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)
&ECOdeS Jefferson Becerra Silva <jefferson.becerra@ecodesingenieria.com>

Colombia - Perd - Argentina

01// TIGRE // Aprobacion formal Plan de Muestreo sitio S0120 (Sitio15)

1 mensaje

Supervision y Control de Proyecto <supervision.cp062017@tema.com.pe> 18 de abril de 2018, 7:01
Para: Jefferson Becerra <jefferson.becerra@ecodesingenieria.com>, Yuri Molina - FONAM <ymolina@fonamperu.org.pe>

Cc: Julia Justo - FONAM <jjusto@fonamperu.org.pe>, Albert Tasias Franci <atasiasf@tema.com.pe>, Christian Carrasco <ccarrasco@tema.com.pe>, Jenny Nilsson
<jnilsson@tema.com.pe>, Sergio Biedula <sbiedula@tema.com.pe>, Karen Rodriguez <karen.rodriguez@varichem.com>, Dante Prudencio Santos Cornelio
<dsan3@hotmail.com>, luis norabuena <luis.norabuena@gmail.com>, Diana Leiva <dleiva@tema.com.pe>, Graciela Mendoza <gmendoza@tema.com.pe>, Giancarlo Pazos
<gpazos@tema.com.pe>, Gloria <grivera@fonamperu.org.pe>, "aruiz@fonamperu.org.pe" <aruiz@fonamperu.org.pe>, Sandro lezcano - FONAM
<slezcano@fonamperu.org.pe>

Buenos dias,

Les adjuntamos el documento formal, de evaluacién del Modelo Conceptual Inicial y Plan de Muestreo para el sitio S0120 (Sitio15), la aprobacién del cual ya fue notificada
via correo electrénico el pasado 13 de abril ante la inminente entrada a campo para realizar las tareas, remitiéndose a la necesidad de tener en cuenta, a modo
recomendacion, los comentarios y sugerencias presentadas en las revisiones documentales anteriores.

La evaluacién de las actividades propuestas concluye que las mismas se consideran adecuadas, aunque deberan aclararse in-situ algunos aspectos, teniendo en cuenta
siempre que el numero total de unidades a ejecutar de cada item valorizable debera mantener coherencia con lo acordado para la Cuenca tras realizar la evaluacion
econdémica en conjunto, y podra sufrir algun ajuste en funcién de lo que se vaya realizando en el resto de sitios.

En el documento adjunto se incluye:

« Un resumen ejecutivo de informacion relevante del Modelo Conceptual inicial, que debera corroborarse para confirmar/descartar las hipétesis en siguientes fases
de trabajo, mejorando la comprension del sitio, lo cual es basico para plantear alternativas de rehabilitacién.

+ Recomendaciones al plan de muestreo que deberan evaluarse in-situ por parte del equipo técnico (CEV, CTL, FONAM) para la toma de decisiones, asi como
recomendaciones a tener en cuenta para siguientes fases del servicio y/o entregables..

En los siguientes entregables debera revisarse la redaccion del apartado del Plan de Muestreo, que debera incluir todos los aspectos formales exigidos por las diferentes
Guias y protocolos de aplicacion.

Un saludo,

Supervision Planes de Rehabilitacion Cuencas Tigre, Pastaza y Corrientes

'~ tema Av. J. Gélvez Barrenechea 566

” Iitoclean Oficina 401
GRUPO San Isidro — Lima — Pert

Telf: +511 223 1122

supervision.cp062017@tema.com.pe
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Por favor, tenga en cuenta su responsabilidad ambiental. Antes de imprimir este mensaje de correo electrénico y sus documentos, piense bien si es realmente necesario.

De: Supervision y Control de Proyecto

Enviado el: viernes, 13 de abril de 2018 2:25

Para: Jefferson Becerra <jefferson.becerra@ecodesingenieria.com>; "Yuri Molina - FONAM' <ymolina@fonamperu.org.pe>

CC: 'Julia Justo - FONAM' <jjusto@fonamperu.org.pe>; Albert Tasias Franci <atasiasf@tema.com.pe>; Sergio Biedula <sbiedula@tema.com.pe>; 'Karen Rodriguez'
<karen.rodriguez@varichem.com>; 'Dante Prudencio Santos Cornelio' <dsan3@hotmail.com>; 'luis norabuena' <luis.norabuena@gmail.com>; Diana Leiva
<dleiva@tema.com.pe>; Graciela Mendoza <gmendoza@tema.com.pe>; Jenny Nilsson <jnilsson@tema.com.pe>; Luis Reafio <Ireano@tema.com.pe>; Giancarlo Pazos
<gpazos@tema.com.pe>

Asunto: RE: Planes de Muestreo Sitio 15 Versiéon B Cuenca Tigre

Estimado Jefferson;

Adjunto la revision del Modelo Conceptual y Plan de muestreo del sitio S0120 (Sitio 15):
* Modelo Conceptual: El modelo conceptual se encuentra Observado debido a que ain no remitieron el levantamiento de observaciones del informe enviado el 3

Abril.
¢ Plan de muestreo: El plan de muestreo se encuentra observado en cuanto a:

https://mail.google.com/mail/u/1/?ik=affeOa77ba&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1598085297014366854%7Cmsg-f%3A1598085297...  1/2
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« El punto de muestreo de fondo debera reubicarse en una zona que posiblemente pueda estar afectada ya que este se ubica en un sitio impactado evaluado por
Pluspetrol (SJAC35_Lote_1AB_IDEN_REV_0).

