote I, no se observa presencia de cursos de agua,
que pudiesen ser afectados por las actividades del Proyecto. El Lote | se encuentra dentro
de la Intercuenca 1391, de quebradas cortas y discontinuas que son formadas por las
aguas intermitentes que se deslizan en época de lluvia; estas quebradas normalmente se
mantienen secas durante el afio a excepcion de las épocas de ocurrencia del fenémeno El
Nifio. La quebrada mas cercana al Area de Influencia del Proyecto, es la quebrada El
Acholado.
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6.1. Intercuenca 1391
6.1.1.Hidrologia regional

La Intercuenca 1391 esta ubicada politicamente en el departamento de Piura, siendo sus
limites: por el norte, la cuenca de la quebrada Parifias; por el sur, la cuenca del rio Chira;
por el este con las cuencas de la quebrada Parifias y el rio Chira, y por el oeste con el
océano Pacifico.

Esta Intercuenca nace en la divisoria de cuencas de la quebrada Parifias y el rio Chira a
altitudes superiores a 800 m.s.n.m. Como la mayoria de las Intercuenca, no cuenta con un
curso de agua principal, sin embargo, existen una quebrada seca dentro del area del
proyecto denominada quebrada Acholado ubicado cerca de la ciudad de Talara.

Ademas, el area total de la Intercuenca es de 790,9 km2, y las aguas que discurren por
esta, ocasionalmente y ante eventos extremos como el Fenémeno El Nifio, desembocan
en el océano Pacifico.

Cuadro N° 7. Parametros de la Cuenca 1391

Parametros Unidad Intercuenca 1391
Area km2 790,9
Perimetro km 13,8
Longitud mayor del rio principal km -
Cota mayor m.s.n.m. 800
Cota menor m.s.n.m. 0
Altitud media m.s.n.m. 75
indice de compacidad Adimensional 0,14

Factor de forma

Adimensional

indice de pendiente media m/m -
Coeficiente de masividad km/km?2 -
Frecuencia o densidad de rios rios/km? -
Densidad de drenaje km/km? -

Pendiente media del rio principal

%

Elaborado por: Biogea, 2022.
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FiguraN° 5. Mapa Hidrolégico Regional
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Elaborado por: Biogea, 2022.

6.1.2.Hidrologia local

El &rea de estudio se encuentra situado en el Noroeste de la Intercuenca Hidrografica 1391,
gue basicamente esta ubicada contiguo al Bosque Seco de Amotape y sobre una geografia
casi plana con una ligera inclinacién. En esta Intercuenca no existen cauces de rios, el
relieve se ha formado debido a las precipitaciones puntuales en épocas de los Eventos de
“El Nifio” creando carcavas que luego han conformado diversas quebradas como la
quebrada “Acholado”.

Estos cauces se caracterizan por presentar escorrentias esporadicas y pequefias avenidas
torrenciales durante los periodos de lluvias. Cabe destacar, que durante los mayores
eventos de “El Nifio”, estas quebradas pueden tener un funcionamiento importante, pero
de corta duracion, presentando durante estas etapas importantes riesgos potenciales. La
pendiente predominante de estos lechos es de 0 a 4% con pequefias ondulaciones y
accidentes topograficos, debidas a irregularidades del substrato rocoso. Estos relieves
conforman el cauce de las quebradas Acholado, Ancha, Media, Honda y Parifias, entre
otras. Con cierta frecuencia, los tramos medio e inferior de estas quebradas son cubiertas
por capas de arenas, que obstruyen eventualmente su cauce, accion que es debida por los
periodos muy distanciados de escorrentias de importancia.

- Quebrada Acholado: Esta quebrada se origina del escurrimiento de las aguas
pluviales que provienen de las faldas de los cerros Amotape, en las partes altas del
Tablazo. Posee un extenso recorrido con direccion NE a SO y discurre al SE del area
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poblada de Talara. Tiene un ancho que varia entre los 600 y 800 metros y su lecho
tiene una profundidad aproximada de 30 m.; en su recorrido cruza cerca de la nueva
zona de expansion de Talara donde se origina una erosién laminar.

6.2. Caudales de la - Intercuenca 1391
6.2.1.Caudal medio

Las variaciones de caudal definen el régimen hidrolégico de un rio, y las variaciones
temporales subitas se dan durante o después de las tormentas. En casos extremos, se
puede producir crecidas acompafiadas de desbordes cuando el aporte de agua es mayor
a la capacidad del cauce para evacuarla.

Los rios y quebradas presentan variaciones en su caudal mas acentuadas cuando la
cuenca colectora es menor; asi el caudal aumenta en las estaciones lluviosas y disminuye
en las secas; en tanto que las crecidas pueden ser graduales o muy bruscas, dando lugar
a un importante arrastre de sélidos especialmente al inicio de la época de lluvias.

En ausencia de afloramiento de aguas subterraneas, la escorrentia superficial presenta
caracteristicas correlacionadas con el régimen e intensidad de las precipitaciones. Cuando
estas son reducidas, los cauces pueden llegar a secarse en razon de las perdidas por
infiltracién y evapotranspiracion.

Dado que no existen estaciones hidrométricas dentro del area de estudio, para determinar
los caudales medios de las quebradas en estudio se han empleado los registros de la
estacion climatica La Esperanza administrada por el SENAMHI, el método utilizado para la
transformacion de precipitacion a caudal es el Método SCS para abstracciones.

La Intercuenca no tiene un curso de agua bien definido debido a que presenta numerosas
quebradas secas, pero para fines de estudio se determinard el total del caudal que discurre
por todas las quebradas de la Intercuenca.

Asi mismo, la generacion del hidrograma de caudales mensuales se elaboré con base en
el promedio de las distribuciones de lluvias de la estacion La Esperanza, cuyos valores a
nivel mensual y anual se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 8. Caudal medio en la Intercuenca 1391

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Z;ourgll

0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

Elaborado por: Biogea, 2022.

Gréfico N° 1. Caudal medio mensual (m3/s) — Intercuenca 1391 — Afio Normal
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Elaborado por: Biogea, 2022.

Gréafico N° 2. Caudal medio mensual (m3/s) — Intercuenca 1391 — Afio Normal
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Elaborado por: Biogea, 2022.

Al analizar los graficos se puede apreciar que para afios normales, no existe escorrentia
en la intercuenca 1391, dado que las precipitaciones acumuladas no llegan a saturar el
suelo siendo las precipitaciones infiltradas o evaporadas, sin embargo cuando ocurre el
fendmeno del nifio las quebradas secas presentes en la intercuenca 1391 se activan, y se
ha estimado que a nivel de toda la intercuenca escurren caudales de febrero a abril
teniendo promedio mensual de hasta 3.51 m3/s, se debe aclarar que este caudal

corresponde a todos los cursos de agua de la intercuenca.

