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3.1 LINEA BASE FISICA

3.1 Linea Base Componente Fisico

El presente estudio considera el proyecto que tiene como alcance la construccion de las nuevas
plataformas MDC 60, MDC- 70 y MDC-80, vias de acceso y lineas de flujo; perforacion de 8
pozos en cada plataforma y la perforacion de 2 nuevos pozos en la plataforma existente MDC-03
y ampliacion de la plataforma MDC 16 para la perforacion de 3 pozos. Las actividades
mencionadas que comprenden el estudio complementario, de aqui en adelante seran denominadas
como el proyecto.

Para el levantamiento del medio fisico se realiz6 la recopilacién de informacién secundaria, por
medio de revision bibliografica de informacion cualitativa y cuantitativa, que se complemento
con una revision analitica y sistematica de estudios y publicaciones como son: Reevaluacion
MDC, 2017, Alcance a la Reevaluacion, 2017, PDyOT de Francisco de Orellana, Datos
meteorologicos de la estacion del aeropuerto ‘‘Francisco de Orellana’’, el Coca, Direccion
General de Aviacién Civil, Anuarios meteorolégicos del INAMHI, los grandes climas del
Ecuador, ORSTOM etc. Relacionados con el area del proyecto, realizados tanto a nivel regional
como local.

Con la informacidn obtenida de la revisiéon de fuentes secundarias como la Reevaluacion MDC,
2017, monitoreos internos fisico- quimicos de ENAP SIPEC, planos del area de estudio, analisis
cartogréafico, se planificé las fases de campo donde se levantd informacion, asi también se
complementé para todos los componentes, en dos niveles: la operacién general (MDC 3y MDC
16) y las nuevas actividades. En todos los casos se referenci6 la misma como fuente.

Se establecié la ubicacién de la infraestructura existente, asi como la asociada a las nuevas
actividades, se incluy6 una revision cartografica de las coberturas disponibles en las distintas
instituciones generadoras de geo informacion, y el uso de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), como herramienta para la descripcion y representaciéon de la informacién recopilada y
obtenida en el campo.

Para las nuevas actividades y para las plataformas existentes MDC 3 y MDC 16 se realizaron
muestreos de ruido, calidad de agua, calidad del suelo y calidad de aire (Anexo 2.1.2).

La organizacién del documento de linea base fisica considera el siguiente orden en base de los
componentes asociados:

e Aire
o Climatologia
o Ruido
o Calidad de Aire
e Suelo
o Geologia
o Geomorfologia
o Hidrogeologia
o Geotecnia
o Suelo
o Calidad de suelos
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e Agua

o Hidrologia

o Calidad de Agua
o Paisaje

3.1.1 Climatologia

El clima se encuentra influenciado por una serie de factores tales como: humedad, velocidad y
direccion del viento, precipitacion, brillo solar, altitud, latitud, temperatura, etc. siendo
determinantes para identificar las distintas zonas climéticas dentro de una regién.

Se realizé el andlisis de las distancias entre las diferentes estaciones meteoroldgicas que
actualmente se encuentran en el pais y el proyecto, determinando que las estaciones mas cercanas
son: “Coca Aeropuerto” de la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC) y “Limoncocha” del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Se tomaron los datos proporcionados
por el area de meteorologia de la DGAC de la estacion “Coca Aeropuerto, ubicada en el
aeropuerto “Francisco de Orellana” ya que cuenta con mayor informacion de variables climaticas
en un rango de tiempo de 36 afios consecutivos (1981-2017). Por otro lado, la estacion
“Limoncocha”, se encuentra inactiva.

Tabla 3.1. 1 Estacion meteoroldgica “Coca Aeropuerto”

. . Coordenadas S
atsion | Esden | Estoion WGS84 Z18S arug |
Este (X) Norte (X) prop
M52 Aeropuerto “Francisco AR 278896.32 | 9945756.73 | 299.9m DGAC
de Orellana

AR: AERONAUTICA
Elaborado por: COSTECAM, 2019

Los valores presentados han sido tomados de una muestra representativa de 10 afios en el periodo
de 2008-2017 y los parametros considerados corresponden a: precipitacion, temperatura, humedad,
nubosidad, velocidad y direccion del viento. No se cuenta con informacion de evapotranspiracion
debido a que la DGAC no cuenta con los equipos para la medicion de este parametro.

Tipo de Clima

La zona donde se encuentra ubicado el proyecto tiene un tipo de clima propio de la region
amazonica. El clima predominante es Tropical Mega Térmico muy Himedo, que se caracteriza por
mantener la temperatura elevada y altos niveles pluviométricos.

La temperatura en la zona donde se encuentra el proyecto, oscila entre un minimo de 18°C, un
promedio de 24-26°C y un maximo de 42°C. Siendo los meses de julio hasta agosto los de mayores
temperaturas.
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En el presente estudio se realizaron dos analisis de datos: el primero corresponde a un analisis
general del periodo 2008-2017 y para esto se realiz6 un promedio multianual; mientras que el
segundo andlisis corresponde a un andlisis del afio 2017, para ello se obtuvo una media mensual
de cada pardmetro durante el afio en mencion.

ENAP

Datos Climatoldgicos

A continuacién, se detallan los valores utilizados para cada uno de los analisis:

Tabla 3.1. 2 Variables meteorolégicas, analisis 2008-2017

Afio Precipitacion Temperatura Humedad Vel. Viento Nubosidad
(mm) (°C) (%) (km/h) (octas)
2008 278.85 26.4 79.50 6.2 6.8
2009 266.58 26.9 79.00 5.9 6.6
2010 199.75 27.4 77.67 5.7 6.5
2011 259.47 27.0 77.08 6.8 6.6
2012 292.54 26.7 76.83 9.0 6.5
2013 219.01 26.4 82.58 6.8 6.0
2014 265.98 26.3 86.84 6.6 6.1
2015 272.36 26.3 86.43 6.5 5.9
2016 253.39 26.7 83.67 6.5 6.1
2017 258.17 26.5 83.45 6.6 6.2
Valor medio 256.6 26.7 81.30 6.7 6.3
Fuente: DGAC,2017
Elaborado por: COSTECAM, 2019
Tabla 3.1. 3 Variables meteoroldgicas, analisis afio 2017
Afio Precipitacion Temperatura Humedad Vel. Viento Nubosidad
(mm) (°C) (%) (km/h) (octas)

Enero 384.4 25.9 85.0 7.0 6.5
Febrero 230.6 26.7 83.0 7.6 6.3
Marzo 330.5 26.0 86.0 6.9 6.3
Abril 154.7 26.3 84.0 6.1 6.3
Mayo 375.5 26.1 85.0 5.6 6.5
Junio 3235 26.1 86.0 6.8 6.3
Julio 178.8 25.2 86.0 6.3 6.4
Agosto 182.2 27.1 80.0 6.6 6.0
Septiembre 2415 27.2 80.0 5.1 6.0
Octubre 187.9 26.9 82.0 6.8 6.0
Noviembre 324.3 26.7 84.0 6.6 6.0
Diciembre 184.1 27.8 78.0 7.6 6.0
Promedio 258.17 265 83.0 6.6 6.2

Fuente: DGAC,2017

Elaborado por: COSTECAM, 2019
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e Andlisis periodo 2008-2017

Temperatura

Segun el analisis de datos de la estacion “Coca Aeropuerto”, durante los diez afios del periodo
2008-2017 la temperatura promedio fue de 26.7°C. El afio que registro la mayor temperatura
promedio fue el 2010 con 27.4 °C, la temperatura promedio més baja fue registrada durante el
afio 2014 y 2015 con 26.3°C, tal y como se muestra en la figura a continuacion.

Figura 3.1. 1 Temperatura promedio periodo 2008-2017
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Fuente: DGAC,2017
Elaborado por: COSTECAM, 2019

Viento

- Velocidad del Viento

Este parametro no ha tenido grandes variaciones a través de los afios, el promedio de la velocidad
del viento durante el periodo 2008-2017 es de 6.7 km/h. En la figura a continuacion, se puede
observar la poca variacion en los datos obtenidos, donde el valor mayor valor que se observa en
2012 es de 9 km/h y el menor valor de velocidad del viento promedio se registré en 2010 con 5,7
km/h.

Figura 3.1.2 Velocidad del viento promedio periodo 2008-2017
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Fuente: DGAC,2017
Elaborado por: COSTECAM, 2019
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- Direccion del Viento

La rosa de los vientos es un simbolo que permite observar la direccién en el que va el viento, esta
tiene marcado alrededor los rumbos norte, sur, este y oeste.

Se hatomado esta herramienta para determinar la direccion del viento predominante en la estacion
meteoroldgica del aeropuerto del Coca. La figura a continuacion, ha sido elaborada con datos de
36 afios consecutivos por la DGCA e indica claramente que el rumbo del viento generalmente se
dirige hacia el este.

Figura 3.1.3 Direccion del viento representada a través de la Rosa de los vientos

~

Fuente: DGAC, 2017

Precipitacion

Durante el periodo analizado, la precipitacion es uno de los parametros que mas variaciones ha
presentado. Esto se observa en el promedio de la maxima precipitacion registrado en el afio 2012
de 292.54 mm y el promedio minimo en el 2010 de 199.75 mm se tiene como promedio de
precipitacion durante todo el periodo un valor de 256.6 mm.

Figura 3.1.4 Precipitacion promedio 2008-2017

Promedio Precipitacién 2008-2017

350,00
300,00

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0

2008 2010 2012 2014 2016 Valor
Medio

mm

Afo

Fuente: DGAC,2017
Elaborado por: COSTECAM, 2019
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Nubosidad

Este parametro medido en octas, se mantuvo constante durante los afios 2008-2017, el valor
promedio de todo el periodo es de 6.3 octas. Ademas, se evidencia el valor promedio minimo de
5.96 octas registrado durante el afio 2015 y el valor maximo de 6.8 octas del 2008.

Figura 3.1.5 Nubosidad promedio 2008-2017
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Elaborado por: COSTECAM, 2019
Humedad

Como se observa en la gréfica a continuacion, el porcentaje promedio de humedad durante el
periodo se mantuvo en 81.30%. El valor promedio méaximo fue registrado durante el afio 2014
con 86.84%, mientras que el valor promedio minimo se registrd durante el afio 2012 con 76.83%.

Figura 3.1.6 Humedad promedio 2008-2017
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Fuente: DGAC,2017
Elaborado por: COSTECAM, 2019
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e Analisis afio 2017

Temperatura

Debido a que la estacion se encuentra ubicada en la region amazénica, la temperatura promedio
durante el afio 2017 oscila entre los 26.5 °C. La temperatura mas baja fue registrada durante el
mes de julio y tuvo un valor de 25.26 °C, mientras que en el mes de diciembre registro la
temperatura mas alta de 27.80 °C.

Figura 3.1.7 Promedio mensual de temperatura afio 2017
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Fuente: DGAC,2017
Elaborado por: COSTECAM, 2019

Velocidad del viento
La velocidad del viento promedio durante el afio 2017 fue de 6.63 km/h, valor similar al promedio
durante el periodo comprendido entre 2008 y 2017. Como se observa en la figura, los meses de
febrero y diciembre fueron en los que mayor velocidad del viento se registrd, con valores de 7.63
km/h'y 7.60 km/h, respectivamente. Por otro lado, en el mes de septiembre se evidencia el valor
mas bajo del afio, registrando una velocidad de 5.19 km/h.

Figura 3.1.8 Promedio mensual de la Velocidad del viento del afio 2017
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Elaborado por: COSTECAM, 2019

Precipitacion

En el afio 2017 el promedio de precipitaciones fue de 258.17 mm, siendo muy similar al valor
registrado durante el periodo 2008-2017. El valor maximo registrado fue de 330.5 en el mes de
marzo, mientras que el minimo se evidencia en el mes de abril con 154.7mm.

Figura 3.1.9 Promedio mensual de precipitaciones del afio 2017
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Elaborado por: COSTECAM, 2019

Nubosidad
El promedio anual de la nubosidad es de 6.24 octas, siendo este muy similar al promedio del

periodo antes analizado (2008-2017). El valor minimo fue de 6.00 octas y se registré durante los
meses de agosto a diciembre, mientras que el valor mas alto fue de 6.57 octas y se evidencid
durante el mes de enero.

Figura 3.1.10 Promedio mensual de nubosidad del afio 2017
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Elaborado por: COSTECAM, 2019

Humedad

El valor de humedad promedio durante el afio 2017 en la estacion es de 83.4%, sobrepasando por
muy poco el valor promedio evidenciado durante el periodo 2008-2017. El valor méas bajo se ve
reflejado durante el mes de agosto y septiembre, con un 80% de humedad. El valor mas alto se
observa durante el mes de junio, con un registro de 86.75%.