¢ CEV esta indicando la instalacion de 2 piezometros. Se debe incorporar a este plan el criterio para ubicacion y cantidad de los pozos freatimetricos en el cual se
indica que durante el sondeo de suelos con equipo de perforacién semimecanico se evalle la presencia de agua en el subsuelo como criterio para la instalacion
del piezometro.

« En este sitio se esta considerando el monitoreo de agua superficial, sedimentos en las quebradas Cuicayacu y Piedra Negra. Tener presente durante el muestreo
en campo que la quebrada piedra negra ha recibido impactos de agua de produccion de la bateria San Jacinto y evaluar la pertinencia de la toma de muestra.

Atentamente;

Supervision Planes de Rehabilitacion Cuencas Tigre, Pastaza y Corrientes
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Por favor, tenga en cuenta su responsabilidad ambiental. Antes de imprimir este mensaje de correo electronico y sus documentos, piense bien si es realmente necesario.

De: Jefferson Becerra [mailto:jefferson.becerra@ecodesingenieria.com]

Enviado el: martes, 10 de abril de 2018 00:00

Para: Supervision y Control de Proyecto <supervision.cp062017@tema.com.pe>; 'Yuri Molina - FONAM' <ymolina@fonamperu.org.pe>

CC: '"Julia Justo - FONAM' <jjusto@fonamperu.org.pe>; Albert Tasias Franci <atasiasf@tema.com.pe>; Sergio Biedula <sbiedula@tema.com.pe>; 'Karen Rodriguez'
<karen.rodriguez@varichem.com>; 'Dante Prudencio Santos Cornelio’ <dsan3@hotmail.com>; 'luis norabuena' <luis.norabuena@gmail.com>

Asunto: Planes de Muestreo Sitio 18 Version A/ Sitio 15 Version B Cuenca Tigre

Importancia: Alta

Cordial Saludo:

Adjunto link para descarga de los planes de muestreo del Sitio 18 Versién Ay el Sitio 15 Version B.
https://wetransfer.com/downloads/2162107cb85d2d5f3fe32f9345ec897420180410045200/c06baafaf48651466ef000621775d3a120180410045200/6ec31a

Quedamos atentos a sus comentarios.

Jefferson Becerra S.
Coordinador de Proyectos.
(051-1) 4135378

(51) 913 256 020

Avenida Jose Pardo 138 - Miraflores Lima, Peru
jefferson.becerra@ecodesingenieria.com
www.ecodesingenieria.com

N\ Ecodes

* Antes de imprimir este mensaje, por favor comprueba que es necesario hacerlo.

* Una tonelada de papel, implica la tala de 15 arboles. El medio ambiente es cuestion de todos.

bnk 6938 Revision y Aprobacion PM S0120 (Sitio15 TIGRE)_Rev0.pdf
653K

https://mail.google.com/mail/u/1/?ik=affe0a77ba&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1598085297014366854%7Cmsg-f%3A1598085297...  2/2
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1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El 26 de marzo de 2018 se aprobd el Plan de Trabajo para la Cuenca del rio Tigre presentado

por el Consorcio Ecodes Ingenieria — Varichem de Colombia, en adelante CEV.

El 7 de marzo de 2018, tras haber presentado el dia 5 de marzo los dos primeros modelos
conceptuales y planes de muestreo de dos sitios “tipo” (S0130, Botadero 12 de octubre de la
cuenca del rio Tigre, y S0102, Sitio 2 de la cuenca del rio Pastaza), se realizd un taller de
presentacion de planes de muestreo para otros dos sitios “tipo”: para el caso del botadero se
presentd el Sitio S0103 (Botadero km 7, Pastaza) y para el caso de un sitio impactado por

hidrocarburo se presenté el Sitio S0124 (Sitio 8, Tigre).

Posteriormente, el Consorcio Supervisor TEMA LITOCLEAN, en adelante TEMA, remitid
observaciones a los documentos que fueron parcialmente levantadas por CEV mediante la
remision de nuevas versiones de documentos. El 15 de marzo, se realizé la reunion con el Grupo
Técnico Ambiental (GTA), para la exposicion de los planes de muestreo “tipo”. Finalmente, el dia
3 de abril de 2018, se procedié a realizar otra reunién de trabajo para consensuar criterios para

la definicion de tareas a proponer en los planes de muestreo.

A continuacion, se presenta el informe de la revisién y aprobacion del Modelo Conceptual para
el sitio S0120 (Sitio 15) de la cuenca del rio Tigre, presentado por el consorcio CEV el dia
29/03/18 en su version A, y del Plan de Muestreo presentado el 10/04/18, en su version B. El
pasado jueves 12 de abrii TEMA remitid el Informe de revisidbn y aprobacion de estos
documentos, en version B, en el cual se concluia solicitando el levantamiento de algunas
observaciones y recomendaciones. Sin embargo, teniendo en cuenta la fecha tedrica prevista
para el ingreso a campo, el dia 13 de abril se procedié a aprobar el plan de muestreo de este
sitio indicando que las observaciones incluidas anteriormente deberan ser consideradas cuando

se proceda a la toma de decisiones in-situ.