Para el estudio se tiene que la quebrada Acholada es la Unica dentro del area de estudio,
para lo cual se analizara la escorrentia en esta quebrada en especifico, los resultados se

presentan a continuacion.

Gréfico N° 3. Caudal medio mensual (m3/s) — Quebrada Acholado — Afio Normal
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Elaborado por: Biogea, 2022.

Gréafico N° 4, Caudal medio mensual (m3/s) — Quebrada Acholado — Afio Nifio
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Elaborado por: Biogea, 2022.

De los graficos se puede apreciar que, para afios normales, no existe escorrentia en la
quebrada Acholado, ya que las precipitaciones acumuladas no llegan a saturar el suelo
siendo las precipitaciones infitradas o evaporadas, sin embargo, cuando ocurre el
fendmeno del nifio la quebrada Acholado se activa, y se ha estimado que hasta el punto
donde se tienen afloramiento de agua (472003E, 9490636N) los caudales escurren de

febrero a abril teniendo promedio de hasta 0.15 m3/s.

6.2.2.Caudal maximo

Para determinar los caudales maximos de las quebradas en estudio se ha empleado los

datos de diversas estaciones hidrométricas, las cuales se presentan a continuacion:
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Los resultados del analisis de las diferentes estaciones hidrométricas se presentan en el
Anexo 1.3.7 Determinacién de Caudales Maximos, y sus resultados se presentan a
continuacion:

Como no se dispone de estaciones en la Intercuenca 1391, los caudales méximos fueron
generados a partir de datos obtenidos de la Autoridad Local del Agua Chira, de la estacion
hidrométrica Puente Sullana con un periodo de registro de 6 afos. Los resultados
generados se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 9. Caudal maximo en (m3/s) — Intercuenca 1391

Periodo de retorno (TR) Caudal maximo (m?3/s)

5 289,05

10 352,12

25 421,54

50 467,58
100 509,81
200 549,14
500 597,69

Elaborado por: Biogea, 2022.

De los resultados se debe aclarar que estos corresponden a caudales de avenidas (pico)
de toda la intercuenca (790.9km2) Unicamente se presentan en eventos Nifio y cada cierto
periodo de retorno, siendo el caudal para el area de estudio mucho menor, para lo cual
haciendo una relacién entre caudal maximo y area obtenemos un rendimiento, el cual se
presenta en el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 10. Caudal maximo en (m3/s) — Intercuenca 1391

Periodo de retorno (TR) rendimiento (m3/s/km?)

&) 0.365

10 0.445

25 0.533

50 0.591
100 0.645
200 0.694
500 0.756

Elaborado por: Biogea, 2022.

Con estos rendimientos y con el &rea de la quebrada Acholado que es aproximadamente
33.15km? a la altura de la ciudad de Talara obtenemos los caudales maximos, los
resultados se presentan a continuacion:

Cuadro N° 11. Caudal méximo en (m3/s) — Quebrada Acholado

Periodo de retorno (TR) rendimiento (m?3/s)
5 12.1
10 14.8
25 17.7
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Periodo de retorno (TR) rendimiento (m?/s)
50 19.6
100 214
200 23.0
500 25.1

Elaborado por: Biogea, 2022.
7.  Prospeccion geofisica

Para determinar la presencia de aguas subterraneas y/o niveles freéticos en la parte semi-
profunda del &rea de estudio, se ejecutd uno de los métodos geoeléctricos de prospeccion
geofisica cuyo principio fisico permite identificar la presencia de horizontes saturados
mediante la medicion de “resistividad” en unidades ohmio -metro (ohm.m) en los diferentes
estratos del subsuelo. El mencionado método es denominado “Sondaje Eléctrico vertical
(SEV)” y tiene como finalidad averiguar la distribucion vertical en profundidad de las
resistividades aparentes bajo el punto sondeado, debido al principio fisico de su medicién
es un método muy utilizado para la exploracién de aguas subterraneas.

El método consiste en inducir al subsuelo una determinada intensidad de corriente en
miliamperios (mA) a través de dos (02) electrodos denominados “A” y “B” desde una fuente
de corriente continua, y mediante otros dos (02) electrodos no polarizables denominados
“M”y “N” se mide el potencial o caida de tensién eléctrica en milivoltios (mV) creada por el
flujo de la corriente eléctrica, para asi determinar la “Resistividad Aparente” a diferentes
profundidades del punto sondeado, los cuales finalmente son representados en una curva
bilogaritmica de resistividad en funcion de las distancias entre electrodos AB/2. La
profundidad de investigacion esta en funcion del espaciamiento de los electrodos “A” y “B”
de corriente.

FiguraN° 6. Ejemplo de Curva Bi-Logaritmica de Resistividad
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Fuente: Fervani, 2019.
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El arreglo y/o configuracion de electrodos que fue aplicado para la ejecucién de los
sondajes eléctricos realizados en el area de estudio, fue el de la configuracion
“SCHLUMBERGER?, en el cual los electrodos potenciales “M” y “N” permanecen fijos y los
electrodos de corriente “A” y “B” se expanden simétricamente alrededor del centro de la
propagacion donde se instala el equipo, pero cuando la distancia “L” es muy grande, la

[T 1]

distancia “a” se aumenta para mantener un potencial medible.

Figura N° 7. Esquema del arreglo de Schlumberger
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Fuente: F. Javier Sanchez San Roman. Geologia Universidad Salamanca.1995.

7.1. Ubicacién de SEV Realizados

Se realizaron tres (03) sondajes eléctricos con distancias de AB/2 de 300 metros para cada
lado, alcanzandose una profundidad de investigacién de 100 a 150 metros, mediante el
cual se evalué el comportamiento de cada curva de resistividad aparente registrada en

campo.

Las coordenadas de ubicacién de los puntos de sondaje realizados se detallan en la

siguiente tabla:

Cuadro N° 12. Ubicacion de Puntos de Evaluacién de SEV

Proyeccion UTM WGS84 - Zona :
Codigo 17 Sur (ﬁlg:‘lﬁ) Fecha de registro
Este (m) Norte (m)
SEV-16 474934 9492689 80.0 17/10/2019
SEV-17 474743 9492474 84.0 14/10/2019
SEV-18 474502 9492234 85.0 14/10/2019

Fuente: Fervani, 2019.

Asimismo, en la siguiente figura se puede apreciar que los tres (3) puntos de sondaje
eléctricos fueron alineados de noreste a suroeste dentro del area de estudio. Con la
finalidad de correlacionar la informacién obtenida en los sondajes realizados.
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Figura N° 8. Ubicacion de los SEVS
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7.2. Resistividad de las rocas

La mayoria de las rocas no son buenas conductoras de la corriente eléctrica y son
practicamente aislantes debido a la composicion mineralégica y los fluidos contenidos en
los espacios intersticiales. En el subsuelo, se presentan dos tipos de conduccién de la
corriente eléctrica, la primera es la conduccion electrolitica que se da por la presencia de
fluidos en los espacios intersticiales, la segunda es la conduccion iénica por la presencia
de minerales metalicos como componentes de la roca.