Figura 3.1.11 Promedio mensual de humedad del afio 2017
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Elaborado por: COSTECAM, 2019

Balance Hidrico

Para realizar el célculo del balance hidrico es necesario obtener los datos de evapotranspiracion.
Es por ello que, a través del Método de Thornthwaite se calcul6 la Evapotranspiracion potencial
a intervalos mensuales, tomando los datos de la temperatura y el nGmero maximo de horas de sol
segun la latitud del lugar. Se realizé el calculo a través de la siguiente formula:

i1, =16 (1) (38) ()
P 7" \12/\30 i

l;: Namero de horas reales de sol al dia (se considera el madximo de 12 horas)

Donde:

N: Numero de dias al mes (se considera 30 dias)
T,: Temperatura media mensual en °C (promedio mensual de la estacion)
a,: Se define como:
a; =6.75x 107713 = 7.71« 107512 + 1.79 % 10™2 + 0.49

I es el indice de calor derivado de la suma de los 12 valores de los indices mensuales (i), obtenida
a partir de:

16
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Se realizaron los calculos en Excel y a continuacion se muestran los resultados obtenidos de
evapotranspiracion:

(De la Rosa, 2008)

Tabla 3.1. 4 Calculo de la Evapotranspiracién

Método de

ene | feb | mar | abr | may | jun | jul ago | sep oct | nov | dic | Total
Thornthwaite

Temperatura | 259 | 26.7 | 26.0 | 264 | 26.1 | 26.1 | 253 | 27.1 | 27.2 | 26.9 | 26.7 | 27.8 | 26.52

i 12.06 | 12.65 | 12.14 | 12.40 | 12.22 | 12.23 | 11.62 | 12.92 | 12.99 | 12.78 | 12.63 | 13.43 | 150.08 | a= | 3.727

ETPsincorr | 122.3|137.5|124.2 | 130.9 | 126.3 | 126.3 | 111.5 | 144.8 | 146.8 | 140.8 | 137.0 | 159.2 | 133.97

N°dias mes 30 30 30 30 31 30 30 30 30 30 30 30 30

Ne horas luz 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

ETPcorr. |122.3|142.1|124.2 |135.3|130.5|119.0 | 115.2 | 144.8 | 151.6 | 140.8 | 141.5 | 164.5 | 136.0

Fuente: DGAC,2017
Elaborado por: COSTECAM, 2019

Al relacionar datos mensuales de Evapotranspiracién (ETP) y la precipitacion, se obtuvo el
balance Hidrico. En la figura a continuacion, se puede observar que la ETP es menor a la
precipitacion, sugiriendo que el sector en el que se encuentra la estacion meteoroldgica, es
caracterizado por tener abundantes reservas de aguas. Esta tendencia se mantiene constante a lo
largo del afio, lo cual puede ser considerado para actividades productivas e industriales.
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Figura 3.1.12 Balance hidrico del afio 2017
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De acuerdo a la figura se puede concluir que la Evapotranspiracion es inferior a la precipitacion.
Lo que nos indica que el sector se caracteriza por tener reservas de agua. Principalmente en los
meses de abril, mayo y junio; en donde se presenta el mayor excedente de precipitacion.

Considerando que la precipitacion es un indicador importante para evaluar la variabilidad
climatica, y con el fin de tener un analisis adicional, se tomaron los datos de precipitacion del
2017, que corresponde al anélisis de un afio, y se compararon con las conclusiones de un estudio
de variabilidad climatica de Hidalgo Marcelo (2017) que considero 30 afios aproximadamente
para su evaluacion.

De la comparacion realizada se puede ver el comportamiento bimodal en cuanto a las
precipitaciones existe, sin embargo los meses que el sefiala en el estudio difiere de lo que
evidenciamos en nuestro grafico, por ejemplo Hidalgo (2017) sefiala que el periodo mas lluvioso
en la regién oriental es en abril-mayo el segundo periodo, que es menos intenso, se da en octubre-
noviembre; haciendo la comparacién con lo sefialado en la figura anterior, podemos evidenciar
que estos dos periodos existen pero se dan en mayo-junio y el segundo es noviembre. En cambio,
con respecto a época de poca lluvia Hidalgo (2017) sefiala que los meses de este fendmeno se dan
en enero y agosto, sin embargo, realizando el mismo analisis antes indicado, podemos evidenciar
que estos periodos se dan en febrero, julio-agosto.

En base de lo sefialado podemos indicar que las tendencias se mantienen, sin embargo, la
variabilidad anualmente se va intensificando, lo que debe ser considerado para el desarrollo de
actividades tanto productivas como industriales, que es el caso de la hidrocarburifera.

18



4 CIA. LTDA
ENAP N T M oo

3.1.2 Ruido

Como parte del cumplimiento del art. 12 del RAOHE 1215, ENAP, ha venido presentado los
informes de Monitoreo anuales de ruido del Blogue MDC, conforme consta en el Anexo
2_Capitulo 3, Anexo 2.1.6.

Tabla 3.1. 5 Estado de Monitoreos presentados al MAE
DESCRIPCION ESTADO
Informe de monitoreo anual de ruido 2019 Entregado con oficio SG-138-2020
Elaboracién: COSTECAM, 2020

El objetivo del muestreo de ruido ambiental, es tener una linea base de las areas donde se
desarrollaran las nuevas actividades, para asi determinar los niveles de ruido, antes de la
implantacion del proyecto.

3.1.2.1 Metodologia

Los muestreos de ruido fueron efectuados por el laboratorio CHAVEZSOLUTIONS, con
acreditacion Nro. SAE LEN 14-002, emitida por el SAE (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano),
S anexan los informes de Muestreo con los resultados, cadena de custodia, protocolo y
acreditacion del laboratorio (Anexo 2.1.2,2.1.3,2.1.4y 2.1.5).

Los muestreos en horario diurno y nocturno fueron efectuados en puntos perimetrales de las antiguas
plataformas MDC 3 y MDC 16 y de igual manera en las nuevas plataformas MDC 60, MDC 70 y
MDC 80; por ser las zonas en donde, tanto en la fase de construccion, perforacion y operacion puede
existir influencia de ruido asociado.

Para la seleccion de estos puntos de medicion en la nueva infraestructura, se consider6 el Anexo
5, apartado 5.1 De la evaluacion ambiental base de ruido, del AM 097-A. En donde se indica que
la evaluacion ambiental base de ruido, tiene por objeto identificar las fuentes emisoras de ruido,
los niveles de presion sonora més altos en el perimetro de la FFR (fuente fija de ruido) y los PCA
(Puntos Criticos de Afectacidn) que pudiesen ser afectados por esta, para lo cual se considero:

e Puntos Criticos de Afectacion (receptores sensibles). Sitios o lugares, cercanos a una
fuente fija de ruido del proyecto, ocupados por receptores sensibles (humanos, fauna,
etc.) que requieren de condiciones de tranquilidad y serenidad.

e Actividades industriales adicionales o de desarrollo productivo, las cuales pueden generar
ruidos propios de las actividades que desarrollan y que no son necesariamente parte del
proyecto.

e Area de implantacion de la infraestructura

Finalmente se establecié como FFR los perimetros de las plataformas y como PCA las viviendas
cercanas a las plataformas. Teniendo esta delimitacion, se procedié a definir los puntos de
medicion de las FFR, que en base al punto 5.2.4 del anexo 5 del A.M. 097-A, estarian ubicados
en los linderos de las plataformas, en los puntos que se presume se generaria el nivel de ruido
especifico mas alto, y en direccién a los PCA cercanos identificados.
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Las mediciones se realizaron en condiciones normales, considerando que no existan factores
externos como lluvia o truenos, que puedan afectar el proceso de medicion, tomando en
consideracion la topografia del medio y la ubicacién del PCA.

ara de Inaenieria Ambiental v Civi
fora de Ingenieria Ambiental y Civi

Los puntos de muestreo de ruido se encuentran en la cartografia del estudio y para la medicién de
ruido el laboratorio ChavezSolutions, sigue la siguiente metodologia:

e La determinacion se realizd mediante un sonémetro tipo 1, el mismo que realiza la
integracion y provee los resultados de Nivel de Presion Sonora Equivalente sea para ruido
total y residual segun el uso de la metodologia siguiente:

o Método de 15 segundos (Leq 15s): Se tomaran y reportaran un minimo de 5
muestras, de 15seg c/u.

o Método de 5 segundos (Leq 5s): Se tomaran y reportaran un minimo de 10
muestras, de 5seg c/u.

o La serie de muestras reportadas se considera vélida, cuando la diferencia entre
los valores extremos obtenidos en ella es menor o igual a 4 dB.

A continuacién, se resume una sintesis de la metodologia aplicada para el monitoreo:

a) Determinacion de los puntos de medicion

Para efectos de esta norma la medicion del ruido especifico de una Fuente Fija de Ruido

(FFR) se realizaré:

- Enlos puntos criticos de afectacion (PCA) determinados en: la evaluacion ambiental
base de ruido y estudios ambientales, aquellos determinados por la Autoridad
ambiental competente o los definidos por el ENAP SIPEC.

- Ensitios y momentos donde la FFR emita los Niveles de Presion Sonora més altos
en el perimetro exterior.

b) Determinacion de los sitios donde se debe llevar a cabo las mediciones
- Sitios donde existen PCA cercano los cuales seran determinados a través de la
evaluacion ambiental base de ruido realizada por los sujetos de control dentro de la
linea base o diagnostico ambiental. De no existir la evaluacion ambiental base se
debera realizar un sondeo del nivel de ruido especifico en el perimetro exterior de la
FFRy se definiran los puntos de medicion en base a los criterios del literal a.

c) Criterios acerca del punto de medicion

Se determinara el punto de medicion considerando el sitio/punto donde el ruido especifico es mas
alto, por fuera del perimetro, limites fisicos, linderos o lineas de fabrica de la FFR.

Se debera tomar en consideracion la topografia del medio y la ubicacion del PCA.

Nota: Si por incidencias presentadas durante el monitoreo (lluvia, ruido impulsivo) se interrumpe
el proceso de lectura, se reinicia el proceso de medicion. (ChavezSolutions, 2020).

Posteriormente, para el analisis de los resultados, se ha considerado un suelo con tipo de uso
industrial y se utilizé la Tabla 1. Niveles méaximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas
de ruido.
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3.1.2.2 Emision de Ruido Plataformas existentes MDC 3y MDC 16

e Emision de Ruido MDC 3

Se realizaron muestreos en la plataforma MDC 3 en horario diurno y nocturno, en los siguientes
puntos:

21



ENAP

Tabla 3.1.6 Descripcion del muestreo de ruido MDC 3
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Ubicacion de puntos o ) Limite (dB)
Cédigo de de muestreo — Diurno/ Des.c.rlpcmn Tlp(? de Zona Nombre de Acuerdo Ministerial | Resultado | Resultado o
la muestra Coordenadas Fecha NOCEUFO sitio de segln uso de Laboratorio 097A (dB) (dB) Cumplimiento
muestreo suelo Diurno Nocturno
X Y Diurno | Nocturno
Limite norte
MDC 3-1 7:01/21:00 CHAVEZ
(D) (N)* 298552 9959931 | 30/11/2019 21:01/7-00 de la INDUSTRIAL SOLUTIONS 70 65 46 49 Sl
plataforma
Limite oeste
MDC 3-2 21:01/7:00 CHAVEZ
(D) (N)* 298526 9959877 | 30/11/2019 21:01/7-00 de la INDUSTRIAL SOLUTIONS 70 65 57 60 Sl
plataforma
Limite sur
MDC 3-3 7:01/21:00 INDUSTRIAL CHAVEZ
(D) (N)* 298614 9959846 | 30/11/2019 21-01/7-00 de la SOLUTIONS 70 65 43 47 Sl
plataforma
Limite este
MDC 3-4 21:01/7:00 INDUSTRIAL CHAVEZ
29864 1 11/201 | 7 4 4 |
(D) (N)* 98646 9959918 | 30/11/2019 21:01/7-00 de la SOLUTIONS 0 65 6 8 S
plataforma
*(D): Diurno

*(N): Nocturno

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Los puntos fueron seleccionados en base a los criterios anteriormente indicados:

e MDC 3-2 fue seleccionado debido a que se encuentra a 191m de distancia de la Vivienda
del Sr. Edgar Naranjo.

o Se realizé el muestreo en el punto MDC 3-3 debido a que se encuentra a 243 m de
distancia de la Vivienda del Sr. Nelson Camacho.

e MDC 3-1y MDC 3-4 fueron seleccionados debido a que se encuentran en el perimetro
de la plataforma, cubriendo asi toda el area de la infraestructura existente.