El objetivo de este documento es evaluar si los aspectos mas relevantes del Modelo Conceptual
Inicial del sitio impactado han sido considerados en la planificacién de las actividades necesarias
para poder realizar la Caracterizacion y posterior Plan de Rehabilitacion, las cuales deberian

plasmarse en el Plan de Muestreo del sitio, asi como validar y realizar sugerencias a los mismos.

FONAM Pagina: 3 de 23
Servicio de Supervision para el Seguimiento Técnico para la Fecha: Abril 2018
Elaboracién de los Planes de Rehabilitacion Ref.: 6938 /  Tigre

Informe de Revision y Aprobacion del Modelo Conceptual y Plan de Muestreo del Sitio S0120 Rev.: 0

028



029

1.2 Ubicacién

Se encuentra ubicado a 70 metros del Pozo 27. Limita al norte con una barrera topografica de
alta pendiente y la plataforma del pozo 27, al oriente y occidente también presenta pendientes
que delimitan el area la cual la convierte en una zona inundable que drena hacia el sur en la

quebrada Cuicayacu.

Cuadro 1. Ubicacion Geografica del Sitio S0120

Coordenadas
5di UTM WGS 84 (m i
Co.d.'go Nombre (m) Comupldad Cuenca Distrito  Provincia Departamento
Sitio Fonam Nativa
Norte Este
” 12 de . :
S0120 Sitio 15 9742457 0404485 Tigre Tigre Loreto Loreto
Octubre
Fuente: Consorcio Supervisor TEMA-LITOCLEAN
FONAM Pagina: 4 de 23
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2 METODOLOGIA
2.1 Modelo Conceptual

El objetivo de la revision del Modelo Conceptual es determinar aquellos aspectos que son
determinantes para disefar el plan de muestreo que permitiran caracterizar y posteriormente
definir los planes de rehabilitacion. En este sentido, se han dividido los comentarios en
Observaciones, que deben ser levantadas para la aprobaciéon del Modelo Conceptual, y
Recomendaciones, que hacen referencia a aspectos de forma o adicionales que deberian
tenerse en cuenta para el desarrollo de siguientes fases de trabajo y entregables (y que deben
considerar el cumplimiento de los parametros establecidos en las bases técnicas para el
desarrollo del Modelo Conceptual Inicial del sitio impactado, los cuales segun las bases deben
incluir, entre otras, las siguientes consideraciones: i) Fuentes potenciales de la contaminacién
asociadas a las actividades de hidrocarburos; ii) Determinacién de las areas de influencia; iii).
Contaminantes de Preocupacion asociados a las actividades de hidrocarburos; iv) Potenciales
receptores de la contaminacion; v) Potenciales rutas y mecanismos de transporte; vi) Potenciales
vias de exposicion; vii) Posible migracién de los contaminantes de un medio fisico a otro, y su
posible migracion fuera de los limites del sitio de estudio; viii) Otros factores de estrés diferentes

a los contaminantes evaluados; ix) Factores econdmicos, culturales y sociales de afectacion).

A continuacion, se exponen los aspectos que han sido objeto de evaluacion en el presente

documento:

Estudio histérico y de antecedentes

Exposicién de informacion preliminar de estudios previos: resultados de muestreos previos e
inspecciones que constituyen la Identificacion del Sitio Impactado:
v" Muestras que superaron ECA
v" Muestras que no superaron ECA
en el sitio y en el entorno proximo si hay estudios de sitios cercanos.
Determinacién de fuentes potenciales (identificar qué tipo de fuente se relaciona con el sitio / origen de
la contaminacion):
Residuos en superficie
Residuos enterrados
Derrames de crudo
Vertido de aguas de produccion o de desechos asociados a la actividad petrolera
Otros

ANANENENEN

Levantamiento técnico -

Identificacion de posibles focos en el area de estudio (fuentes secundarias o “hot spot”’, componentes
afectados que pueden generar contaminacion en otros componentes ambientales):

v" Observacion directa de suelos impactados

v" Observacién de charcos con crudo o agua de produccion.

v' Alteracion organoléptica
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ANANENENEN

Estudio del medio fisico

Incluir informacion basica sobre el medio geoldgico, hidrogeoldgico e hidroldgico:

Estacionalidad (lluvias y épocas de creciente/vaciante)

Topografia. Presencia/ausencia de areas inundables en el sitio.

Geologia- Hidrogeologia: indicar si existe informacién sobre la napa freatica en el area y si se
conoce la existencia de aprovechamientos de agua subterranea

Hidrologia: presencia de quebradas o cauces estacionales o permanentes, puntos de captacién
de agua o aprovechamiento de agua superficial.