De los resultados, se puede asociar las resistividades obtenidas con los valores de
resistividad tedricos presentados en la siguiente tabla, donde las arcillas, areniscas y
arenas son los tipos de materiales presentes en la zona de estudio, las cuales varian
dependiendo del grado de saturacién del horizonte, un criterio de interpretacion geofisica
es la secuencia de resistividades bajas asociadas a agua subterranea (entre 10 y 150
ohm.m aproximadamente) que por su cercania a la zona de interface marino-continental,
se presentan con resistividades escalonadas y juntas, pudieron identificarse un primer nivel
de resistividades bajas (entre 10 y 25 ohm.m) seguido de resistividades medias (de 100 a
150 ohm.m), esta variabilidad secuencial de resistividades es evaluado junto a la
uniformidad de los registros SEV paralelos del entorno, las cuales permiten determinar
presencia probable de horizontes saturados o en su defecto descartarlos.

Cuadro N° 13. Resistividades de diferentes tipos de suelo en Ohm*m

Té%%&e Resistividad en Q*m
Terrenos Pantanosos. 20 - 100
Limo. 10- 150
Humus. 5-100
Arcilla plastica. 50
Margas o arcillas compactas. 100 - 200
Margas del jurdsico. 30-40
Arena arcillosa. 50 - 500
Arena silicea. 200 - 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped. 300 - 500
Suelo pedregoso desnudo. 1500 - 3000
Caliza blandas. 100 - 300
Calizas compactas, lutitas 1000 - 5000
Calizas agrietadas. 500 - 1000
Pizarras. 50 - 300
Granitos y gneis alterados. 1500 - 10000
Hormigon. 2000 - 3000
Basalto. 3000 - 5000

Fuente: lakubovskii, IU. V., Liajov, L.L., Exploracién eléctrica. Ed. Reverté, Barcelona, Espafia, 1980.
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Cuadro N° 14. Resistividades de diferentes tipos de suelo en Ohm*m

Valores tipicos de resistividad Resistividad (Ohm.m)
Gravas no saturadas 500 - 2000
Gravas saturadas 300 - 500
Arenas no saturadas 400 - 700
Arenas saturadas 100 - 200
Limos saturados 20- 100
Limos no saturados 100 - 200
Limos saturados con agua salada 5- 15

Fuente: Universidad Nacional de Colombia 2000.
7.3. Resultados

Se realizd una seccion geoeléctrica con los valores de resistividad identificados en cada
registro SEV, el cual correlaciona la variacion de resistividades medidas hasta la
profundidad alcanzada en la investigacién, el cual varia entre 100 y 150 m.

A continuacion, se presenta los resultados de las resistividades asociadas en el estudio
geofisico realizado para la determinacién de los horizontes que subyacen al area de
estudio:

Cuadro N° 15. Resultados de resistividades asociadas

RESULTADOS DE SONDAJE ELECTRICO VERTICAL - LOTE |

SEV 16 SEV 17 SEV 18
Resistividad | Espesor Profundidad Resistividad | Espesor Profundidad Resistividad | Espesor Profundidad
(Ohm-m) m) acur(nr#)lada (Ohm-m) (m) acur(nn:J)Iada (Ohm-m) m) acurgﬁn?)lada
4.3 9 9 177.3 3 3 239 3 3
29.1 4 13 12.5 27 30 3.2 47 50
118.4 5 18 26 9 39 20 14 64
540.2 13 31 166.2 11 50 145.4 18 82
2964 35 - 3420.9 14 - 1239 - -

Fuente: Fervani, 2019.
7.4. Resultados

Los resultados de los tres (3) registros SEV, permitieron identificar seis (6) horizontes entre
los 100 y 150 metros de profundidad, de los cuales los horizontes 3 y 4 presentaron una
combinacién de resistividades claras y uniformes entre 20y 26 ohm.m seguida por un grupo
de resistividades entre 100 y 150 ohm.m, esta secuencia de resistividades son tipicas de
aguas salobres, por lo que se asociaria a estos dos horizontes como el horizonte saturado,
correspondiente a un “Acuitardo sedimentario”. No obstante, en la parte semi-profunda se
identifico la presencia de un horizonte con caracteristicas permeables de resistividades
bajas entre 3 y 12 ohm.m, debido a su composicion litoldgica y porcentaje de humedad
retenido por capilaridad en las arcillas y arenas de la formacién “Tablazo Talara” y algunos
depdésitos aluviales que mantienen la vegetacion circundante de la zona, los cuales a su
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vez presentan un alto contenido de carbonatos; asimismo, el espesor de este primer
horizonte varia de 9 a 50 metros.

La siguiente tabla presenta la correlacion de los horizontes identificados en los registros
SEV realizados, presentdndose, su valor de resistividad (ohm.m), espesor del horizonte
(m) y la profundidad acumulada respecto al horizonte sobreyaciente.

Cuadro N° 16. Correlacion de horizontes

Rango én

Horizonte
Ohm-m

Litologia SEV 18

Horizonte / : fea
Resistivid : 77 Resjstivided Fsoesor T Resistividad Espesor
Capa acumulada e

{a'd - (Ohm-m) (m)

14
12 1562 S| 145.4 18

tit
| s [Amfiscas intercgiadas confutitas ] - ] |

Fuente. Fervani, 2019.

Los horizontes identificados con los registros SEV se describen y correlacionan en la
siguiente seccion A- A’

. Seccion Geoeléctrica A-A’

La seccion geoeléctrica A-A’ ha sido realizado en direccion noroeste a sureste (NO-
SE), con una longitud de 640 metros aproximadamente, a lo largo de la seccién se
represento a los tres pozos reinyectores (candidatos) propuestos correspondientes a
los pozos: “5096”, “2281” y “5031”.
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Asimismo, esta conformado por los sondajes 16, 17 y 18 los cuales se encuentran
distribuidos dentro del &rea de estudio, alineados en direccién suroeste a noreste,
siendo el SEV 17 ubicado en la parte media de la seccion y los SEVs 18 y 16 al inicio
y final respectivamente.

La seccion geoeléctrica presenta seis (6) horizontes los cuales son descritos a
continuacion:

> Horizonte 1.- Corresponde al horizonte superficial del area de estudio, con
espesor de 3 metros, aparece al suroeste de la seccion, alrededor del pozo de
reinyeccién 5096 (candidato). Este horizonte se encuentra conformado por
arenas, arcillas y cantos de rocas con bajo contenido de humedad, de ahi que
las resistividades obtenidas varian entre 100 a 300 ohmios metro.

> Horizonte 2.- situado por debajo del horizonte 1, con espesores que varian
entre 9 a 47 metros, siendo los mayores distribuidos en el extremo SO de la
seccion. Las resistividades que presenta se asocian a arenas y arcillas con
moderado porcentaje de humedad.