~mat+|E o xow

Figura 3.1.13 Ubicacion puntos de muestreo de ruido MDC 3
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Elaborado por: COSTECAM, 2020

Estos puntos fueron seleccionados, tomando en cuenta el criterio inicial, cerca del area de
implementacion de la infraestructura, en este caso de la plataforma existente que se encuentra en
fase operativa, considerando este como punto de fondo de linea base, en el cuél no se involucra
fuentes de ruido externas. Ademas, se considerd los (asentamientos humanos), es decir las
viviendas del Sr. Edgar Naranjo y Sr. Nelson Camacho.

En base a los resultados, se puede observar que, tanto el ruido diurno como el ruido nocturno se
encuentra dentro de los limites maximos permisibles en todos los puntos.

Figura 3.1.14 Muestreo de ruido diurno y nocturno MDC 3

+; 30112019

Tomado por: COSTECAM, 2019

30-11-2019
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e Emision de Ruido MDC 16
Se realizaron muestreos en la plataforma MDC 16 en horario diurno y nocturno, en los siguientes puntos:
Tabla 3.1.7 Descripcion del muestreo de ruido MDC 16
Ubicacién d t Limite (dB
.- icaclon €e puntos . Descripcion Tipo de Zona m e_( - ) - Resultado | Resultado
Cadigo de de muestreo — Diurno/ L , Nombre de Acuerdo Ministerial -
Fecha sitio de seglin uso de . (dB) (dB) Cumplimiento

la muestra Coordenadas Nocturno Laboratorio 097A X

muestreo suelo - Diurno Nocturno
X Y Diurno | Nocturno

Limite oeste .

MDC 16-1 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ

(D) (N)* 297183 9956212 | 30/11/2019 21-01/7-00 dela RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 40 41
plataforma Sl
Limite norte p

MDC 16-2 21:01/7:00 AGRICOLA CHAVEZ

(D) (N)* 297247 9956280 | 30/11/2019 21-01/7-00 dela RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 40 42 Sl
plataforma
Limite este p

MDC 16-3 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ

(D) (N)* 297298 9956220 | 30/11/2019 21:01/7-00 dela RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 39 42 Sl
plataforma
Limite oeste .

MDC 16-4 21:01/7:00 AGRICOLA CHAVEZ

(D)) (N)* 297246 | 9956152 | 30/11/2019 | " 0 de la RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 54 55 NO
plataforma

*(D): Diurno

*(N): Nocturno

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Los puntos fueron seleccionados en base a los criterios anteriormente indicados:

e MDC 16-1, MDC 16-2 MDC 16-3 y MDC 16-4 fueron seleccionados debido a que se
encuentran en el perimetro de la plataforma, cubriendo asi toda el area de la
infraestructura existente.

Figura 3.1. 15 Ubicacion puntos de muestreo de ruido MDC 16
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Elaborado por: COSTECAM, 2020

Estos puntos fueron seleccionados, tomando en cuenta el criterio inicial, cerca del area de
infraestructuras existentes en este caso de la plataforma existente que se encuentra en fase
operativa, considerando este como punto de fondo de linea base, en el cuél no se involucra fuentes
de ruido externas. Para la comparacion del LMP de esta plataforma se utilizé el tipo de suelo
agricola residencial debido a que es una ampliacion de la plataforma MDC 16 y el actual tipo de
suelo del area corresponde al mismo.

El punto MDC 16-4 supera el LMP para ruido nocturno, esto se puede dar principalmente por
accion de la fauna nocturna del area del proyecto; en el resto de puntos de muestreo los niveles
de ruido se encuentran muy por debajo de los niveles maximos permisibles por la normativa
ambiental vigente.

Figura 3.1.16 Muestreo de ruido diurno y nocturno MDC 16

30-11-2019

Tomado por: COSTECAM, 2019
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Cabe sefialar que no se realizé una muestra en el vértice suroeste a la ampliacion de la plataforma
MDC16 debido a que el nico PCA que se encuentra cercano al rea, como se observa en la figura
a continuacion, esta ubicado a 119.41 metros.

Figura 3.1.17 Punto critico de afectacion vértice suroeste MDC 16

Elaborado por: COSTECAM, 2022

Adicionalmente, en el capitulo 5 Areas de influencia, se ha determinado que, durante la etapa de
construccion, el &rea de influencia definida para ruido es de 110m, para la etapa de perforacion
140m y para la etapa de operacion 10m, evidenciando que el PCA no es parte del &rea de
influencia, en ninguna de las etapas del proyecto. En las figuras a continuacion, se observan las
distancias desde el punto de ubicacién del generador hasta el PCA, con la respectiva area de
influencia definida para cada etapa:

Figura 3.1.18 Distancia generador- PCA etapa de construccion

Elaborado por: COSTECAM, 2022
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etapa de perforacion
-~ pa
- A

Figura 3.1.19 Distancia generador- PCA

L e

Elaborado por: COSTECAM, 2022

Finalmente, de acuerdo modelamiento de dispersién de ruido realizado para la etapa de
perforacion (Anexo 4 Capitulo 5/ Anexo 4.2 Calculo Dispersion de Ruido) la distancia de
atenuacion para la plataforma MDC-16 es de 74 metros, lo cual implica que desde el punto de
emision de ruido en la plataforma hasta méaximo esta distancia se podria percibir el ruido
provocado por maquinaria y equipos durante la etapa de perforacion.

3.1.2.3 Emision de ruido nuevas plataformas MDC 60, MDC 70 y MDC 80

e Emision de Ruido MDC 60 y via de acceso

Se realizaron muestreos en la plataforma MDC 60 y via de acceso en horario diurno y nocturno,
en los siguientes puntos:
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Tabla 3.1.8 Descripcion del muestreo de ruido MDC 60 y su via de acceso
Ubicacidn de puntos Limite (dB)
Cédino de de muestreo — Diurno/ | Descripcion | TipodeZona |\ Acuerdo Ministerial | pagitado | Resultado
g Coordenadas Fecha sitio de segun uso de . 097A (dB) (dB) Cumplimiento
la muestra Nocturno Laboratorio -
muestreo suelo . Diurno Nocturno
X Y Diurno | Nocturno
Limite sur
de la p
MDC 60-1 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ
O)/ (N)* 297692 9952422 29/11/2019 91:01/7-00 plataforma, RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 39 40
cerca de la Sl
casa
MDC 60-2 21:01/7:00 DDV AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297240 9954438 29/11/2019 21:01/7:00 MDC60 RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 41 44 Sl
Limite este <
MDC 60-3 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297718 9952607 29/11/2019 21-01/7-:00 dela RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 37 41 Sl
plataforma
Limite oeste <
MDC 60-4 21:01/7:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297599 9952619 29/11/2019 21:01/7-00 de la RESIDENCIAL | SOLUTIONS 65 45 36 41 Sl
plataforma
*(D): Diurno

*(N): Nocturno

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Los puntos fueron seleccionados en base a los criterios anteriormente indicados:

e MDC 60-1, fue seleccionado debido a que se encuentra a 118 mtrs de distancia de la
escuela Rumifiahui y la vivienda habitada por el profesor de dicha institucion educativa.
Ademas, estd a 354 mtrs de distancia de la propiedad del Sr. Mario Ramos.

e MDC 60-2, se encuentra en el DDV a una distancia de 1752 mtrs, considerando el ruido
de fondo cuando esta ya se encuentre en funcionamiento.

e MDC 60-3, se encuentra a una distancia de 439 mtrs de la vivienda de la Sra. Blanca
Villagran.

e MDC 60-4, fue seleccionada debido a que se encuentra en el perimetro, cubriendo asi el
area de implantacion de la plataforma al momento de la operacion.

Figura 3.1.21 Distancias puntos de muestreo de ruido MDC 60-1, MDC 60-2, MDC 60-3
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Elaborado por: COSTECAM, 2020

Estos puntos fueron seleccionados, tomando en cuenta el criterio inicial, asentamientos humanos,
ubicando los puntos cerca de las viviendas de los habitantes de la zona y de la escuela Rumifiahui,
y cerca del area de implementacion de la infraestructura, cercanos a la via de acceso a la
plataforma, considerando este como punto de fondo de linea base, en el cudl no se involucra
fuentes de ruido externas.
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Es importante sefialar que los puntos seleccionados, se encuentran en el area de implantacion de
la infraestructura y estan ubicados cercanos a los sitios de importancia de muestreo, de acuerdo a

los criterios de seleccion.

En el caso de estudio, al ser nuevas plataformas en donde no existen actividades hidrocarburiferas
en los sitios de implantacion del proyecto, por lo que se consider6 Gnicamente los sitios o lugares
ocupados por receptores sensibles (humanos, fauna, etc). Igualmente, no se registraron areas de
desarrollo productivo y subsistencia, asi como diferentes tipos de bosques.

Cabe sefialar que, la comparacion de los LMP para la plataforma MDC 60 se realiz6 tomando en
cuenta Uso de Suelo agricola residencial y no con uso de suelo de Equipamiento de Servicios
Sociales, ya que la escuela més cercana (Escuela Rumifiahui), se ubica a 197 m de uno de los
vértices de la plataforma MDC60 (Figura 3.1.19); es decir, se encuentra fuera de los 120m del
area de influencia determinada para el componente ruido (Ver Capitulo 5. Areas de Influencia y

Sensibilidad).

Figura 3.1. 22 Distancia de MDC-60 a la Escuela Rumifiahui
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Elaborado por: COSTECAM, 2021

En la tabla “Descripcion del muestreo de ruido MDC 60 y su via de acceso”, se puede observar
gue todas las muestras se encuentran dentro de los limites maximos permisibles, tanto para ruido
diurno como para ruido nocturno.
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Figura 3.1.23 Muestreo de ruido diurno y nocturno MDC 60 y DDV

/.30-11-2019

Tomado por: COSTECAM, 2019
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Se realizaron muestreos en la plataforma MDC 70 y la via de acceso en horario diurno y nocturno, que abarcaron los criterios importantes del area de estudio.
Los resultados del muestreo permiten conocer las condiciones iniciales antes de la construccion, perforacion y operaciones de la plataforma. Los puntos
seleccionados fueron los siguientes:

Tabla 3.1. 9 Descripcion del muestreo de ruido MDC 70y su DDV

Ubicacion de puntos

Limite (dB)

Cédigo de de muestreo — Diurno/ Des_c!’lpcmn T|p9 de Zona Nombre de Acuerdo Ministerial Resultado | Resultado .
Fecha sitio de segin uso de . (dB) (dB) Cumplimiento
la muestra Coordenadas Nocturno Laboratorio 097A .
muestreo suelo - Diurno Nocturno
X Y Diurno | Nocturno
Limite sur
MDC 70-1 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 298834 9961563 29/11/2019 21-01/7-00 de la RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 39 39 Sl
plataforma
Limite oeste
MDC 70-2 21:01/7:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 298748 9961662 29/11/2019 21:01/7-00 de la RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 37 41 Sl
plataforma
Limite norte
MDC 70-3 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 298855 9961670 29/11/2019 21-01/7-00 de la RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 39 38 Sl
plataforma
MDC 70-4 21:01/7:00 DDV MDC AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297826 9960817 29/11/2019 21:01/7:00 70 RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 46 47 NO
*(D): Diurno

*(N): Nocturno

Elaborado por: COSTECAM, 202
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Los puntos fueron seleccionados en base a los criterios anteriormente mencionados:

e MDC 70-1, MDC 70-2 y MDC-70-3, fueron seleccionados debido a que se encuentran a
lo largo del perimetro y de esta manera se encuentra cubierta toda el area de implantacion
de la plataforma, en la cual se debera determinar la variacion de ruido al momento de la
operacion de la plataforma.

e MDC 70-4, se encuentra en la via de acceso a una distancia de 1146 mtrs de la plataforma
considerando el ruido de fondo cuando esta ya se encuentre en funcionamiento. Ademas,
este punto de muestreo se escogi6 debido a que se estd a una distancia de 188 mitrs
respecto de la vivienda de la Sra. Lorena Chiguango.

Figura 3.1. 24 Distancias puntos de muestreo de ruido MDC 70-4
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Elaborado por: COSTECAM, 2020

Es importante sefialar que lo puntos seleccionados, se encuentran en el area de implantacion de la
infraestructura y estan ubicados cercanos a los sitios de importancia de muestreo, de acuerdo a
los criterios de seleccion.

En el estudio, al ser nuevas plataformas en donde no existen actividades hidrocarburiferas en los
sitios de implantacion del proyecto, se considerd Gnicamente los sitios o lugares ocupados por
receptores sensibles (humanos, fauna, etc.) y area de desarrollo productivo. No se registro
diferentes tipos de bosques, por lo cual no fue necesario otro muestreo.