Receptores potenciales

Distancia a comunidades o sitios poblados

Presencia de sitios de caza, pesca o recoleccion en las inmediaciones
Existencia de flora potencialmente afectada

Determinar si hay fauna susceptible en el area

Ubicar puntos de captacion o aprovechamiento de agua subterranea o superficial

Cabe destacar que en las recomendaciones se incluiran sugerencias para mejorar el Modelo

Conceptual en el Informe de Caracterizacion y en el Plan de Rehabilitacion.

2.2 Plan de Muestreo

El objetivo de la revision realizada es evaluar la propuesta de labores a realizar en las dos

entradas para muestreo en el sitio S0120. No se evaluan en este documento aspectos formales

asociados a requerimientos establecidos en la Guia de Muestreo de Suelo u otras

Normas/Protocolos técnicos de aplicacion, los cuales si que deberan incluirse en el Informe de

Caracterizacion y/o apartado correspondiente del Plan de Rehabilitacion.

La revision se ha realizado priorizando los siguientes aspectos:

NN NN

Determinacién de numero de puntos de muestreo necesarios

Determinacién de componentes ambientales a muestrear

Ubicacion de los puntos de muestreo propuestos

Profundidad de los puntos de muestreo en el caso de suelos

Estrategia planteada para acciones a realizar en la primera y segunda entrada

Ofras tareas planteadas asociadas a la mejora del Modelo Conceptual.

También se han revisado los procedimientos de trabajo y protocolos presentados por parte de

CEV para el desarrollo de los trabajos, con el fin de validarlos y realizar sugerencias al respecto,

inclusive respecto los medios y recursos asignados.

FONAM
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Elaboracién de los Planes de Rehabilitacion Ref.: 6938 /
Informe de Revision y Aprobacién del Modelo Conceptual y Plan de Muestreo del Sitio S0120

Pagina: 6 de 23
Fecha: Abril 2018
Tigre
Rev.: 0

031



3 REVISION DEL MODELO CONCEPTUAL

Aunque la consultora CEV no ha hecho entrega de la revision B del Modelo Conceptual, se pasa

a describir observaciones generales de la version A del Modelo Conceptual.
3.1 Observaciones

No hay mayores observaciones al Modelo Conceptual del Sitio SO0124 - Version A de marzo 2018,
presentado el dia 29/03/2018 por correo electrénico, que deban subsanarse para su aprobacion.
No obstante, deberan tenerse en cuenta las recomendaciones y conclusiones expuestas en

siguientes apartados, para lograr un buen producto final.
3.2 Recomendaciones

Es necesario para complementar la informaciéon expuesta en los siguientes entregables para

mejorar el Modelo Conceptual y elaborar un buen Plan de Rehabilitacion.
Recomendacion 1:

Plasmar en un plano/mapa los puntos de muestreo de estudios previos en el area, asi como la
informacion recabada en la visita preliminar, con los hallazgos mas importantes de la misma,
para cada Sitio, inclusive los sondeos iniciales, planos con la ubicacién de las fuentes y focos de

contaminacion, planos de los elementos de interés, entre otros.

En el Apartado 3, Caracterizacion de Sitio Impactado, debe afadirse en el sub apartado de
estudios previos consultados, los documentos consultados indicando cual es la informacion
relevante recabada para el Modelo Conceptual del Sitio.

Recomendacioén 2:

En el apartado de Cobertura Vegetal, revisar que se esté referenciando la clasificacion de
acuerdo al mapa nacional de cobertura vegetal nacional elaborado por el MINAM, y de acuerdo

a las caracteristicas observadas en la visita de reconocimiento.

Recomendacion 3:

La tabla 3-7 deberia incluir lo evaluado en un capitulo 4 considerando los aspectos relevantes

que se incluyen en el apartado 3.3. del presente documento.
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3.3 Conclusiones y Resumen

El Modelo Conceptual Inicial del emplazamiento se APRUEBA, teniendo en cuenta que las

recomendaciones incluidas en el apartado 3.2 deberan considerarse para el desarrollo de

siguientes etapas de trabajo y entregables asociados al servicio. A continuacion, se resume la

informacion mas relevante del analisis:

Antecedentes:

Los muestreos realizados en trabajos anteriores, mostraron muestras de suelos con

concentraciones de hidrocarburos (fraccion media) y de metales (cadmio), que sobre pasan el

ECA para Suelo con uso Agricola, tal y como se expone a continuacion:

Punto de Resultados (mg/kg)
Muestreo F1 F2 F3
(C6-C10) | (C10-C28) | (C28-cdo) | A° Ba Cd | Crvl | Hg Pb
S27 869,70 126,00 <0,10 32,50 2,09 <0,28 0,18 8,81
S-27-A 14,93 7882,72 523,95 104,67 92,03 <0,9 <0,20 <0,60 59,20
S28 10383,00 2795,00 1,20 1304,70 3,75 <0,28 | <0,06 40,59
S29 4204,00 1086,00 0,90 650,60 3,51 <0,28 | <0,06 18,68
S-29-A <6,00 1953,41 64,76 19,20 72,82 <0,90 <0,2 <0,60 24,60
S-29-B <6,00 2403,30 170,07 12,63 263,86 <0,90 <0,2 <0,60 24,90
S-29-C 15,47 10541,54 261,01 11,62 7835,56 474 <0,2 1,00 261,80
S-29-D 51,03 55886,36 822,41 9,90 8557,88 3,16 <0,2 <0,60 223,00
|:| Supera el ECA Suelo Agricola
Fuente: OEFA (INFORME N° 477-2014-OEFA-DE-SDCA y INFORME N° 438-2013-OEFA-DE-SDCA)
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Muestreo de Revision Bibliografica