> Horizonte 3.- presenta espesores que varian entre 4 a 14 metros, siendo los
mayores distribuidos en el extremo SO de la seccidn. Se caracteriza por
resistividades (20 a 100 ohmios metro) que corresponden a arenas y arcillas
semicompactas y humedas, identificAndose a este como el horizonte semi-
saturado.

> Horizonte 4.- Horizonte identificado en profundidad, con espesores variables
entre 5 a 18 metros. Caracterizado por resistividades moderadas (100 a 150
ohmios metro) debido a la presencia de arenisca de grano medio a grueso con
intercalacion de capas delgadas de lutitas intemperizadas, el cual corresponde
al horizonte saturado.

> Horizonte 5y 6.- Corresponde al estrato mas profundo de la seccion, horizonte
impermeable y compacto debido a los altos valores de resistividad que
presentan (mayores a 2000 ohm.m), se encuentran por debajo de los 18 metros
en el extremo noreste y a 83 metros en el extremo suroeste. Esta conformado
por conglomerados y secuencias de areniscas bien estratificados intercalados
con capas de lutitas compactas. A mayor profundidad estos sedimentos
muestran mayor consolidacion (Horizonte 6).

Los resultados de dicho estudio, permitieron determinar hidrogeoldgicamente la
probabilidad de presencia de un horizonte saturado conformado por los horizontes 3
y 4 (ver la seccion hidrogeologica A-A’) , situados entre 9 a 50 metros de profundidad,
con resistividades bajas que fluctian entre los 20 y 100 ohm aproximadamente y
espesores entre 8 a 32 metros, por debajo de este horizonte saturado se considera
el horizonte impermeable con valores de resistividad superiores a los 2000 ohm.m
gque se incrementan hasta la profundidad investigada.
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De acuerdo a la seccién geoeléctrica, los horizontes 1,2 y 3 corresponden al Tablazo
Talara, conformada por arenas, arcillas, cantos de rocas y costras sedimentarias, con
la probabilidad de existencia de un nivel fredtico semi-profundo. Por debajo, los
horizontes 4, 5 y 6 corresponden a la Formacion Talara, caracterizado por una
secuencia predominante de areniscas con lutitas.

Figura N° 9. Seccién Geoeléctrica A-A’

5031
5096 NE

SO Al

A SEV-17 SEV-16

80 80

70 70

60 60
€
e 50 5 2
@ <
£ 4 a0 ¢
b4 -
8 3
3]
§ 30 30 g
o 2
w20 20 4

10 10

00 00

-10 -10

9 Pozo de reinyeccion Resistividad - Espesor
-20 ( propuesto a futuro) -20
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
DISTANCIA (m)
Fuente: Fervani, 2019.
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Figura N° 10. Seccion Hidrogeoldgica A-A
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Fuente: Fervani, 2019
8.  Analisis Hidroquimico

La composicion del agua subterranea esta controlada por interacciones quimicas y
bioguimicas con el material geoldgico a través del cual fluye el agua, asi como también la
guimica inicial del agua que se infiltra. Porque principalmente los componentes inorganicos
disueltos en el agua subterranea estan en una forma iénica, el agua subterranea puede ser
considerada como una solucion electrolitica con una conductancia de décimas de
microsiemens (un valor cercano al del agua de lluvia) a cientos de miles de microsiemens
(salmueras).

El agua subterranea puede contener gases disueltos como resultado de la exposicién con
el ambiente superficial antes de la infiltracién de agua, por el contacto con la superficie de
la fase gaseosa y el gas producido biolégicamente debajo del nivel del agua. El gas mas
importante disuelto en el agua subterranea es el CO2.

Su composicién quimica depende de muchas condiciones, tales como el clima, el marco
estructural y principalmente las caracteristicas mineral6gicas de las formaciones
geoldgicas presentes en el &rea de estudio.

Por ello, para efectos del presente analisis se consider6 realizar en forma referencial el
andlisis hidrogeoquimico de la muestra tomada en el salar ubicado a 15 km
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aproximadamente del area de estudio, a fin de considerarlo como referencia a las
caracteristicas hidrogeoquimicas que pudieran presentar las aguas subterraneas que
subyacen en el &rea de estudio. El punto muestreado se encuentra ubicado en las
siguientes coordenadas:

Cuadro N° 17. Ubicacién de la muestra analizada

Proyeccion UTM WGS84 - Zona 17 Sur Altitud Hora de
Cédigo Este (m) Norte (m) (msnm) Fechade | muestreo
muestreo
ASUB-02 472011 9477013 2 24/10/2019 13:00

Fuente: Fervani, 2019

Asimismo, en dicho punto se realizaron mediciones de los paradmetros fisico — quimicos de
campo (temperatura, conductividad eléctrica, pH y sélidos disueltos totales) y se realiz6 la
toma de muestras para el andlisis de todos los parametros de la Categoria 1: A1 “Aguas
que pueden ser potabilizadas con desinfeccion” que establece el Estandar de calidad
Ambiental para Agua aprobado con D.S. N°004-2017- MINAM (en adelante, ECA para
Agua), el cual también fue considerado para su respectiva comparacion en forma
referencial, toda vez que en el Perl no se cuenta aun con estandares de calidad ambiental
para los diferentes tipos de cuerpos de agua subterranea; analizaron ademas, los aniones
sulfato y cloruro; y los cationes: sodio, calcio, magnesio y potasio, para la determinacion
del tipo de agua.

El muestreo y analisis fisico-quimico fue realizado por el laboratorio SGS del Peri S.A.C
acreditado por INACAL

A continuacion, se presenta el analisis comparativo de los resultados de la muestra “ASUB-
027, resaltada en color rojo todas las concentraciones que exceden el ECA para agua.

Cuadro N° 18. Comparacién referencial de resultados con el ECA para Agua

Cédigo de la muestra ASUB-02:
Valor de
Fecha de muestreo 24/10/2019 referencia de
. comparacién ECA
Hora de muestreo 13:00 Categoria 1: Al
Tipo de agua subterranea | D.S. N°004-2017-
~ - MINAM
Parametro Unidad Resultado
Color Verdadero uc 59.7 15
Dureza Total mg CaCO3/L 386,948.30 500
Sélidos Totales Disueltos mg/L 129,107 1000
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L 0.36 15
Fosforo Total mg P/L 0.134 0.1
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L <2.6 3
Demanda Quimica de Oxigeno mg O2/L 23,051.40 10
Aceites y Grasas mg/L 1.2 0.5
Cianuro Libre mg/L <0.0008 *
Cianuro total mg/L <0.0008 0.07
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Cédigo de la muestra ASUB-02:
Valor de
Fecha de muestreo 24/10/2019 referencia de
Hora de muestreo 13:00 C%rgtizr:ﬁ?i Ii(iA
Tipo de agua subterranea | D.S. N°004-2017-
Parametro Unidad Resultado MINAM