En base a los resultados obtenidos, se evidencia que en uno de los puntos del muestreo el ruido
nocturno es mayor al diurno, y en uno de ellos MDC 70-4 el resultado sobrepasa en dos dB al
LMP establecido en la normativa para uso de suelo agricola residencial, eso puede deberse a que
este es uno de los puntos mas cercanos a las vias existentes y a las viviendas de la zona.

En la mayoria de los puntos de muestreo, los niveles de ruido tanto diurno como nocturno, se
encuentran por debajo de los limites permisibles establecidos por la norma, por lo que se debera
evaluar el ruido al momento de la construccion, perforacion y operacion de la plataforma, tal y
como se detalla en el plan de monitoreo.

33



ENAP ® ° COSTECAM cia.tron

v Consultora de Ingenieria Ambiental y Civil

Figura 3.1.25 Muestreo de ruido diurno y nocturno MDC 70 y DDV

e Emision de Ruido MDC 80

Se realizaron muestreos en la plataforma MDC 80 en horario diurno y nocturno, en los siguientes
puntos:
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Tabla 3.1. 10 Descripcion del muestreo de ruido MDC 80
Ubicaciéon d t N . Limite (dB
- cacion de puntos . Descripcion | Tipo de Zona mi e.( . ) . Resultado | Resultado
Cddigo de de muestreo — Diurno/ . , Nombre de Acuerdo Ministerial L
Fecha sitio de seguin uso de . (dB) (dB) Cumplimiento
la muestra Coordenadas Nocturno Laboratorio 097A -
muestreo suelo - Diurno Nocturno
X Y Diurno | Nocturno
Limite oeste
MDC 80-1 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297473 9959047 29/11/2019 21:01/7-00 de la RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 44 45 Sl
plataforma
Limite este
MDC 80-2 21:01/7:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297603 9959049 29/11/2019 21:01/7-00 de la RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 34 37 Sl
plataforma
Limite norte
MDC 80-3 7:01/21:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297559 9959103 29/11/2019 21:01/7-00 de la RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 35 40 Sl
plataforma
Limite sur
de la
MDC 80-4 21:01/7:00 AGRICOLA CHAVEZ
(D) (N)* 297529 9958884 29/11/2019 21-01/7:00 plataforma, RESIDENCIAL SOLUTIONS 65 45 38 39 Sl
cerca de la
casa
*(D): Diurno

*(N): Nocturno

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Los puntos fueron seleccionados en base a los criterios mencionados:

e MDC 80-1, MDC 80-2 y MDC 80-3, se encuentran bordeando la plataforma cubriendo
asi toda el area de operacion de la plataforma.

e MDC 80-4, se encuentra a una distancia de 174 mtrs de la vivienda de la Sra. Natalie

Mazon, a 189 mtrs de la casa del Sr. Carlos Aponte y a 318 mtrs de la propiedad habitada
por el Sr. Javier Aguinda.

Figura 3.1. 26 Distancias puntos de muestreo de ruido MDC 80-4

-

\
Wa+|zv|x~ Sa+

| x
Segment: 169,623311 Metere
Length: 199,623311 Meters

Segment: 173,948268 Meters
Lengh: 173,345268 Meters

Tomado por: COSTECAM, 2019

Estos puntos fueron seleccionados, tomando en cuenta el criterio inicial, los tres primeros (area
de implementacion de la infraestructura), cercano a la via de acceso a la plataforma considerando
estos como punto de fondo de linea base, en los cuales no se involucra fuentes de ruido externas

y el altimo punto (asentamientos humanos), ubicado cerca de las viviendas de la Sra. Natalie
Mazon, Sr. Carlos Aponte y del Sr. Javier Aguinda.

Es importante sefialar que los puntos seleccionados, se encuentran en el &rea de implantacion de
la infraestructura y estan ubicados cercanos a los sitios de importancia de muestreo, de acuerdo a
los criterios de seleccion.
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En el caso de estudio, al ser nuevas plataformas en donde no existen actividades hidrocarburiferas
en los sitios de implantacion del proyecto, se consider6 Unicamente los sitios o lugares ocupados
por receptores sensibles (humanos, fauna, etc).

Se evidencia en la tabla de resultados que, en todos los puntos de muestreo, los niveles de ruido
nocturno son mayores a los diurnos, esto puede ser el resultado de que esta plataforma es cercana
a algunas viviendas de la zona y ademas debido a que se encuentra a lado a la via principal del
Blogue MDC y puede haber incremento de vehiculos pesados en la noche.

Sin embargo, en uno de los puntos se evidencia que el resultado nocturno se encuentra en el limite
méaximo permisible (45 dB) para uso de suelo agricola residencial. En el resto de los puntos los
niveles de ruido tanto diurno como nocturno, se encuentran debajo de los limites permisibles
establecidos por la normativa. Se deberd evaluar el ruido al momento de la construccion,
perforacion y operacion de la plataforma.

Figura 3.1.27 Muestreo de ruido diurno y nocturno MDC 80

30-11-2019

Tomado por: COSTECAM, 2019
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3.1.3 Calidad del aire

Como parte del cumplimiento del art. 12 del RAOHE 1215, ENAP, ha venido presentado los
informes de monitoreos efectuados en el bloque MDC (Anexo 2_Capitulo 3, Anexo 2.1.6), los
cuales han sido presentados a la autoridad ambiental:

Tabla 3.1. 11 Estado de monitoreos de calidad del aire presentados al MAE
DESCRIPCION ESTADO
Monitoreo Calidad de aire Blogue 46 MDC 2019 Entregado con oficio SG-070-2019

Elaborado por: COSTECAM, 2020

3.1.3.1 Metodologia

Los muestreos fueron efectuados por el laboratorio acreditado CHAVEZSOLUTIONS, mismo
que se anexan los Informes de Monitoreo, acreditacion del laboratorio, cadena de custodia y
protocolo de laboratorio (Anexo 2.1.2, Anexo 2.1.3, Anexo 2.1.4 y Anexo 2.1.5). El objetivo fue
tener una linea base de las nuevas implantaciones del area de estudio, para asi determinar la calidad
del aire antes de la implantacién del proyecto.

Los puntos de muestreo fueron seleccionados en base a los siguientes criterios:

1. Asentamientos humanos que se encuentren cerca al area de implantacion de las
plataformas.

2. Acceso Y factibilidad de instalacion de la estacion de muestreo de aire.

Area de implantacion de la infraestructura.

4. Escala del proyecto para la consideracion del nimero de sitios de muestreo que abarque
los tres criterios anteriores.

w

Se consider6 la metodologia aplicada en la revista Scielo de la Fuente: Manual de procedimiento
del programa de control de contaminacién atmosférica del Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social de Venezuela (MSAS, 1988), la cual sefiala que, para establecer el sitio 6ptimo de
monitoreo, se considera el tamafio del area donde se realizara la investigacion. En este caso el
area aplicable al proyecto esta en la escala de sub-urbana, debido a las dimensiones que van de
0.5 a 4 km, tomado de la Fuente: Al establecerse en esta categoria se indica que se requiere de
s6lo un sitio de monitoreo para la medicion de concentraciones representativa de los volimenes
asociados. Por lo tanto, se establecid (1) sitio de muestreo para el &rea de cada plataforma (Rojano.
R, Pérez. J, Galindo.A, Mendoza.Y, Soto. D & Toncel.E, 2008) (Ver Anexo 2.1.9). Segun la
Descripcion de las escalas espaciales empleadas para la medicion de calidad de aire descritas en
el Manual 3 Redes Estaciones y Equipos de Medicién de Calidad del Aire, a esta distancia (500
m a4 Km) las mediciones “representan las condiciones de una subregion urbana razonablemente
homogénea con dimensiones de varios kildmetros. Los datos se pueden emplear para evaluar los
modelos empleados para la evaluacion de fuentes”. Esta escala se aplica en areas donde la tasa
de aumento o disminucion del gradiente de concentracion de gases y de particulas es
relativamente baja y en grandes secciones de pueblos y ciudades pequefias, por ejemplo: areas
suburbanas en las cercanias de los centros urbanos. En general, estas areas son homogéneas en
términos de perfil de concentracion. Las mediciones de la escala local pueden ser asociadas con
concentraciones de linea de base en areas de crecimiento proyectado y en estudios sobre
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respuestas de la poblacion a la exposicion a contaminantes, por ejemplo: efectos sobre la salud.
Asimismo, los mé&ximos de concentracién asociados con episodios de contaminacion atmosférica
pueden estar distribuidos de manera razonablemente uniforme sobre areas de escala local.
Dependiendo de lo homologados que estén los métodos de medicidn, esta escala puede servir
para hacer comparaciones de calidad del aire entre dos 0 més redes, satisfaciendo la mayoria
de los objetivos de tomadores de decisiones. Anexo 2 Capitulo 3/Anexo 2.1 Linea Base
Fisica/Carpeta 2.1.2 Muestreos MDC/CALIDAD DEL AIRE/MANUAL 3 Redes, Estaciones y
Equipos de Medicion de la Calidad del Aire.

La determinacion de la calidad de aire se realiza a traves de una estacién de calidad de aire portatil
la cual realiza la medicion de contaminantes atmosféricos (CO, SOz, O3, NOz, PM1oy PM2s) y se
aplica el procedimiento especifico de ensayo PEE58 y PEE59: Medicion de Calidad de Aire
Ambiente. Cartuchos de carbon activo 400/200 mg/tubo y andlisis por Cromatografia de gases
CG/FID (CHAVEZSOLUTIONS, 2019). En la siguiente tabla se aprecia los equipos utilizados
para el monitoreo de Calidad de Aire Ambiente.

Tabla 3.1. 12 Equipos de medicion de aire ambiente
EQUIPO PARAMETRO METODO/REFERENCIA

Material Particulado PM10

PEE59/USEPA
RFPS-0498-118

Material Particulado PM2,5

PEE58 /JUSEPA
S02 EQSA 0486-060
Thermo 48 C
co PEE58/USEPA
RFCA 0981-054
e 443 NO, NO2, NOX PEE58/USEPA
] : RFNA 1298-074
L PSiiso
Ozono O3 PEE58/USEPA

Thermo 49 C

EQOA - 0880-047
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EQUIPO PARAMETRO METODO/REFERENCIA

Fuente: CHAVEZSOLUTIONS, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Nota: Los datos obtenidos en campo con los equipos utilizados por el Laboratorio
CHAVEZSOLUTIONS emiten resultados directos en ppm o ppb, sin embargo, debido a que el
Acuerdo Ministerial No. 061 Reforma del Libro VI del Texto Unificado de la Legislacion
Secundaria del TULSMA; Anexo 4. Norma de calidad del aire ambiente o nivel de inmisién del
AM 097-A, expresa valores de comparacion en ug/m3, para poder tener resultados
comparativamente iguales es necesario hacer un calculo que permita tener en las mismas
unidades de ug/m3, usando la densidad de cada gas analizado en un tiempo determinado y se
realiza la conversion de medida de resultados de aire de los ensayos de CO, SO2, NO2, O3 que
se expresan en la normativa en pg/m3. Es importante indicar que el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE) avala estos resultados expresados en ppm siendo esta forma de cémo se
evalla y se emite la Acreditacion (Anexo 2_ Capitulo 3/ Anexo 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ Calidad de aire/ ACLARACION RESULTADOS CALIDAD DE AIRE).

Una vez instalada la estacién en cada uno de los puntos de muestreo establecidos, se utilizan los
siguientes métodos para determinar la concentracion de cada contaminante:

e SO2: Fluorescencia UV- limite de deteccion de 0.001 ppb

e NO2: Quimiluminiscencia- limite de deteccién de 0.001 ppb

e CO: Infrarrojo No Dispersivo- limite de deteccion de 0.01 ppm

e Ozono 03: Absorcion Ultravioleta- limite de deteccion de 0.001 ppb

e Material Particulado PM10: Gravimétrico- limite de deteccion de 0,1 pg/m3

e Material Particulado PM2.5: Gravimétrico- limite de deteccion de 0,1 pg/m3
(CHAVEZSOLUTIONS, 2019).

Luego de finalizado el muestreo, los datos son almacenados. Debido a que los resultados
recolectados en campo estan en condiciones de presiéon y temperatura de la localidad del
monitoreo, para realizar la comparacion respectiva con los limites m&ximos permitidos se deben
llevar estos valores a Condiciones de Referencia esto es: a 25 °C de temperatura 'y 760 mm. Hg.
de presién. Para esta correccion se aplica la siguiente ecuacion:

760mmHg y T local (K)
P local (mmHg) 298K

Cc= CoX

Cc: concentracion corregida.
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PLocal: presion atmosférica local de Francisco de Orellana, en milimetros de mercurio.

Co: concentracion observada.

T Local: temperatura local de Francisco de Orellana.