Leyenda
®  Mpssren OEFNVPUSPETROL

Google Earth

Area de relevamiento OEFA

Area de relevamiento CEV

Area de relevamiento Pluspetrol

Area de relevamiento TEMA

Resumen del Modelo Conceptual y aspectos clave:

El sitio se encuentra en una zona baja inundable por lo que se van a observar variaciones
marcadas entre la época humeda y menos humeda, asi mismo el sitio estuvo directamente

influenciado por la descarga de un sump tank de aguas de proceso.

Durante los trabajos de muestreo y actividades asociadas a siguientes fases de trabajo, debera
obtenerse informacion para mejorar el Modelo Conceptual Inicial, para confirmar y/o descartar

hipbtesis expuestas, el cual considera en este emplazamiento tiene en cuenta lo siguiente:

1. Fuente Potencial:
a. Fugas y derrames visibles

b. Zonas de tanques de combustibles, insumos quimicos
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C.

Areas de almacenamiento de Sustancias y residuos

Focos de Contaminacion:

a. Area de bajial con acumulacion de contaminantes

b.
Sustancias de interés:

a.

a.

Derrames en el area de la plataforma

Metales: teniendo en cuenta la informacion histérica y el levantamiento técnico
realizado, el bario, arsénico, cadmio y plomo podrian ser sustancias relevantes si no
se atribuyen las concentraciones halladas a niveles de fondo. El muestreo debera
confirmar/descartar si se consideran sustancias relevantes, o si hay otros metales que
sean relevantes.

TPH (F2): teniendo en cuenta la informacion histérica y el levantamiento técnico
realizado, seria sustancia relevante.

TPH (F3) y HAP: el muestreo debera confirmar/descartar si se consideran sustancia
relevante.

TPH (F1) y BTEX: el muestreo debera confirmar/descartar si se considera sustancia

relevante.

Potenciales Receptores de la Contaminacion:

Unidades de vegetacion identificadas: evaluar si la vegetacion potencialmente
afectada puede bioacumular sustancias nocivas para la salud y el ambiente, y en base
a ello, definir si en la segunda entrada a campo sera necesario realizar muestreo de
tejido vegetal.

Fauna silvestre: evaluar si el sitio pueda ser un area de interés para provision de
servicios ecos sistémicos.

Hidrobioldgicos: evaluar si el sitio aporta afectacién a la quebrada Piedra Negra a
través de la quebrada Cuicayacu y que podria afectar a la fauna hidrobiolégica
presente.

Humanos: evaluar si hay personal que transita la zona, con posibilidad de entrar en

contacto con el medio impactado.

5. Rutas y Mecanismo de Transporte

a.

Infiltracidn/Lixiviacion en el suelo. La observacion directa del suelo (litologia,
observaciones organolépticas, etc.), permitira evaluar si existe potencial de lixiviacion.
Si la determinacion analitica en las muestras de suelo indica presencia de metales,
debera plantearse si es necesario realizar ensayos de lixiviacién para confirmar el

mecanismo de transporte.
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b. Escorrentia superficial del bajial hacia la quebrada Cuicayacu que discurre al noroeste
del sitio.
6. Vias de Exposicién
a. Absorcion: de metales a través de las raices de la vegetacién
b. Contacto dérmico:
i. Con agua superficial de la zona de bajial
ii. Con suelo superficial afectado
c. Ingestion:
i. Del agua estancada existente al noroeste por los animales de la zona.
ii. De suelos afectados por parte de personal que transite por la zona o de fauna.
iii. De flora/fauna afectada.
d. Inhalacion de vapores procedentes de hidrocarburos en el subsuelo.

7. Migracién del contaminante de un medio fisico a otro.

El area referencial identificada como impactada en el Sitio S0120, es de 1,83 ha.
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4 REVISION DEL PLAN DE MUESTREO

4.1 Resumen del Plan propuesto

4.1.1 Actividades propuestas

A continuacioén, se resumen las actividades propuestas en este sitio:

S0120-S001 | Delimitacion del Sitio. No definida* | Calicata / Sondeo Manual
S0120-S002 | Delimitacién del Sitio No definida* | S0ndeo / Perforacion con
Equipo
S0120-S003 [ Delimitacion del Sitio No definida* | Calicata / Sondeo Manual
S0120-S004 | Delimitacién del Sitio N ey | Seeeed FeipEen Carl
Equipo
S0120-S005 |%0na donde se observo No definida* | Calicata / Sondeo Manual
afectacion visible
S0120-5006 |40Na donde se observo No definida* | Calicata / Sondeo Manual
afectacion visible
S0120-5007 |40na donde se observo No definida* | Calicata / Sondeo Manual
afectacion visible
S0120-S008 [ Delimitacion del Sitio No definida* | Calicata / Sondeo Manual
S0120-S009 [ Delimitacion del Sitio No definida* | Calicata / Sondeo Manual
S0120-S010 |%0na donde se observo No definida* | Calicata / Sondeo Manual
afectacion visible
S ey || £2E SO S RleEER No definida* | Calicata / Sondeo Manual
afectacion visible
S0120-S012 |%0na donde se observo No definida* | Calicata / Sondeo Manual
afectacion visible
S0120-S013 | Delimitacién del Sitio No definida* | Sondeo / Perforacion con
Equipo
S0120-S014 Zona d(_)’nde.s.e observoé No definida* Sonfjeo / Perforacién con
afectacion visible Equipo
S0120-S015 [ Delimitacion del Sitio No definida* | Calicata / Sondeo Manual
S0120-S016 [ Delimitacion del Sitio No definida* | Calicata / Sondeo Manual