Fenoles mg/L <0.0005 0.003
Anédlisis de Campo
Turbidez. NTU 10 5
Conductividad uS/cm 144,600.00 1500
Temperatura. °C 28.8 A3
Potencial de Hidrégeno. pH 6.5 6.5-8.5
Oxigeno Disuelto. mg/L 7.3 >6
Material Flotante No unit Ausencia ausencia
Anédlisis de aniones
Cloruro mg/L 352,060.00 250
Fluoruro mg/L <0.004 15
Nitrito mg/L <0.006 3
Nitrato mg/L <0.062 50
Sulfato mg/L 67,338.00 250
Anélisis Microbioldgicos
Numeracién de Coliformes totales NMP/100 mL <1.8 50
Numeracién de Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100 mL <1.8 20
Numeracién de Escherichia coli NMP/100 mL <1.8 0
Numeracién de Escherichia coli MPN/100 ml <1.8 0
Deteccion de Vibrio Cholerae enllL Ausencia ausencia
Formas Parasitarias Organismo/L 0 0
Giardia duodenalis Organismo/L Ausencia 0
Larvas De Helminto Larvas/L 0 0
Quistes y Ooquistes de Protozoarios No Patégenos Organismo/L 0 0
Quistes y Ooquistes de Protozoarios Patégenos Organismo/L 0 0
Quistes y Ooquistes de Protozoarios No Patégenos Organismo/L 0 0
Quistes y Ooquistes de Protozoarios Patégenos Organismo/L 0 0
agltri?ﬁitgg Y/O Cuantificacion De Huevos De Huevos/L 0 0
Algas Organismo/L 0 0
Copépodos Organismo/L 0 0
Nematodos en todos sus Estadios Evolutivos Organismo/L 0 0
Organismos de Vida Libre Organismo/L 0 0
Protozoarios Organismo/L 0 0
Rotiferos Organismo/L 0 0
Metales Totales
Aluminio Total mg/L 0.802 0.9
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Cédigo de la muestra ASUB-02: e
Fecha de muestreo 24/10/2019 referencia de
Hora de muestreo 13:00 C%rgtizr:r?e\é;: Ii(iA
Tipo de agua subterranea | D.S. N°004-2017-
Parametro Unidad Resultado MINAM
Arsénico Total mg/L 0.07816 0.01
Boro Total mg/L 36.405 2.4
Bario Total mg/L 0.0083 0.7
Berilio Total mg/L <0.00006 0.012
Cadmio Total mg/L 0.00043 0.003
Cromo Total mg/L 0.0049 0.05
Cobre Total mg/L 0.00432 2
Hierro Total mg/L 2.7611 0.3
Mercurio Total mg/L 0.00012 0.001
Manganeso Total mg/L 451163 0.4
Molibdeno Total mg/L 0.16952 0.07
Niquel Total mg/L 0.0094 0.07
Plomo Total mg/L <0.0006 0.01
Antimonio Total mg/L 0.0053 0.02
Selenio Total mg/L 0.9043 0.04
Uranio Total mg/L 0.098163 0.02
Zinc Total mg/L 0.0423 3
Aldicarb
Aldicarb mg/L <0.00010 0.01
Microcistina-LR
Microcistina-LR mg/L <0.0008 0.001
Hidrocarburos Totales de Petrdleo (C8-C40)
Hidrocarburos Totales de Petréleo (C8-C40) mg/L 1.154 0.01
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) ug/L 0.229 0.0005
BTEX
Xilenos mg/L <0.0002 0.5
Compuestos Organicos Volatiles
1,1,1-Tricloroetano mg/L <0.0002 0.2
1,1-Dicloroeteno mg/L <0.0002 0.03
1,2-Diclorobenceno mg/L <0.0002 1
1,2-Dicloroetano mg/L <0.0002 0.03
Benceno mg/L <0.0002 0.01
Bromodiclorometano mg/L <0.0002 0.06
Bromoformo mg/L <0.0002 0.1
Tetracloruro de Carbono mg/L <0.0002 0.004
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Cédigo de la muestra ASUB-02: e
Fecha de muestreo 24/10/2019 referencia de
Hora de muestreo 13:00 C%rgtizr:ﬁ?i Ii(iA
Tipo de agua subterranea | D.S. N°004-2017-

Parametro Unidad Resultado MINAM
Dibromoclorometano mg/L <0.0002 0.1
Cloroformo mg/L <0.0002 0.3
Etilbenceno mg/L <0.0002 0.3
Hexaclorobutadieno mg/L <0.0002 0.0006
Tetracloroeteno mg/L <0.0002 0.04
Tolueno mg/L <0.0002 0.7
Tricloroeteno mg/L <0.0002 0.07
Trihalometanos
Trihalometanos Totales - 0 1
Pesticidas organoclorados y organofosforados
Aldrin+Dieldrin mg/L <0.000002 0.00003
Clordano (Total de Isbmeros) mg/L <0.000002 0.0002
Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) mg/L <0.0000008 0.001
Endrin mg/L <0.0000020 0.0006
Heptacloro+Heptacloro Epoxido mg/L <0.000002 0.00003
Lindano mg/L <0.000002 0.002
Malation mg/L <0.000002 0.19
Hidrocarburos Arométicos Polinucleares
Benzo(a)pireno mg/L <0.00009 0.0007
Fenoles
Pentaclorofenol (PCP) mg/L <0.0005 0.009

Fuente: Fervani, 2019
9. Resultados Fisico - Quimicos

Es importante resaltar que la comparacion realizada sélo se ha realizado con fines de
sustentar que este tipo de afloramiento no son viables para un tratamiento con fines de
consumo humano, en ese sentido del analisis comparativo realizado con los valores de
referencia considerando el ECA para agua, se puede observar diecinueve (19)
excedencias con respecto a la Categoria A:1 del respectivo ECA, de los cuales destacan
por su alta concentracion en dureza total, contenido de sélidos totales disueltos, demanda
quimica de oxigeno, turbidez, conductividad y por su contenido de cloruros y sulfatos, los
cuales se deben principalmente por las condiciones fisicas y geogénicas del medio que lo
almacena y recarga, es decir, el agua que recarga a dicho afloramiento se moviliza por los
poros del subsuelo arrastrando cationes y aniones, sales y metales propias de las
formaciones que lo almacenan, las mismas que al contacto con la presién atmosférica
hacen una interaccion quimica de oxidacién y reduccion, que sumado a las
concentraciones de los parametros a causa de origen antropogénico como los aceites y
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grasas, hidrocarburos totales y sélidos totales, determinan la calidad actual de este Salar,
gue por naturaleza son aguas duras y sulfatadas con evidente alteracion antropogénica.

En la siguiente tabla, se describe los parametros que excedieron los valores de referencia
del ECA para agua Categoria 1: Al.