Finalmente, los resultados, se analizaron segun el Acuerdo Ministerial 097-A.

3.1.3.2 Calidad del aire plataformas existentes MDC 3y MDC 16

e Calidad del aire MDC 3

Se realizo el muestreo de calidad de aire con la finalidad de tener una linea base de la actual
calidad del aire en el &rea de operacion de la plataforma existente MDC 3.

Se ubicé el equipo de medicién en un punto interno de la plataforma MDC 3 considerando los
cuatro criterios mencionados con anterioridad, a una distancia de 242 mtrs de la vivienda del Sr.
Edgar Naranjo y a 284 mtrs de la casa del Sr. Nelson Camacho.

Figura 3.1.28 Distancias punto de muestreo calidad del aire MDC 3-CA

R ERIEX — CRIES A

Line measurement (Planar)

Segment: 232, 231254 Meters
Length: 242,231234 Meters

f1IIENDAS SCERCANAS: Point

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Figura 3.1.29 Dimensionamiento 4km del muestreo de aire MDC 3

Elaborado por: COSTECAM, 2022

Debido a la accesibilidad y la localizacion de la fuente de energia se ubicd el equipo de medicién
dentro de la plataforma MDC 3.

En la tabla a continuacion, se detalla la ubicacion del punto de muestreo de calidad de aire para
la Plataforma MDC 3 con sus respectivos resultados:
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Tabla 3.1. 13 Resultados de muestreo de calidad de aire MDC 3
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CALIDAD DEL AIRE MDC 3
Fecha de Muestreo: 1-12-2019/2-12-2019
CODIGO DE MUESTREO:
MDC3-CA
NORMATIVA PARAMETRO | LMP | RESULTADO | UNIDAD | LABORATORIO Coordenadas
CUMPLIMIENTO
X Y
Acuerdo Ministerial 097% Anexo 4 Gases contaminantes del aire ambiente
del Libro VI del Texto Unificado de CO(d) 10000 1759 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente Norma de NO2 (e) 200 4 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
. . . . 298566 | 9959930
Calidad del aire ambiente o nivel de S02 (c) 125 39 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
inmision Libro VI Anexo 4. Y
Acuerdo Ministerial 050: 4.1.2 03 (d) 100 16 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Normas generales para Particulas contaminantes del aire ambiente CUMPLE
concentraciones de contaminantes MP1oe) 100 26 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
criterio en el aire ambiente.
MP25 () 50 3 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
(d) valor promedio de mediciones realizadas cada hora, durante un periodo de 8 horas, () méxima concentracion de mediciones realizadas cada 10 minutos, durante un
periodo de una hora.
(c) valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un periodo de 24 horas, (f) valor promedio de mediciones realizadas cada minuto durante un periodo de 10
minutos.

Fuente: CHAVEZSOLUTIONS, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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De los pardmetros muestreados, todos se encuentran dentro de los limites permisibles. Por lo que
se puede concluir que el &rea en la cual se encuentra operando la plataforma MDC 3, presenta una
buena calidad de aire, conforme el Acuerdo Ministerial 097- A.

Figura 3.1.30 Muestreo de calidad del aire MDC 3

" 01:12:2019 :

Tomado por: COSTECAM, 2019

e Calidad del aire MDC 16

Se realizd el muestreo de calidad de aire con la finalidad de tener una linea base de la actual
calidad del aire en el area de operacion de la plataforma existente MDC 16 previo a las nuevas
actividades a ejecutarse y a la ampliacion. Se ubico el equipo de medicion en un punto interno
de la plataforma MDC 16 considerando los cuatro criterios mencionados con anterioridad.

Figura 3.1.31 Ubicacion punto de muestreo calidad del aire MDC 16-CA

Elaborado por: COSTECAM, 2020

Adicionalmente, en base al cuarto criterio en consideracion de la escala, se determin6 que una (1)
muestra de calidad de aire abarca el area total de la plataforma MDC 16, via de acceso y lineas
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de flujo, incluyendo todos los PCR que se encuentran en el area cercana a la construccion. El
muestreo servira para tener un criterio de comparacion de la linea base al momento de realizar el
muestreo del proyecto en sus fases de construccion, perforacidn, que emitan o sean susceptibles
de emitir contaminantes al aire ambiente.

Figura 3.1.32 Dimensionamiento 4km del muestreo de aire MDC 16

Na+|z | xw

‘ Line measurement (Planar)

scmeat: 00105873 Kilometers
Length: 4,015757 Kilometers

Elaborado por: COSTECAM, 2022

Debido a la accesibilidad y la localizacion de la fuente de energia se ubico el equipo de medicion
dentro de la plataforma MDC 16.

En la tabla a continuacion, se detalla la ubicacion del punto de muestreo de calidad de aire para
la Plataforma MDC 16 con sus respectivos resultados:
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Tabla 3.1. 14 Resultados de muestreo de calidad de aire MDC 16
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CALIDAD DEL AIRE MDC 16
Fecha de Muestreo: 2-12-2019/3-12-2019
CODIGO DE MUESTREO:
MDC16-CA
NORMATIVA PARAMETRO | LMP | RESULTADO | UNIDAD | LABORATORIO Coordenadas
CUMPLIMIENTO
X Y
Acuerdo Ministerial 097% Anexo 4 Gases contaminantes del aire ambiente
del Libro VI del Texto Unificado de CO(d) 10000 1679 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente Norma de NO2 (e) 200 4 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
. . . . 297190 | 9956268
Calidad del aire ambiente o nivel de S02 (c) 125 20 ug/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
inmisién Libro VI Anexo 4. Y
Acuerdo Ministerial 050: 4.1.2 03 (d) 100 7 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Norm_as generales par.a Particulas contaminantes del aire ambiente CUMPLE
concentraciones de contaminantes MP1oe) 100 18 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
criterio en el aire ambiente.
MP25 () 50 12 pg/m3 CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
(d) valor promedio de mediciones realizadas cada hora, durante un periodo de 8 horas, (¢) maxima concentracion de mediciones realizadas cada 10 minutos, durante un
periodo de una hora.
(c) valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un periodo de 24 horas, (f) valor promedio de mediciones realizadas cada minuto durante un periodo de 10
minutos.

Fuente: CHAVEZSOLUTIONS, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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De los pardmetros muestreados, todos se encuentran dentro de los limites permisibles. Por lo que
se puede concluir que el rea en la cual se encuentra operando la plataforma MDC 16, presenta
una buena calidad de aire, conforme el Acuerdo Ministerial 097- A.

Figura 3.1.33 Muestreo de calidad del aire MDC 16

02-12-2019 02-12-2019

Tomado por: COSTECAM, 2019

3.1.3.3 Calidad del aire plataformas nuevas MDC 60, MDC 70 y MDC 80
e Calidad de aire MDC 60

Se realizo el muestreo de calidad de aire con la finalidad de tener una linea base de las nuevas
implantaciones del area de estudio, para asi determinar la calidad del aire antes de la implantacién
del proyecto, considerando que actualmente no existe ningun tipo de operacién. Al momento
que las plataformas se encuentren operando se realizara el respectivo monitoreo, conforme a la
Norma vigente y el sub plan de monitoreo.

Se ubicd el equipo de medicién en un punto exterior de la plataforma MDC 60 considerando los
cuatro criterios mencionados con anterioridad, a una distancia de 72 mtrs de la plataforma, a 131
mtrs de la Escuela Rumifiahui y casa habitada por el profesor de la institucién, a 360 mtrs de la
vivienda del Sr. Mario Ramos y a 531 mtrs de la casa de la Sra. Blanca Villagran.

Figura 3.1.34 Distancias punto de muestreo calidad del aire MDC 60-CA

Fegment: 131,027858 Meters
ength: 131,022858 Meters
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D%‘CANAS Point

Elaborado por: COSTECAM, 2020

No se colocd el equipo en el area exacta de implantacion de la plataforma, debido a la dificultad
de accesibilidad y la infraestructura que necesita el equipo para la medicion; como es la fuente de
energia y un area plana con poca vegetacion para la instalacion del equipo.

Adicionalmente, en base al cuarto criterio en consideracion de la escala, se determiné que una (1)
muestra de calidad de aire abarca el area total de la plataforma MDC 60 via de acceso y lineas de
flujo, incluyendo todos los PCR que se encuentran en el area cercana a la construccién. El
muestreo servira para tener un criterio de comparacion de la linea base al momento de realizar el
muestreo del proyecto en sus fases de construccion, perforacién, que emitan o sean susceptibles
de emitir contaminantes al aire ambiente.

Figura 3.1.35 Dimensionamiento 4km del muestreo de aire MDC 60

Measure

Na+|xv|xw

ine measurement (Planar)
Length: 4,003052 Kilometers

Elaborado por: COSTECAM, 2022

En la tabla a continuacion, se detalla la ubicacién del punto de muestreo de calidad de aire para
la Plataforma MDC 60 con sus respectivos resultados:
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Tabla 3.1. 15 Resultados de muestreo de calidad de aire MDC 60
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CALIDAD DEL AIRE MDC 60
Fecha de Muestreo: 27-11-2019 / 28-11-2019
CODIGO DE MUESTREO:
MDC60-CA
NORMATIVA PARAMETRO | LMP | RESULTADO | UNIDAD | LABORATORIO Coordenadas
CUMPLIMIENTO
X Y
Acuerdo Ministerial 097% Anexo 4 Gases contaminantes del aire ambiente
del Libro VI del Texto Unificado de CO(d) 10000 1645 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente Norma de NO2 (e) 200 2 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
. . . . 297691 | 9952435
Calidad del aire ambiente o nivel de S02 (c) 125 18 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
inmision Libro VI Anexo 4. Y
Acuerdo Ministerial 050: 4.1.2 03 (d) 100 12 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Normas generales para Particulas contaminantes del aire ambiente CUMPLE
concentraciones de contaminantes MP1oe) 100 9 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
criterio en el aire ambiente.
MP25 () 50 4 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
(d) valor promedio de mediciones realizadas cada hora, durante un periodo de 8 horas, (¢) maxima concentracién de mediciones realizadas cada 10 minutos, durante un
periodo de una hora.
(c) valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un periodo de 24 horas, (f) valor promedio de mediciones realizadas cada minuto durante un periodo de 10
minutos.

Fuente: CHAVEZSOLUTIONS, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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De los pardmetros muestreados, todos se encuentran dentro de los limites permisibles. Por lo que
se puede concluir que el area de estudio en donde se va a implantar la plataforma MDC 60,
presenta una buena calidad de aire, conforme el Acuerdo Ministerial 097- A.

Figura 3.1.36 Muestreo de calidad del aire MDC 60

27412018 y
Tomado por: COSTECAM, 2019

e Calidad del aire MDC 70

El muestreo de calidad de aire en la plataforma MDC 70 se realizé en uno de los puntos
perimetrales de la misma, para asi conocer la calidad de aire del area de influencia de la
plataforma y su via de acceso. Se ubic6 a una distancia de 32 mtrs la plataforma.

Figura 3.1.37 Distancia punto de muestreo calidad del aire MDC 70-CA

Measure

MDC70-CAs

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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No se colocé en el area exacta de implantacion de la plataforma, debido a la dificultad de
accesibilidad y la infraestructura que necesita el equipo para la medicién; como es la fuente de
energia 'y un area plana con poca vegetacion para la instalacion del equipo. Motivo por el cual se
ubico el equipo de muestreo de calidad del aire lo més cerca posible a la nueva infraestructura.
Es importante considerar que el proyecto actualmente no se encuentra en operacion, por lo cual
este muestreo sirve como linea base del &rea del proyecto. Al momento de operacion Enap Sipec,
deberé realizar los monitoreos, conforme a la normativa ambiental vigente; tal como se indica en
el Plan de monitoreo.

Adicionalmente, en base al cuarto criterio en consideracion de la escala, se determiné que una (1)
muestra de calidad de aire abarca el area total de la plataforma MDC 70, via de acceso y lineas
de flujo, incluyendo todos los PCR que se encuentran en el area cercana a la construccion. El
muestreo servira para tener un criterio de comparacion de la linea base al momento de realizar el
muestreo del proyecto en sus fases de construccion, perforacién, que emitan o sean susceptibles
de emitir contaminantes al aire ambiente.