* Aunque no se define en el plan de muestreo la profundidad estimada, en los planos se indica que las
perforaciones en la segunda etapa seran profundas, mientras que en la primera entrada se realizarian
calicatas/sondeos manuales. Sin embargo, también se indica que la profundidad a alcanzar dependera de
las observaciones realizadas, contaminante de preocupacion, etc

FONAM Pagina: 12 de 23
Servicio de Supervision para el Seguimiento Técnico para la Fecha: Abril 2018
Elaboracién de los Planes de Rehabilitacion Ref.: 6938 /  Tigre

Informe de Revision y Aprobacién del Modelo Conceptual y Plan de Muestreo del Sitio S0120 Rev.: 0

037



N° de puntos y objetivo

16 puntos de muestreo
v' 9 para delimitar
v 7 en el ndcleo de
la afectacion

Se realizaran 15 puntos
de muestreo en cada
entrada

Muestreo de suelo

Profundidad
propuesta y medios

Variable. Se ajustara

en campo. Equipos:

v" Sondeo Manual
mediante
barreno,

v" Sondeo semi-
mecanico con
equipo helicoidal
(capacidad para
llegara 8 y 15m).

v' Calicatas hasta
1,2m

N° Muestras

48
(max 3 por punto):

Se plantea una a
0,3m, otra a 1m si se
supera el metro de
perforacion, y a partir
de ahi, una por
metro de avance.

El total de muestras
sera de tres (3), a
partir de esta
profundidad por cada
metro de avance.

In-situ:
COV mediante PID

En laboratorio:
100%: Metales totales, y

25%: PAH
10%: TCLP
10%: BTEX, F1, pH,

@ Calicatas/Sondao manual

& zondecPerforacion con aqupo

Parametros a analizar

(3 muestras)

Hg Total, F2y F3

Granulometria

FONAM

Servicio de Supervision para el Seguimiento Técnico para la
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Muestreo de agua subterranea

N° de puntos EimreleEe : N° Muestras Parametros a analizar
propuesta y medios

2 segun plano.

En el texto se hace No se aclara la 4 Metales Totales, BTEX,
) profundidad (2 por entrada y TPH (C9 -C40), HAP y
referencia a fres (2) : N
estimada punto) Cloruros.

piezémetros”

* Para el muestreo de agua subterranea se indica que se determinara la distribucion de resistividad en
diferentes profundidades del suelo mediante la inyeccion de corriente eléctrica en el subsuelo en tres
puntos (SEV), y se instalara un pseudopozo pendiente arriba del punto impactado para conocer el perfil
litologico. El analisis realizado previamente en gabinete, asi como in-situ de estos resultados junto con la

geomorfologia, evidencias de afectacion, etc permitira ubicar los puntos y definir la profundidad.

— — P:

(50120-Asub002

LEYENDA

‘ Eszfaciones 0z musztreo de 3Jua sublerranea
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Muestreo de agua superficial y sedimentos

S N° de puntos
Agua 4 Puntos:
superficial v’ 2 en quebrada

Cuicayacu
v' 2 en quebrada
v' Piedra Negra
Sedimentos

NO
Parametros a analizar
Muestras
In-situ:
8 v' pH, T% CE, OD, Redox
(4 por Laboratorio:
entrada) Cloruros, Aceites y grasas, Fenoles, Sulfuros,
Metales Totales, CrVI, Hg Total, Cd disuelto,
PCB, BTEX, TPH (C9 —C40), HAP.
4 (segunda Laboratorio:
9 BTEX, PAH, PCB, Metales totales, TPH (C9-
entrada) C40)

LEYENDA

Estaciones de muesirec de agua superficial

FONAM
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Muestreo hidrobiolégico

Se plantea muestreo hidrobioldgico de plancton, perifiton y bentos, en una estacion de muestreo

del Sitio S0120, ubicada sobre la quebrada Piedra Negra.

LEYENDA

‘ Estaciones de muestreo hidrobiologico

Muestreo de flora y fauna.

Fauna: Se seleccionaron dos zonas de 0,2 ha cada una en las cuales se llevaran a cabo todas

las técnicas de muestreo de los grupos de Herpetofauna, Avifauna y Mastofauna. Una de ellas

se ubicara en el sitio afectado y otra cerda de él pero donde no se detecten evidencias de

afectacion, con el fin de identificar sus caracteristicas faunisticas y complementar la informacion.