Cuadro N° 19. Parametros que exceden los valores de referencia

Parametros de la muestra “ASUB-02” que exceden el valor de referencia

Parametro

Unidad

Resultado

Valor de

referencia de

comparacion

(*)

Diagnéstico

Los resultados de dureza confirman en

Color Verdadero uc 59.7 15
forma cuantitativa la salinidad de este
mg cuerpo de agua, con presencia alta de
Dureza Total CaCo3/L 386,948.30 500 solidos totales disueltos debido a que es
un afloramiento expuesto en superficie
sélidos Totales Disueltos mg/L 129,107 1000 con contacto antropogénico, pese a ello su
contenido de fosforo excede ligeramente
el ECA, sudemanda bioquimica presenta
Fésforo Total mg P/L 0.134 0.1 concentraciones altas, lo que explica la
cantidad de materias oxidables presentes
Demanda Quimica de Oxigeno mg 02/L 23,051.40 10 en el agua los cuales son mas inorganicos
que organicos debido a que las
concentraciones de parametros organicos
Aceites y Grasas mg/L 12 0.5 estan por debajo del Iimite de deteccién.
Parametros in-situ
Debido a su exposicién, su contenido de
Turbidez. NTU 10 5 fosforo, sélidos totales disueltos, y DQO,
esta agua presenta turbidez, mientras que
Conductividad uS/cm 144,600.00 1500 su conductividad se debe a su alto
contenido de salinidad.
Andlisis de aniones
Las concentraciones de estos aniones
Cloruro mg/L 352,060.00 250 evidencian preliminarmente el tipo de
agua de este salar el cual corresponderia a
Sulfato mg/L 67.338.00 250 sulfatadas, el cual relacionado con su
contenido de cationes son definidos en el
Metales Totales
Arsénico Total mg/L 0.07816 0.01
Boro Total mg/L 36.405 2.4
El contenido de metales se puede asociar
i a origen geogénico o antropogénico, es
Hierro Total mg/L 2.7611 0.3 N - . Lo
decir por condiciones fisico-quimicas
propias del suelo y/o formacidn, o por
Manganeso Total mg/L 4.51163 0.4 actividades antropogénicas realizadas en
su entorno, para ello es recomendable
. realizar toma de muestras de suelo que
Molibdeno Total mg/L 0.16952 0.07 . X K
permitan confirmarsi todos estos metales
son de origen geogénico.
Selenio Total mg/L 0.9043 0.04
Uranio Total mg/L 0.098163 0.02
. ) La concentracién de estos parametros
Hidrocarburos Totales de Petréleo (C8- me/L 1.154 0.01 junto al de aceites ygrasas evidencian la
c40) alteracién natural de este cuerpo de agua
poractividades de origen antropogénico
ue se realizan en el entorno de dicho
Bifenilos Policlorados (PCB) ug/L 0.229 0.0005 9

punto, por diferentes usuarios ylocadores
de la zona.

Fuente: Fervani, 2019
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10. Hidrogeologia

Mediante el analisis de las condiciones geoldgicas, hidrologicas, climatolégicas,
fisiograficas y las investigaciones en campo realizadas (estudio geofisico, inventario de
fuentes de agua y andlisis fisico quimico e hidroquimico) se ha podido determinar el tipo
de acuifero que se sitla en el area de estudio el cual corresponde a un Acuitardo de origen
sedimentario, es decir es una formacién que almacena agua en sus poros pero la
transmiten lentamente, el cual se encuentra confinado en el &rea de estudio entre 9 y 50
metros, el grado de saturacion de esta formacion es de media a baja debido a su
permeabilidad media a baja, mientras que la unidad hidrogeoldgica regional “Acuifero
Fisurado” no ha sido identificada, pero se asociaria a las aguas de formacién que subyacen
al area de estudio en profundidad; por otro lado hacia el sur oeste, a 15 km
aproximadamente se sitla un salar, el cual se encuentra ubicado en la misma intercuenca
en la que se sitla el area de estudio, pero con elevacién distinta ya que este salar y/o
salmuera se encuentra a 2 msnm y el area de estudio a 80 msnm en promedio.

10.1. Unidades Hidrogeoldgicas

Mapa Hidrogeolégico del INGEMMET publicado en su portal de GEOCATMIN (2019), en
el area del lote se sittian dos (02) unidades hidrogeoldgicas correspondientes un Acuitardo
sedimentario y un acuifero fisurado sedimentario, de los cuales la unidad “Acuitardo
sedimentario” fue identificado mediante la ejecucion del método indirecto “Sondaje
eléctrico vertical” que fue realizado en el area de estudio, el cual determino indirectamente
un horizonte integral que se encontraria saturado entre los 9 y 50 metros de profundidad,
la misma que corresponderia a la profundidad en la que fluctia el nivel freatico, este
horizonte de interés hidrogeoldgico presenta espesores entre 8 y 32 metros, un gradiente
hidraulico de 0.07 y una conductividad hidraulica estimada de 5 m/dia en promedio, la
direccion de flujo predominante que presenta es de NE-SO con direcciones secundarias
en direccion E-O, la zona de recarga de este tipo de acuifero esta situado al este y nor-
este del area de estudio, mientras que la zona de descarga esta situado al oeste y sur-
oeste del mismo.

10.1.1. Acuifero Fisurado Sedimentario - Qpl-m

Acuiferos locales o discontinuos productivos, o acuiferos extensos moderadamente
productivos (permeabilidad media). (No excluye la existencia en profundidad de otros
acuiferos cautivos y mas productivos).

Esta unidad hidrogeolégica tiene la capacidad almacenar el agua en grandes volumenes,
pero no tiene la capacidad de transmitirla, por lo que la drena con mucha dificultad por las
estructuras geoldgicas presentes (fallas, fisuras, etc); el agua se encuentra almacenada en
los poros, grietas y fisuras de la formacién y no puede ser liberada (arcillas plasticas, limos
arcillosos, etc.); esta unidad se presenta en el area de estudio a grandes profundidades
mayores a los 200 y 300 metros.

10.1.2. Acuitardo Sedimentario - Pe-m

Acuiferos locales, en zonas fracturadas o meteorizadas en formaciones consolidadas, sin
excluir acuiferos cautivos mas productivos (permeabilidad baja a muy baja).
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Se presenta en la zona de poca profundidad del area de estudio entre 8 y 50 metros, se
caracteriza por que puede almacenar agua en cantidades muy importantes, pero la
transmite con dificultad; se suelen denominar con frecuencia formaciones semipermeables
(limos, arenas limosas, arenas arcillosas, etc.), y su capacidad de drenaje es media a baja;
no son de interés para la obtencién de caudales que puedan servir a alguna necesidad
hidrica, y debido a su probable calidad fisico-quimica evaluada en el &rea de estudio y los
valores de resistividad, evidencia su contenido de sales los cuales no representarian a
aguas aprovechables de consumo.