Figura 3.1.38 Dimensionamiento 4km del muestreo de aire MDC 70

~a+ || xw
B8 | Line measurement (Planar)

Elaborado por: COSTECAM, 2022

En la tabla a continuacion, se encuentra la ubicacién del punto de muestreo de calidad de aire para
la Plataforma MDC 70 con sus respectivos resultados:
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Tabla 3.1. 16 Resultados de muestreo de calidad de aire MDC 70
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CALIDAD DEL AIRE MDC 70
Fecha de Muestreo: 29-11-2019 / 30-11-2019
CODIGO DE MUESTREO:
MDC70-CA
NORMATIVA PARAMETRO | LMP | RESULTADO | UNIDAD | LABORATORIO Coordenadas
CUMPLIMIENTO
X Y
Acuerdo Ministerial 097% Anexo 4 Gases contaminantes del aire ambiente
del Libro VI del Texto Unificado de CO(d) 10000 1725 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente Norma de NO2 (e) 200 4 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
. . . . 298737 | 9961687
Calidad del aire ambiente o nivel de S02 (c) 125 17 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
inmision Libro VI Anexo 4. Y
Acuerdo Ministerial 050: 4.1.2 03 (d) 100 6 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Normas generales para Particulas contaminantes del aire ambiente CUMPLE
concentraciones de contaminantes MP1oe) 100 11 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
criterio en el aire ambiente.
MP25 () 50 6 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
(d) valor promedio de mediciones realizadas cada hora, durante un periodo de 8 horas, (¢) maxima concentracién de mediciones realizadas cada 10 minutos, durante un
periodo de una hora.
(c) valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un periodo de 24 horas, (f) valor promedio de mediciones realizadas cada minuto durante un periodo de 10
minutos.

Fuente: CHAVEZSOLUTIONS, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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De todos los pardmetros muestreados, se evidencia que se encuentran dentro de los limites
permisibles estipulados por la normativa ambiental vigente. Por lo que se puede concluir que el
area de estudio en donde se va a implantar la plataforma MDC 70 y via de acceso, presenta una
buena calidad del aire.

Figura 3.1.39 Muestreo de calidad del aire MDC 70

29-11-2019|

Tomado por: COSTECAM, 2019

e Calidad del aire MDC 80

Considerando los dos criterios anteriormente mencionados, el muestreo de calidad de aire en la
plataforma MDC 80 se realizd en uno de los puntos perimetrales de la misma, para asi conocer
la calidad de aire del area de influencia de la plataformay la via de acceso existente. Se ubicé a
una distancia de 94 mtrs de la plataforma, a 153 mtrs de la vivienda de la Sra. Natalie Mazén, a
209 mtrs de la casa del Sr. Carlos Aponte y a 346 mtrs de la vivienda del Sr. Javier Aguinda.

Figura 3.1.40 Distancias puntos de muestreo calidad del aire MDC 80-CA
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Elaborado por: COSTECAM, 2020

No se colocd en el area exacta de implantacion de la plataforma, debido a la dificultad de
accesibilidad y la infraestructura que necesita el equipo para la medicién; como es la fuente de
energia y un area plana con poca vegetacion para la instalacion del equipo. Motivo por el cual se
tomo lo més cerca posible a la nueva infraestructura. Es importante considerar que el proyecto
actualmente no se encuentra en operacion, por lo cual este muestreo sirve como linea base del
area del proyecto. Al momento de operacién Enap Sipec, deberd realizar los monitoreos,
conforme a la normativa ambiental vigente; tal como se indica en el Plan de monitoreo.

Adicionalmente, en base al cuarto criterio en consideracion de la escala, se determind que una (1)
muestra de calidad de aire abarca el area total de la plataforma MDC 80, via de acceso existente
y lineas de flujo, incluyendo todos los PCR que se encuentran en el area cercana a la construccion.
El muestreo servira para tener un criterio de comparacion de la linea base al momento de realizar
el muestreo del proyecto en sus fases de construccion, perforacidn, que emitan o sean susceptibles
de emitir contaminantes al aire ambiente.

Figura 3.1.41 Dimensionamiento 4km del muestreo de aire MDC 80

»
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| Line measurement (Planar)
| Seqment: 4,0082

Elaborado por: COSTECAM, 2022

En la tabla a continuacion, se encuentra la ubicacion del punto de muestreo de calidad de aire para
la Plataforma MDC 80 con sus respectivos resultados:
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Tabla 3.1. 17 Resultados de muestreo de calidad de aire MDC 80
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CALIDAD DEL AIRE MDC 80
Fecha de Muestreo: 30-11-2019 /01-12-2019
CODIGO DE MUESTREO:
MDC80-CA
NORMATIVA PARAMETRO | LMP | RESULTADO | UNIDAD | LABORATORIO Coordenadas
CUMPLIMIENTO
X Y
Acuerdo Ministerial 097% Anexo 4 Gases contaminantes del aire ambiente
del Libro VI del Texto Unificado de CO(d) 10000 856 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente Norma de NO2 (e) 200 2 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
. . . . 297559 | 9958883
Calidad del aire ambiente o nivel de S02 (c) 125 12 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
inmision Libro VI Anexo 4. Y
Acuerdo Ministerial 050: 4.1.2 03 (d) 100 9 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
Normas generales para Particulas contaminantes del aire ambiente CUMPLE
concentraciones de contaminantes MP1oe) 100 8 ng/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
criterio en el aire ambiente.
MP25 () 50 5 pg/m3 | CHAVEZSOLUTIONS CUMPLE
(d) valor promedio de mediciones realizadas cada hora, durante un periodo de 8 horas, () maxima concentracién de mediciones realizadas cada 10 minutos, durante un
periodo de una hora.
(c) valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un periodo de 24 horas, (f) valor promedio de mediciones realizadas cada minuto durante un periodo de 10
minutos.

Fuente: CHAVEZSOLUTIONS, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Todos los pardmetros muestreados se encuentran dentro de los limites permisibles referidos por
la normativa ambiental vigente. Por lo que se puede concluir que el area de estudio en donde se
va a implantar la plataforma MDC 80 y via de acceso existente, presenta una buena calidad del
aire.

Figura 3.1.42 Muestreo de calidad del aire MDC 80
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Tomado por: COSTECAM, 2019

3.1.4 Andlisis monitoreo de emisiones a la atmésfera Plataformas MDC 3y MDC 16

ENAP-SIPEC en cumplimiento del Art. 12 del RAOHE 1215, ha contratado a laboratorios
certificados por el SAE para que efectlen este monitoreo trimestral de emisiones gaseosas
provenientes de las Fuentes Fijas de Combustion, que se encuentran en la Planta de Generacion
Central ubicada en el Campamento Base CPF-MDC, desde donde se distribuye la energia a todas
las plataformas. Los mismos han sido presentados a la autoridad ambiental conforme el siguiente
detalle (Anexo 2.1.6):

Tabla 3.1. 18 Estado de monitoreos de Emisiones a la atmoésfera presentados al MAE
DESCRIPCION ESTADO

Monitoreo Ambiental de Emisiones MDC 2T 2019 | Entregado con oficio SG-572-2019

Monitoreo Ambiental de Emisiones MDC 3T 2019 | Entregado con oficio SG-138-2020

Monitoreo Ambiental de Emisiones MDC 4T 2019 | Entregado con oficio SG-138-2020

Fuente: ENAP SIPEC, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Estos monitoreos no son analizados ni considerados dentro del presente proyecto dado que el
CPF, se encuentra fuera del area de estudio de este Estudio Complementario.

3.1.5 Geologia

El presente estudio, comprende el andlisis de las caracteristicas geoldgicas, la identificacion de
unidades litologicas y geomorfolégicas, la geotecnia, suelos, hidrologia, hidrogeologia y la
determinacion de la influencia tectdnica, volcanica y sismica del lugar. Estudio que sera realizado
mediante un analisis previo de recopilacién de informacién bibliografica y cartografica de fuentes
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como el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético, Instituto Geofisico Nacional, estudio de
la Cuenca Oriente Baby et, al 2014, entre otros, asi como también los estudios previos realizado en
el Bloque MDC; todo esto junto con los datos recolectados en campo.

3.1.5.1 Geologia regional

“La Cuenca Oriente, constituye al presente, una cuenca de ante-pais de trasarco de los Andes
Ecuatorianos. Se ubica en una zona estructuralmente muy compleja, justo al norte de la charnela
entre los Andes Centrales y los Andes Septentrionales. La Cuenca Oriente se desarrolla como
resultado de esfuerzos transpresivos, presentes a partir del Cretacico Terminal, los que provocan la
emersion de la Cordillera Real y la formacion de la cuenca de ante-pais de trasarco propiamente
dicha. Su deformacidon y la estructuracion de sus campos petroliferos, resultan de la inversion
tectonica de antiguas fallas normales ligadas a un sistema de rift de edad triasico y/o jurasico
inferior. Estas fallas, actualmente inversas y de fuerte buzamiento, estan orientadas principalmente
en direccion N-S o NNE-SSW, y limitan tres corredores estructurales-petroliferos con
caracteristicas propias como son: la Faja Plegada y Corrida Subandina (Play occidental), el Corredor
Sacha-Shushufindi (Play central), y el Sistema Invertido Capiron-Tiputini (Play oriental).” (Baby
etal. 2014).

Figura 3.1.43 Mapa y seccién estructural de la Cuenca Oriente, con sus tres corredores estructurales-
petroliferos.
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La cuenca oriental ecuatoriana, se encuentra constituida por una potente serie de rocas sedimentarias
marino—continentales; cuyas edades varian del Paleozoico al Mesozoico y que reposan directamente
sobre un basamento pre-Cambrico asociado al Escudo Guayanés.

La columna estratigréfica en forma general, esta constituida de un basamento metamorfico, sobre
el cual se depositaron discordantes sedimentos de edad jurasica (Formacion Santiago, Chapiza y
Misahualli); posteriormente la depositacién discordante de sedimentos de edad Cretacica
representados por las Formaciones Hollin, Napo y Tena Basal que testifican variaciones laterales
de facies en un ambiento marino somero, muestran cambios verticales y laterales de facies a lo largo
de la cuenca. La parte superior esta compuesta de formaciones continentales volcanicas que se
depositaron luego del levantamiento andino y esta representado por las formaciones Tena Superior,
Tiyuyacu, Chalcana durante el Paledgeno, las cuales fueron cubiertas en el Nedgeno por las
Formaciones Arajuno, Curaray, Chambira, Mesa y Mera (Baby et al. 2014).

Figura 3.1.44 Mapa y seccion estructural de la Cuenca Oriente, con sus tres corredores estructurales-
petroliferos
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El macizo de roca expuesto a superficie en la Cuenca Oriente, corresponde a formaciones geolégicas
depositadas durante el Neodgeno y Cuaternario; “cuatro formaciones estan descritas en este rango de
tiempo” (Rivadeneira et al., 2014, p.109):

sultora de Ingenieria Ambiental y Civi

» Formacion Chalcana, de edad oligocénica superior a miocénica.
» Formacion Arajuno, de edad miocénica superior.

» Formacion Chambira, de edad miocénica superior a pliocénica.
>

Formacion Mera, de edad pleistocénica.

e Formacion Chalcana

La Formacion Chalcana aflora principalmente en los flancos y en el periclinal sur del
levantamiento Napo. Los mejores afloramientos conocidos se ubican cerca de Cascales, en la
orilla del Rio Aguarico y en la carretera Tena-Puyo, a pocos kilémetros del puente sobre el Rio
Napo, en direccién al Puyo.

La mayor parte de los sedimentos encontrados a lo largo de la seccién del Rio Aguarico son
depdsitos finos de arcillolitas, limolitas, intercalados con finos lentes de areniscas finas a medias.
(Baby et al. 2014)

e Formacion Arajuno

La Formacion Arajuno aflora principalmente a orillas del Rio Napo y del Rio Arajuno. Se han
encontrado también buenos afloramientos en la carretera Puyo-Tena y Puerto Napo-Santa Rosa.
Esta formacion esta constituida principalmente por areniscas finas a gruesas, conglomerados
intercalados con limolitas y arcillolitas rojizas. (Baby et al. 2014)

e Formacion Chambira

La Formacién Chambira aflora esencialmente en la Depresion Pastaza, a lo largo del Rio Napo,
y en el sinclinal de Talag al oeste de Tena. La mayor parte de la formacion, esta formada de
conglomerados con una mayoria de clastos de cuarzo lechoso con matriz arcillo-arenosa cuarzosa.
Hacia la parte superior de la formacion, se localizan conglomerados pasando progresivamente a
depdsitos mas finos de tipo areniscas, limolitas y arcillolitas. EI ambiente sedimentario de esta
Formacion se interpreta como continental fluvial, con un tipo de rio potente alternando con
episodios de flujos de lodo. (Baby et al. 2014)

e Formacion Mera

La Formacion Mera aflora principalmente en los margenes del Rio Pastaza, donde forma las
paredes de sus terrazas aluviales holocenas. La formacion esta conformada por dep6sitos gruesos
esencialmente constituidos de material volcanico (clastos y matriz arenosa a conglomeratica) y
en menor proporcion de clastos de granito o de rocas metamdrficas. Esos componentes
constituyen a veces lentes, donde estan representados la mayoria de los clastos. La granulometria
de los depositos es muy gruesa y sus elementos alcanzan a veces mas de 1 m de diametro. (Baby
etal. 2014)
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Los drenajes superficiales del area de estudio arrastran materiales detriticos, los cuales se han
depositado formando terrazas aluviales y depdsitos eluviales, constituidos principalmente por
cantos rodados mal seleccionados de diverso origen. Cubren a sedimentos antiguos de las
formaciones Arajuno, Chambira y Mesa y se presentan en formas de relieves planos.

o Depositos Aluviales:

Los materiales depositados por los rios Napo, Coca y Payamino estdn constituidos por
conglomerados no consolidados de rodados gruesos, redondeados, bien clasificados y sedimentos
arenosas y limosas que varian de gruesos a finos, su espesor en algunos casos llega a superar los
20m. (Baby et al. 2014)

3.1.5.2 Geologia local

El area de estudio MDC, se encuentra ubicado en el Dominio Central o Corredor Sacha-
Shushufindi, éste dominio abarca los campos petroliferos mas importantes de la Cuenca Oriente
como son Sacha, Shushufindi y Libertador.