FONAM
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[S0120-FAU-01]

-

i
lS0120-FAU-O3H
[ 50120-FAU-02,

\—

B

LEYENDA
Estaciones de muestreo de fauna

Parcelas de muestreo
{100m x10m)

Flora: La cobertura a evaluar sera la de bosque amazénico o selva baja intervenida la cual

requiere de un tamano minimo muestreal de 0,5 ha y en este caso seran distribuidas en 4

parcelas de un décimo de hectarea (100m x 10m) para alcanzar el total esperado.

&

Parcelas de muestrec

Se plantea un muestreo de tejido vegetal para evaluar el potencial de bioacumulacién. Se

incluyen criterios para la seleccion de muestra representativa, pero no se indica cantidad de

muestras estimadas.

FONAM
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Los criterios para la seleccion de especies representativas en las que estudiar el potencial de

bioacumulacién consideraran lo siguiente:

1. Plantas usadas por el ser humano y la fauna silvestre para consumo.

2. Plantas que sean abundantes en el area estudiada.

3. Plantas que por su fenologia presenten frutos en el momento de ser estudiadas.
4, Herbaceas de consumo para fauna silvestre.

Se indica que esta informacion, de preferencia sera tomada en zonas impactadas y en zonas de
control con el fin de identificar si existen diferencias en la concentracion de metales pesados que
puedan ser atribuidas a la contaminacion causada por las actividades hidrocarburiferas

realizadas afnos atras.

4.1.2 Cronograma de trabajo propuesto

. EPOCA HUMEDA
<3
00
ACTIVIDADES 00
o g
‘W=
”n
w
Muestreo de Agua Secay
Superficial Hameda | X | X X | X
Muestreo de Agua Secay X X
Subterranea Humeda
Mugstreo de Seca X X
Sedimentos
Muestreo de Suelos S’eca Y Ix| X X X
Humeda
Sondec_)/perforamon Seca X X
mecanizada
Calicata/perforacion S,eca Y | x X X X
manual Humeda
Perforacion e
Instalacion de Humeda | X X
Piezémetro
Muestreo Bioldgico Secay X X
Terrestre Humeda
Muestreo Hidrobiolégico HS’eca Y I x| x X X
Umeda
Sondeo Eléctrico .
Vertical (SEV) Humeda |
Nivelacion de Humeda | X | X
Piezometros
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4.2 Evaluaciéon y Recomendaciones

421 Muestreo de suelo

Nidmero de puntos y ubicacion puntos propuestos:

El niumero de puntos propuesto se considera aceptable. Sin embargo, se observan

oportunidades de mejora en el documento:

Recomendacion n°4: No hay coincidencia entre lo descrito en la tabla 8-8 y lo observado en el
plano en lo que respecta al tipo de muestreo, corregir plano y/o tabla. Por otro lado, tomar en
cuenta que bario extraible y bario real s6lo se analizaran el caso que el bario total este por encima
del ECA para Suelo.

Recomendacion n°5: Se recomienda reubicar algun punto para que en la primera fase se
realicen puntos de muestreo que permitan caracterizar la afectacién (puntos en el interior del sitio
afectado) y obtener informacion de partida que permita realizar la evaluacion de riesgos, dejando
para la segunda fase los puntos que permitan terminar de delimitar el area y/o recabar
informacion complementaria en el area afectada. La ubicacion de estos puntos (segunda
entrada) y el plan analitico para la segunda entrada, podra ajustarse teniendo en cuenta los

resultados obtenidos en el primer muestreo.

Medios de perforacion / reconocimiento del terreno

No hay correspondencia en los medios de perforacion expuestos en la tabla 8-8 y en el plano de

propuesta de estaciones de muestreo.

Recomendacién n°6: Aunque probablemente no sea necesario profundizar mas de 5 metros en
ningun punto en este emplazamiento, se considera que deberia prever como realizar sondeos
en cada punto. Se considera necesario disponer de medios para poder alcanzar profundidades

mayores a 5 metros si se considera necesario en la primera entrada.

No profundizar los puntos de muestreo si se encuentra una columna de 2 metros de arcilla que
no evidencie presencia de hidrocarburos, y pueda actuar como “Base” o barrera a la percolacion

de sustancias desde la superficie.

Igualmente, en caso de detectarse agua subterranea, debera evaluarse si la misma puede ser
estacional, o si podria suponer una barrera ante la posible infiltracion de sustancias

hidrocarburadas, que por sus caracteristicas quedan en la parte superior de la napa.
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Toma de muestras de suelo (profundidad y parametros a analizar)

No debe predefinirse la profundidad de la toma de muestras para envio a laboratorio, y que para
los muestreos superficiales no sera necesaria la toma de tres muestras por punto, siendo

suficiente la toma de entre 1 y 2 muestras representativas.