Figura N° 11. Mapa Hidrogeoldgico

LEYENDA

DEPARTAMENTO DE PIURA
PROVINCIA DE TALARA

POR DEL
CONTRATO DE LOTE |

8O AIB

Elaborado por: Biogea, 2022.
10.2. Parametros hidrodinamicos

Todo acuifero tiene doble funcién: (1) Conducir o transmitir agua y (2) Almacenarla, en ese
sentido, el acuifero es evaluado por su capacidad de almacenamiento y la aptitud para
transmitir agua, siendo por ello importante definir las caracteristicas hidraulicas; que son
determinadas por los parametros hidraulicos siguientes:

=  Conductividad hidraulica
=  Gradiente Hidraulico
=  Conductancia longitudinal

A continuacion, se presentan los parametros hidrodindmicos determinados indirectamente
por los valores de resistividad registrados en los puntos evaluados, y correlacionados para
los pozos reinyectores (candidatos).
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Cuadro N° 20. Parametros hidrodindmicos determinados para el area de estudio

Espesor del REsistividad Techo del
. o o P ) del Horizonte . Conductividad  Resistencia Conductancia .
o . Nivel fredtico Hidroisohipsa Horizonte Horizonte o o Gradiente
Cadigo Altitud (msnm) permeable Hidraulica Transversal longitudinal S
(m) (msnm) permeable impermeable ) ) Hidradlico
saturado (ohm- (m/dia) (ohm.m2) (Siemens)
saturado (m) (m)
SEV - 16 80 8.82 71.18, 8.41 29.08| 17.23 1.93 244.56 0.29 0.0657
SEV - 17 84 30.36 53.64 20.52 25.98, 50.88| 3.57 533.11 0.79 0.0657
SEV - 18 85 50.87 34.13 32 19.97 82.87, 6.74 639.04 1.6 0.0657
Pozo 5096 83 30.36 52.64 20.52 25.98, 50.88| 3.57 533.11 0.79 0.0657
Pozo 2281 81 30.36 50.64 20.52 19.97 50.88| 6.74 409.78 1.03 0.0657
Pozo 5031 85 8.82 76.18| 8.41 29.08| 17.23 1.93 244.56 0.29 0.0657

Fuente: Fervani, 2019
10.3. Nivel freatico

La morfologia del nivel freatico identificado en el area de estudio posee un buzamiento en
direccién NE- SO, presentando fluctuaciones entre 8 y 50 metros de profundidad respecto
al nivel del suelo, con espesores delgados de 8 metros aproximadamente en la zona
noreste del area de estudio, el cual se va incrementando hacia el extremo suroeste y oeste
del area, estimandose que cerca de la quebrada “Acholado”, este disminuya. Asimismo, al
este del area de estudio en elevaciones de 1 a 15 msnm estudios exploratorios de agua
subterrdnea evidencian una fluctuacién de nivel freético entre los 1 y 15 metros de
profundidad.

De la interpretacién de los registros geofisicos y la correlacion con la litologia, el horizonte
saturado presenta las siguientes profundidades reflejadas en la siguiente tabla, las cuales
muestran la profundidad del techo y base del horizonte saturado identificado respecto al
nivel del suelo en cada uno de los puntos evaluados, los cuales fueron correlacionados a
los componentes objeto de evaluacién correspondientes a los pozos reinyectores
(candidatos).

Cuadro N° 21. Limite del estrato saturado

Profundidad del Nivel Espesor del FIERCIEES ¢
Cadigo freético o Techo del Horizonte Iag:;gncizl
horizonte saturado (m) | saturado (m) saturado (m)
SEV - 16 8.82 8.41 17.23
SEV - 17 30.36 20.52 50.88
SEV - 18 50.87 32 82.87
Pozo 5096 30.36 20.52 50.88
Pozo 2281 30.36 20.52 50.88
Pozo 5031 8.82 8.41 17.23

Fuente: Fervani, 2019

" Direccion de flujo:

La direccion de flujo del horizonte saturado identificado en el area de estudio, fue
determinado mediante las curvas del nivel freatico, en el cual se observa una direccion de
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flujo predominante en direccion de noreste a suroeste (NE-SO), asi como también
direcciones de flujo secundarias en sentido este a oeste (E-O).

Figura N° 12. Mapa de Pendientes
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Elaborado por: Biogea, 2022.

Zona de recarga y descarga:

Las areas de recarga son aquellas en que el flujo subterraneo presenta una
componente vertical descendente, y las areas de descarga, ascendente,
también existen areas intermedias en las que el flujo es practicamente
horizontal.

La zona de recarga del acuitardo sedimentario presente en el ambito del Lote
y el rea de estudio se sitla al noreste y este del area de estudio, estimando
gue podrian provenir de las faldas de los cerros Amotape y las partes altas del
Tablazo, asi como también de la parte de la cordillera de la costa. Este
acuitardo se recarga también en épocas extraordinarias como el Fenémeno de
“El Nifio”. Mientras que la zona de descarga se encuentra influenciada por la
zona de interface de contacto marino-continental hacia el suroeste y oeste del
area, evidenciandose afloramiento de agua subterranea en superficie a 15 km
aproximadamente hacia el sur-oeste del area de estudio en elevaciones de 0 a
10 msnm, en el que se realiz6 el muestreo de agua.
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" Modelo hidrogeoldgico del area de estudio

El estrato saturado identificado en el &rea de estudio presenta caracteristicas propias de
un acuitardo semi-confinado, debido a su estructura litolégica y su comportamiento
hidraulico; el cual subyace entre las elevaciones de 79 y 85 msnm, debido al tipo de
acuifero es una formacion capaz de almacenar agua, drenar y transmitirla en forma lenta,
y segun el analisis geofisico; presenta niveles de saturacion entre los 9 y 50 metros de
profundidad, con una direccién de flujo predominante con direccion NE-SO.

En la siguiente seccion se puede observar el modelo hidrogeoldégico:

Figura N° 13. Seccion de modelo hidrogeolégico

A SECCION DE MODELO HIDROGEOLOGICO A

’“ IR AT A
v TS

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

Elaborado por: Biogea, 2022.
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Area a remediar: 875,1 m2 2 Area a remediar: 70,3 m2 ] Area a remediar: 1095 m2 Area a remediar: 1827 m2 S WGS84 Zona 17S R.QA. INDICADA 19820
© Volumen estimado: 35,1 m3 @ Volumen estimado: 328,5m3 Volumen estimado: 1186,2 m3
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Tipo de remedicién: EO RS 2 Tipo de remediciéon: LANDFARMING =1 Tipo de remedicion: EO RS =1 Tipo de remediciéon: LANDFARMING
Area aremediar: 75,9 m2 S | | Area aremediar:  1372,6 m2 ® _|| Area aremediar: 352 m2 S Area aremediar: 561 m2 WGSB84 Zona 178 RQA. INDICADA 19820
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Instalacion: Pozo 5277 Instalacién: Pozo 5334 Instalacion: Pozo 5361 Instalacién: Pozo 5703 oW 2°W
Tipo de remedicion: LANDFARMING Tipo de remedicién: EO RS Tipo de remediciéon: LANDFARMING Tipo de remedicion: LANDFARMING
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Instalacion: Pozo 6166 Instalacion: Pozo 6321 Instalacion: Pozo 5127 Instalacién: Pozo 4549 g DATUM: ELABORO : ESCALA: PROYECTO:
Tipo de remediciéon: LANDFARMING Tipo de remediciéon: LANDFARMING Tipo de remedicion: EO RS Tipo de remedicién: EO RS
Area a remediar: 1792,5 m2 Area a remediar: 364,1 m2 Area a remediar: 92,04 m2 Area a remediar: 1337,5 m2 WGS84 Zona 17S R.QA. INDICADA 19820
S Volumen estimado: 836,6 m3 =1 Volumen estimado: 364,1 m3 Volumen estimado: 46,2 m3 Volumen estimado: 535 m3 :
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Instalacion: Pozo 5033A
Tipo de remedicion: LANDFARMING
Area aremediar: 1998 m2
Volumen estimado: 999 m3
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Instalaciéon: Pozo 5073
Tipo de remediciéon: EO RS
Area a remediar: 2492 m2
Volumen estimado: 623 m3
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Instalacion: Pozo 5077
Tipo de remediciéon: EO RS
Area aremediar:  795.6 m2
Volumen estimado: 1326 m3
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Instalacion: Pozo 5730
Tipo de remedicion: EO RS

Area a remediar:
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Instalacién: Pozo 4395

Tipo de remedicion: LANDFARMING
Area aremediar:  2146.5 m2
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Instalacion: Pozo 2459

Tipo de remedicién: LANDFARMING
Area aremediar:  1031.2m2
Volumen estimado: 622.7 m3
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Tipo de remedicion: LANDFARMING
Area aremediar:  251.7 m2
Volumen estimado: 514.5 m3
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Instalacion: Pozo 2870
Tipo de remedicion: EO RS
Area aremediar:  1017.1 m2
Volumen estimado: 451.9 m3
Esc: 1/1 500
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Instalacion: Pozo 5331 Instalacion: Pozo 6769 g Instalacion: Pozo 3712 % Instalacién: Pozo 3986 DATUM: ELABORO : ESCALA: PROYECTO:
Tipo de remedicién: EO RS Tipo de remedicién: EO RS Tipo de remedicion: EO RS § Tipo de remedicién: EO RS §
Area aremediar:  634.06 m2 Area a remediar: 13 m2 o Area aremediar:  543.48 m2 S Area aremediar:  970.5 m2 =1 WGS84 Zona 17S R.QA. INDICADA 19820
Volumen estimado: 317.03 m3 Volumen estimado: 13 m3 § Volumen estimado: 271.74 m3 & || Volumen estimado: 485.25 m3 S
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Instalacion: Pozo 5737 Instalacion: Pozo 2905 Instalacion: Pozo 2619 Instalacién: Pozo 2866
Tipo de remedicion: LANDFARMING Tipo de remedicién: EO RS Tipo de remediciéon: LANDFARMING Tipo de remediciéon: EO RS
Area aremediar: 7788 m2 Area aremediar:  1358.7 m2 Area aremediar:  1086.96 m2 Area aremediar:  172.1m2
Volumen estimado: 2596 m3 Volumen estimado: 452.9 m3 Volumen estimado: 543.48 m3 Volumen estimado: 86.05 m3
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Volumen estimado: 776.4 m3 Volumen estimado: 647 m3 Volumen estimado: 355.85 m3
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=] E

Instalacion: Pozo 3586 . - Quebrada
Tipo de remedicién: LANDFARMING
Area aremediar:  1617.5m2
Volumen estimado: 808.75 m3
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1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
2.- Fuente: Cartografia Digital del IGN, Escala 1:100 000.
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Instalacion: Pozo 3719 Instalacion: Pozo 5042 stalaclon. Pozo 5095 Instalacién: Pozo 5282 ESCALA:

Tipo de remediciéon: LANDFARMING Tipo de remedicién: EO RS Tipo de remedicion: EO RS Tipo de remed| n: EO RS

Area aremediar:  1552.8 m2 Area a remed 407.61 m2 Area a remed 200 m2 Area a remedi 45m2

Volumen estimado: 776.4 m3 Volumen estimado: 203.81 m3 Volumen estimado: 80 m3 Volumen estimado: 22.5 m3

Esc: 1/2 000 Esc: 1/1000 Esc: 1/1 000 Esc: 1/1000 FECHA: PLANO N°:

BG-19820-1-AM-48
(619)

WGSB84 Zona 178 QA INDICADA
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Instalacion: Pozo 5328
Tipo de remedicién: EO RS
Area aremediar: 165 m2
Volumen estimado: 82.5 m3
Esc: 1/1000

9491620
9491620

Instalacién: Pozo 5329
Tipo de remediciéon: LANDFARMING
Area aremediar:  1675.73 m2
Volumen estimado: 837.9 m3

Esc: 1/2000

Instalacién: Pozo 706
Tipo de remedicién: EO RS
Area aremediar:  161.75m2
Volumen estimado: 80.9 m3
Esc: 1/2000

Instalacion: Pozo 5103
Tipo de remedicion: EO RS
Area aremediar: 128 m2
Volumen estimado: 192 m3
Esc: 1/1 000
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Instalacion: Pozo 5288
Tipo de remedicién: EO RS
Area aremediar: 857 m2
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Instalacién: Pozo 5326

Tipo de remediciéon: LANDFARMING

Area aremediar: 1016 m2
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Instalacion: Pozo 5327
Tipo de remediciéon: LANDFARMING
Area aremediar:  5797.12 m2
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Instalacién: Pozo 5344
Tipo de remediciéon: LANDFARMING
Area aremediar: 4956 m2
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Volumen estimado: 342.8 m3 Volumen estimado: 508 m3 Volumen estimado: 2898.56 m3 Volumen estimado: 2478 m3 Q
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Instalacion: Pozo 4138
Tipo de remedicion: EO RS
Area aremediar:  60.8 m2
Volumen estimado: 60.8 m3
Esc: 1/1 000
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Instalacion: Pozo 3715
Tipo de remedicion: EO RS
Area aremediar:  141.6 m2
Volumen estimado: 141.6 m3
Esc: 1/1500
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Instalacion: Pozo 2493
Tipo de remedicion: EO RS
Area aremediar:  556.42 m2
Volumen estimado: 278.21 m3
Esc: 1/2000
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Instalacion: Pozo 3874
Tipo de remedicién: EO RS
Area aremediar:  776.4 m2
Volumen estimado: 388.2m3
Esc: 1/2 000
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Instalacion:
Tipo de remedicién: EO RS

Area aremediar:  407.61 m2
Volumen estimado: 203.805 m3
Esc: 1/2000
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