El Blogue MDC esta dominado por una secuencia continental no fosilifera. Consiste de un abanico
de pie de monte lejano, de ambiente tipicamente fluvial, depositada durante una intensa erosion de
la cordillera andina. En la zona de estudio, la locacion de las plataformas MDC 60, MDC 70, MDC
80 asi como las existentes MDC 03 y MDC 16, estan representadas principalmente por la formacion
Chambira, y los depdsitos aluviales cuaternarios hacia el sur en los margenes del rio Napo.

e Formacion Chambira (MPIC)

Esta Formacidn es predominante en la superficie del Bloque MDC se caracteriza por la presencia
de arcillolitas rojizas, con intercalaciones de limos y arenas finas; los suelos se presentan himedos
y con buena plasticidad y compactacion.

Figura 3.1.45 MDC 70 Formacién Chambira
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Son materiales transportados y depositados por el agua en todo lo largo de los cauces de los rios;
presentan variado tamafio (gravas, arenas, limos y arcillas). Estos depdsitos se presentan muy
desarrollados, ocupando valles fluviales, llanuras y abanicos aluviales, terrazas y paleocauces. Es
un depésito caracteristico al sur del Bloque MDC, plataforma MDC 60, por la influencia del rio
Napo.

o Depositos Aluviales (Qa)

Figura 3.1.46 MDC 60 Depositos Aluviales
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3.1.6 Geomorfologia

La Geomorfologia determina los principales rasgos de forma y relieve asociados a caracteristicas
geodindmicas que han contribuido al modelado del paisaje actual de la zona de estudio. El analisis
comprende la recopilacion y estudio de la informacion geomorfolégica existente y el
reconocimiento local de los rasgos y estructuras geomorfoldgicas de la zona de estudio.

3.1.6.1 Geomorfologia regional

Geomorfoldgicamente, la zona, se encuentra influenciada por la Cordillera y la llanura amazoénica,
razon por la cual las alturas varian desde los 150 m.s.n.m. en la llanura amazénica; hasta los 3.800
m.s.n.m. en la zona oeste donde se encuentra el VVolcan Sumaco, que marca el limite de Orellana
con la provincia de Napo.

La mayor parte de la cuenca presenta caracteristicas de paisajes de piedemonte con formas de origen
acumulativo que, debido a la cantidad de drenajes y rios dobles presentes, han dado lugar a valles,
terrazas y extensas llanuras onduladas que se muestran a lo largo de toda la region, distinguidos por
su forma alargada. (Winckell et al. 1997)
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Los paisajes que conforman la cuenca amazonica, forman grandes zonas colinadas que se
encuentran recubiertas por sedimentos de las llanuras de piedemonte y por formaciones pantanosas
de las principales redes fluviales. La presencia de depresiones, meandros abandonados y diferentes
alturas en las terrazas habla de una morfogénesis fluvial muy activa, de acuerdo a esto, se definen
las siguientes geoformas caracteristicas de la cuenca:

sultora de Ingenieria Ambiental y Civi

e Colinas (Ca, Cm, Cb, Cmb)

Este paisaje se localiza principalmente en la parte central y oriental de la provincia, esta relacionada
con procesos tectonicos que levantaron las rocas preexistentes dando lugar a la formacién de un
paisaje colinado.

En la cuenca oriente, se presentan colinas altas, medias, bajas y muy bajas desarrolladas sobre
materiales estratificados de arcillas y areniscas de las formaciones Chambira y Curaray; cada una
de estas se han caracterizado por la forma que presentan las cimas y vertientes, su desnivel y ademas
por la pendiente. En general la forma de la cima es amplia, redondeada y poco disectada.

e Llanuras de esparcimiento alto, medio y bajo (LLa, LLm, LLb)

Las llanuras altas, se localizan en la unién entre la zona subandina y la cuenca amazoénica,
caracterizadas por sus zonas planas a ligeramente disectadas, desarrolladas por depdsitos de
esparcimiento de arenas y conglomerados, especialmente de la formacién Mera y las llanuras de
esparcimiento medio y bajo se encuentran presentes en la zona de la ciudad de Puerto Francisco de
Orellana y a lo largo del rio Napo hacia el norte; y, entre el rio Napo y el rio Tiputini en la zona
oriental de Orellana. Se caracterizan por un relieve plano a ligeramente ondulado, desarrollado sobre
materiales de origen aluvial especialmente gravas, cantos, arenas.

e Mesas (M)

Localizado en la parte sur en el limite con Pastaza. Se han desarrollado dos tipos de estructuras
de mesas; las mesas ligeramente disectadas y las mesas destruidas que han sufrido un fuerte
proceso erosivo. Estos relieves corresponden al piedemonte lejano, especialmente constituidos
por materiales arcillosos, conglomerados y capas de areniscas de la formacién Mera.

e Terrazas

Se presentan como rasgos geomorfoldgicos con topografia de niveles variables; fisiograficamente
son terrazas encajadas, incluyendo bancos arenosos inestables del lecho de los rios.

En la zona de estudio, las terrazas indiferenciadas se localizan tanto en la margen derecha como
izquierda del rio Napo.

3.1.6.2 Geomorfologia local

La zona de estudio Blogue MDC se ubica sobre una llanura lejana de piedemonte andino, con
paisajes caracteristicos como llanuras, terrazas, colinas amplias y redondeadas de hasta 150 m de
altura con pendientes suaves que varian entre 0-2 % y 2-5 %, existe presencia de zonas pantanosas
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Nno muy extensas sujetas a procesos de inundacién estacional. La zona esté en influencia directa con
drenajes de tipo dendritico que forman pequefios meandros sin aparente control estructural.

Existen también pequefios valles con terrazas indiferenciadas en la parte sur del Bloque MDC,
influenciados por la actividad morfodindmica de los rios Napo, Coca y sus afluentes.

La zona sur, en la plataforma MDC 60 y DDV, se encuentra caracterizada por un paisaje colinado
de llanura distal con pendientes muy bajas de 0 — 2 % con vertientes amplias y suaves que permiten
el drenaje de la escorrentia superficial.

Figura 3.1.47 Llanura colinada pendiente baja vertienes suaves. MDC 60
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Tomado por: COSTECAM, 2019

Mas al norte, las plataformas MDC 80, MDC 70 y DVD, asi como las plataformas existentes MDC
03y MDC 16, presentan un paisaje colinado bajo con pequefios relieves continuos no mayores a 10
m de pendientes suaves del 2 al 5 %; entre los que existen extensas zonas planas intervenidas ya sea
para uso agricola o facilidades de la industria petrolera.

Figura 3.1.48 Zona plana intervenida plataforma, MDC 70

18/11/2019

Tomado por: COSTECAM, 2019
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Figura 3.1.49 Zona colinada muy baja, vertientes suaves. MDC 80
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Tomado por: COSTECAM, 2019

3.1.6.3 Estabilidad Geoldgica-Geomorfoldgica

De acuerdo al analisis geolégico y geomorfolgico, el area de estudio presenta una buena estabilidad
con un riesgo muy bajo de desastres naturales referidos a estos dos factores; sus geoformas
relativamente estables y de bajas pendientes junto con una litologia superficial que favorece la
escorrentia superficial permite la estabilidad de la zona; sin embargo, existen zonas sujetas a
procesos de inundacion estacional, principalmente en las zonas mas planas como en la plataforma
MDC 60.

3.1.7 Hidrogeologia

Las caracteristicas hidrogeolGgicas se analizan en base de la litologia; el tipo de roca su continuidad,
el grado de porosidad y permeabilidad primaria o secundaria, estos factores determinan la
posibilidad de albergar un acuifero.

Segun el estudio “Levantamiento de Informacién Hidrogeoldgica de Campo a Nivel Nacional por
Sistemas Hidrograficos” realizado por Ingenieros Consultores Asociados ICA Cia. Ltda. en el
afio 2010 y posteriormente la segunda fase para la realizacion del proyecto: “Elaboracion del
Mapa Hidrogeoldgico a escala 1:250.000” realizado por la Empresa Publica de Servicios
(ESPOL-TECH E.P) y el Centro de Investigacion y Proyectos Aplicados a las Ciencias de la
Tierra (CIPAT), para la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) en el afio 2014, se obtuvo un
mapa mas a detalle donde se pudieron identificar espacialmente las grandes unidades
hidrogeoldgicas del Ecuador.

En el &rea de estudio MDC las plataformas MDC 60, MDC 70, MDC 80 asi como las existentes
MDC 03y MDC 16, y sus respectivos DDV, la principal formacion aflorante es Chambira; la cual,
hacia la parte superior de su serie sedimentaria, estd constituida por conglomerados pasando
progresivamente a depésitos mas finos de tipo areniscas, limolitas y arcillolitas lo cual la caracteriza
como una unidad hidrogeolégica de porosidad primaria y permeabilidad media debido a su
constitucion granular.
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Figura 3.1.50 Seccion Mapa Hidrogeoldgico escala 1:250.000
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Fuente: Espol-Tech E.P. 2014.

En el area MDC se ha identificado un sistema hidrogeolégico denominado Coca Sacha; este
sistema acuifero esté ligado a la Formacion Chambira; su nivel estatico se encuentra entre 1y 12
m, con una profundidad entre 2 y 51 m, con caudales entre 0.05 y 20 ml/s, su extension es de
371.11 km2. Este sistema hidrogeoldgico esta constituido por acuiferos discontinuos y aislados
por potentes estratos de limolitas.

En el 100% de los puntos inventariados el principal uso del recurso subterraneo es el consumo
humano, ya sea para contacto primario o secundario. La fuente de contaminacién mas frecuente
son las fosas sépticas, actividad de la industria petrolera y en menor cantidad, la presencia de
ganaderia y animales domésticos. (Espol-Tech E.P. SENAGUA, 2014).

3.1.8 Geotecnia

El Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS), es el principal analisis del que parte un
estudio Geotécnico, el cual analiza el factor granulométrico y de plasticidad de un suelo.

Este sistema de clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se
representa mediante un simbolo con dos letras mediante la siguiente codificacion:
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Primera Letra:

G: Grava
S: Arena
M: Limo
C: Arcilla

O: Organico

Pt: Turba

Segunda Letra:

P: Pobremente graduado (tamafio de particula uniforme)

W: Bien graduado (tamafios de particula diversos)

H: Alta plasticidad

L: Baja plasticidad

L 2
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Se toma como referencia un analisis previo en el cual se realizd la diferenciacion geotécnica del
area, dividiéndola en zonas, cada una de las cuales se describe por separado. El resultado de este
analisis se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3.1. 19 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

Simbolo
Divisiones mayores del Nombre del Grupo
Grupo
<509 L. Grava bien graduada, grava
Suelos Grava 50/0_(,je Grava limpia menos del 5% GW . g g
la fraccién . fina a gruesa
granulares pasa el tamiz # 200
gruesos gruesa que pasa GP Grava pobremente graduada
menos del el tamiz # 4[Gravaconmasde12%definos| GM |Grava limosa
50% pasa (4.75 mm) pasantes del tamiz # 200 GC Grava arcillosa
el tamiz #|Arena>50% de|Arena limpia menos del 5% | SW | Arenafinaa gruesa
200 la fraccion | pasa el tamiz # 200 SP Arena pobremente graduada
(0.075mm) | 9ruesa que pasa Arena con méas del 12% de SM Arena limosa
el tamiz # 4 finos pasantes del tamiz # 200 SC Arena arcillosa
Limos y arcillas | inorgénico ML Limo
o L Arcill
. 'de limite lfquido < - Lirr:oa organico arcilla
grano fino| g organico oL . g ’
mayor 0 organica
igual a MH Limo de alta plasticidad, limo
50% que|Limosy arcillas | inorganico eléstico
pasa el | limite liquido > CH Acrcilla de alta plasticidad
tamiz #200| 50 . Arcilla  organica,  limo
organico OH -
organico
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Simbolo
Divisiones mayores del Nombre del Grupo
Grupo
Suelos altamente organicos Pt Turbas

Fuente: UASLP (2019), Geotecnia I, Borselli M.
Elaborado por: COSTECAM, 2019

Figura 3.1.51 Carta de Plasticidad SUCS
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Fuente: UASLP (2019), Geotecnia I, Borselli M.