Recomendacién n°7: Se recomienda realizar como minimo un ensayo Head-Space mediante
PID por cada metro de avance. Como norma general, las muestras de suelo se deberian
seleccionar de la zona no saturada atendiendo a las caracteristicas organolépticas y resultados
de los ensayos Head-Space. Por lo general, es coherente pensar en tomar una muestra del
primer metro de perforacion (primeros 30cm donde pueda existir contacto directo o ingestion por
parte de receptores), y otra del punto mas profundo, en zona no saturada, siendo el tercer punto
seleccionado de la zona con mayores indicios de afeccion. De esta manera se podra proceder a
realizar un modelo conceptual de la posible distribucion de la contaminacion en el subsuelo. Sin
embargo, este criterio es orientativo y debera ajustarse en campo en funciéon de lo que se

observe.

Igualmente, los parametros a analizar en cada muestra de suelo podran ajustarse en base a lo
que se observe en campo (pudiendo hacer cambios respecto lo propuesto en el Plan de

Muestreo).

Recomendacion n°8: Se recomienda tener como base de informacion acerca de los porcentajes
de parametros a analizar por sitio, de acuerdo a la reunion entre FONAM, CEV y TEMA. EI
laboratorio debe conservar las muestras, y de exceder bario total proceder a analizar bario
extraible y bario real total. Igualmente, también deberan conservar las muestras para la eventual
necesidad de proceder a realizar ensayos de lixiviacion una vez se obtengan resultados de las

determinaciones analiticas de metales totales.

Muestreo para determinacién del nivel de fondo

Recomendacién n°9: Se solicita re ubicar el punto de muestreo para el nivel de fondo, pues el
PUNTO propuesto coincide con el area de evaluacion de suelos realizada por Pluspetrol, por lo

que puede estar dentro de un area afectada.
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4.2.2 Muestreo de agua subterranea

Puntos de muestreo de agua subterranea

El numero de puntos propuesto se considera aceptable. Sin embargo, se observa lo siguiente:

Recomendacién n°10: El criterio de ubicar un punto en el area topograficamente mas elevada
no deberia ser determinante, pues lo que prevalece es la direccion de flujo subterraneo y no el

superficial. Se recomienda definir en campo la ubicacién de los puntos propuestos.

Recomendacion n°11: Los puntos en los que se proceda a instalar piezometro, deben servir
para el reconocimiento y toma de muestras de suelo, por lo cual deben considerarse también
puntos de muestreo de suelo. Esto puede significar la toma de algunas muestras de suelo
adicionales a lo previsto inicialmente. Sin embargo, se considera necesario aprovechar la
perforacion para recabar informacion adicional y complementaria y revisar la ubicaciéon de las

otras estaciones de muestreo de suelo previstas, teniendo en cuenta este tema.

4.2.3 Muestreo de agua superficial y sedimentos

Puntos de muestreo de agua superficial y sedimentos

El numero de puntos propuesto se considera aceptable.

4.2.4 Muestreo hidrobiolégico

Puntos de muestreo Hidrobiolégico

Se consideran adecuadas las estaciones de monitoreo propuestas por la consultora. No se
incluye captura de peces para el estudio de bio acumulacion dado que ya se ha considerado para

el sitio S0121 que esta muy cercano y aportan a la misma quebrada.

4.2.5 Muestreo de flora y fauna

Puntos de muestreo de flora y fauna

Se consideran adecuadas las estaciones de monitoreo de flora y fauna propuestas por la

consultora.
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4.2.6 Analisis de bioacumulacion

Muestreo de tejido vegetal

Recomendacién n°12: No se considera necesario proceder al muestreo de tejido vegetal en la

primera entrada, sino que debe analizarse primero, en base a los resultados del primer muestreo

Si:
1. Existen suelos con presencia de metales en concentraciones superiores al ECA
2. Las especies vegetales que se identifiquen en el area tienen potencial de bioacumular

metales (en base a estudios bibliograficos).

Se recomienda, en base a ello, se podria plantear el muestreo de tejido vegetal siempre que se

considere probable que exista una via de exposicion asociada o impacto asociado.
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5 CONCLUSIONES

El Plan de Muestreo se encuentra APROBADO.

Deberan tenerse en cuenta las recomendaciones incluidas en el documento cuando se proceda
a replantear los puntos definitivos in-situ, que deberan aprobarse en campo, igual que el plan

analitico de las muestras que se tomen.

El plan de muestreo para la segunda entrada podria reajustarse en base a los resultados del
primer muestreo. Previo al segundo ingreso a campo, debera presentarse una actualizacion del

plan de muestreo que incluya:

¢ Plano/Mapa resumen de resultados estudios anteriores

¢ Plano/Mapa con los puntos de muestreo a ejecutar en la segunda entrada

e Cuadro resumen de las estaciones de muestreo propuestas, finalidad de las mismas
(determinar la magnitud de la afectacion en el area impactada, delimitar la extension y/o
profundidad de la afectacion, confirmar/descartar una potencial via de movilizacion,
confirmar/descartar concentraciones en puntos de exposicion, etc).

e Actualizacién del cuadro de unidades valorizables para cada partida.

FONAM Pagina: 23 de 23
Servicio de Supervision para el Seguimiento Técnico para la Fecha: Abril 2018
Elaboracién de los Planes de Rehabilitacion Ref.: 6938 /  Tigre

Informe de Revision y Aprobacion del Modelo Conceptual y Plan de Muestreo del Sitio S0120 Rev.: 0