Esta clasificacion divide los suelos en:

Suelos gruesos: Se dividen en gravas y arena, que se separan con el tamiz # 4, de manera que un
suelo pertenece al grupo de grava si mas del 50% retiene el tamiz, de lo contrario perteneceré al
grupo arena.

Suelos finos: El sistema unificado considera los suelos finos divididos entre grupos: Limos
inorganicos M, arcillas inorganicas C y limos y arcillas organicas O. Cada uno de estos suelos se
subdivide a su vez segln su limite liquido en dos grupos cuya frontera es LL 50%. Si el limite
liquido del suelo es menor de 50 se afiade al simbolo general la letra L (Low compresibility). Si
es mayor de 50 se afiade la letra H (High compresibility). Obteniéndose de este modo los
siguientes tipos de suelo:

ML: Limos inorganicos de baja compresibilidad.
OL: Limos y arcillas organicas.

CL: Arcillas inorgénicas de baja compresibilidad
CH: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

MH: Limos inorganicos de alta compresibilidad
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OH: Arcillas y limos organicos de alta compresibilidad.

Suelos Organicos: que no son considerados como terreno apto para cimentacion.

Pt: Turbas.

Considerando lo anterior en el andlisis del &rea de estudio, las plataformas MDC 60, MDC 70,
MDC 80 asi como las existentes MDC 03 y MDC 16, y sus respectivos DDV se ubican sobre la
formacion Chambira y los depdsitos aluviales cuaternarios depositados por influencia del rio
Napo y mediante el analisis de su litologia, la clasificacion del suelo se presenta de la siguiente

manera.

Tabla 3.1. 20 Caracterizacion litoldgica y clasificacion de suelos en la zona de estudio

Formacion Geoldgica Descripcion SUCS
Acrcillolitas rojizas con intercalacion
Fm. Chambira (MPIC) de arenas, limos y arcillas, buena CH
plasticidad y compactacion
Depésitos Aluviales (Qa) Sed’imentos arenoso_s y Ii_mosos que SM
varian de grano medio a fino

Elaborado por: COSTECAM, 2019

De acuerdo a lo anterior, la plataforma MDC 60 y sus facilidades, que se ubican en una litologia
de depositos aluviales, presenta una buena calidad de suelo para su construccidn, mientras que las
plataformas MDC 70, MDC 80 asi como las existentes MDC 03 y MDC 16, y sus respectivos
DDV al encontrarse en una litologia mas arcillosa de alta compresibilidad requiere de sistemas
de drenaje adecuados para evitar la deformacion del suelo debido a la plasticidad y compactacion.
De manera general se debe tomar en consideracion sistemas de drenaje adecuados, debido a las
lluvias permanentes que presenta la zona oriental.

Desde el punto de vista geomorfoldgico se toma como referencia un analisis previo en el cual se
realizé la diferenciacion geotécnica del area, dividiéndola en zonas, cada una de las cuales se
describe por separado. El resultado de este analisis se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3.1. 21 Descripcion de zonas geotécnicas.

Formacion ca !daq Morfologia | Pendiente Zona Geotécnica (Caracteristicas)
Geotécnica
Em I1-Ca
Ara'u.no Il Buena Colina Abrupta | Colinas medias a altas, de pendiente moderada (25 —
J 55 %). De mediana estabilidad, buen drenaje.
Em. I1-C.m
Arajuno Il Buena Colina | Moderada | Colinas muy bajas a bajas, de pendiente moderada
Em. Il Buena Colina | Moderada | (10 —25 %). Aceptable estabilidad y drenaje.
Chambira | Il Buena Colina | Moderada
Fm. Mesa
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Formacion CaI!daq Morfologia | Pendiente Zona Geotécnica (Caracteristicas)
Geotécnica
Fm. IN-Em
Arajuno Il Buena Colina | Moderada | Zona de Ilanura ligeramente ondulada de pendiente
Fm. 11 Buena Colina | Moderada |suave (0 — 15 9%). Aceptable drenaje. Buena
Chambira | Il Buena Colina | Moderada | estabilidad Suelos residuales profundos, de colores
Fm. Mesa rojizos.
Il-E.s
Terrazas Terrazas de pendientes suave (0— 5 %). Aceptable
. Il Buena Colina Suave |estabilidad. Drenaje deficiente, niveles freéticos
Aluviales . . .
superficiales. Suelos residuales — aluviales,
profundos, de colores rojizos.

Elaborado por: COSTECAM, 2019

En el &rea del Bloque MDC, que se encuentra representada principalmente por las formaciones
Chambira y terrazas aluviales hacia el sur; para las plataformas nuevas y su DDV MDC 70, MDC
80, y las plataformas existentes MDC 03 y MDC 16, predominan zonas geotécnicas de buena
calidad, las plataformas se encuentran en una zona clasificada como (Il — E.m),
geomorfoldgicamente corresponde a relieves ligeramente ondulados, entre planicies y colinas
bajas con pendientes que varian entre los 0 a 15%. Los suelos tienen una capacidad de drenaje
media-baja con niveles piezometros mayores a 5m de profundidad y una cobertura en algunos
casos de bogue natural y en otros sembrios de cultivos. Hacia el sur, la plataforma MDC 60, se
ubica en la zona geotectonica (1 - Es), la cual se caracteriza por pendientes muy bajas de 0 — 5 %
con una buena estabilidad, pero un drenaje superficial deficiente. De manera general no se han
detectado zonas geotectdnicamente inestables por fenémenos de remocién en masa, como
deslizamientos o derrumbes de importancia, asi como por susceptibilidad de erosion debido a sus
relieves de buena estabilidad y la buena calidad del tipo de suelo.

3.1.9 Suelos

3.1.9.1 Fisiografia Regional

El &rea de estudio se encuentra ubicada dentro de la region fisiografica de llanura aluvial
amazonica, se extiende en un paisaje bastante moné6tono, formado por una infinidad de pequefias
colinas de forma redondeada, niveles de Ilanura de esparcimiento y terrazas indiferenciadas.

Para el analisis del tipo de suelos en la provincia de Orellana, se identifican dos érdenes de suelos;
los entisoles e inceptisoles (GADPO, 2015).

e Entisoles

Constituyen suelos no evolucionados que presentan un perfil tipo A/C o C, con muy poca o
ninguna evidencia de desarrollo de horizontes pedogenéticos. Se encuentran en formas de origen
fluvial bajo condiciones que no permiten la evolucién edafica, sea porque la acumulacién de
materiales es continua o porque son aportes recientes y el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.
Su escaso desarrollo puede ser debido a factores como:

- Clima (muy severo, por ejemplo, arido)
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- Erosion (muy intensa)

- Aportes continuos (aluviones y coluviones recientes)

- Materiales originales muy estables (minerales muy resistentes y el material no
evoluciona; ejemplo, arenas de cuarzo)

- Hidromorfia (el exceso de agua impide la evolucion)

- Degradacion (el laboreo exhaustivo puede conducir a la destruccidn total del suelo)
(GADPO, 2015)

genieria Ambiental y Civi

e Inceptisoles

Son suelos que evidencian un incipiente desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de
algunos horizontes de alteracion. Presentan perfiles tipo A/C 6 A/B/C, y constituyen una etapa
subsiguiente de evolucién en relacién a los Entisoles debido a una mayor meteorizacién y
alteracion de los materiales primarios. Es importante mencionar que las caracteristicas
morfol6gicas, fisicas y quimicas de este tipo de suelo varian de acuerdo a su origen:

Inceptisoles de las formas de origen fluvial

Inceptisoles de las formas de origen tectonico erosivo

Inceptisoles de las formas de origen estructural

Inceptisoles de las formas de origen volcéanico-tecténico (GADPO, 2015)

3.1.9.2 Fisiografia Local: Suelos

Para el analisis de suelos en el area de estudio de las plataformas MDC 60, MDC 70, MDC 80 y
sus respectivos DDV vy las plataformas existentes MDC 03 Y MDC 16, se ha tomado como
referencia la cartografia geopedolégica levantada por SIGTIERRAS dentro del proyecto Sistema
Nacional de Informacion y Gestién de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica. Este
proyecto tomd como base para la clasificacion taxondmica el Sistema Norteamericano de
Clasificacion de Tierras propuesto por el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados
Unidos (USDA).
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Figura 3.1.52 Seccién Mapa Geopedolégico Francisco de Orellana escala 1:25.000.
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Fuente: MAGAP-SIGTIERRAS 2015
En base de estas fuentes de informacion, se han identificado en la zona de estudio la presencia
predominante de inceptisoles, los mismos que se describen incluyendo los Subgrupos
pertenecientes a este orden taxonémico:

Los Inceptisoles se presentan como suelos que se han desarrollado a partir de depositos aluviales
como arcillas, limos, arenas y conglomerados, dentro de la geoforma denominada valle fluvial,
llanura de inundacion, en pendientes planas (0-2%) y muy suaves (2-5%). Los suelos tipo
Oxyaquic Dystrudepts son suelos saturados, de color generalmente rojizo, son superficiales a
moderadamente profundos, de textura fina.

Los suelos tipo Humic Dystrudepts, son suelos que se han desarrollado a partir de rocas clasticas
arenosas y limoarcillosas, son bien drenados, moderadamente profundos a muy superficiales, son
de baja evolucion pedogenética es de colores pardo amarillento y pardo palido, de textura franco
arcillosa.

3.1.9.3 Uso del Suelo y Cobertura Vegetal

Se puede definir como cobertura vegetal a la capa de vegetacién natural que cubre la superficie
terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes caracteristicas
fisiondmicas y ambientales que van desde pastizales hasta las areas cubiertas por bosques
naturales. También se incluyen las coberturas vegetales inducidas que son el resultado de la accion
humana, como el caso de las &reas de cultivos, entre los principales cultivos se encuentran el
cacao, café, palma africana, yuca, maiz, malanga, platano, citricos.

De acuerdo con la informacion secundaria, el 62.64% del area total del canton Joya de los Sachas
esta ocupada por areas intervenidas con pastos y cultivos, un 2.91% corresponde a cuerpos de
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agua, un 3.45% esta ocupada por bosque inundado, un 31.40% es bosque de tierra firme, un 0.08%
corresponde a herbazales y un 0.52% esta destinado a areas urbanas.

Figura 3.1.53 Cobertura vegetal y uso del suelo del cantén joya de los Sachas.
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Fuente: MAGAP, SIGTIERRAS, 2013

Los centros poblados del canton la Joya de los Sachas tienen un rapido crecimiento demogréfico.
Como consecuencia de este desarrollo acelerado se dan intensos cambios en el uso de suelos y
cobertura vegetal. El caso mas claro del cambio del uso del suelo es la deforestacion a causa de
la disminucion de las superficies cubiertas por bosque casi siempre por actividad humana con el
objetivo de darle un nuevo uso al suelo. Este proceso de deforestacion esta estrechamente
relacionado con la expansién de la frontera agricola, la colonizacion, la apertura de vias, la
explotacion petrolera, el uso y comercio de la madera y sus derivados. De la informacion
secundaria se conoce que la reduccidon de la cobertura forestal alcanzé en el afio 2013 una tasa
promedio anual de deforestacion de 0,44%. Dentro del mismo periodo, las areas agropecuarias se
incrementaron en 2.28% Yy las zonas pobladas en 7.26% promedio anual (MAGAP, 2015).

3.1.10 Calidad de suelo

La calidad de suelo es la capacidad innata del suelo para funcionar dentro de los limites de un
ecosistema natural o manejado, sostener la productividad de plantas y animales, mantener o
mejorar la calidad del aire y del agua y sostener la salud humana y el habitat. Para determinar su
calidad, se deben analizar los diferentes indicadores fisicos, quimicos y biolégicos.

El muestreo fue realizado alrededor de las plataformas existentes (MDC 3y MDC 16) y en el area
de ampliacién de la plataforma MDC 16. Ademas, con el fin de tener una linea base de las
condiciones en las que se encuentra el suelo del area de estudio antes de la implantacion del
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proyecto, se realizé el muestreo de suelo en las nuevas plataformas MDC 60, MDC 70 y MDC
80 con su respectivo DDV.

3.1.10.1 Metodologia

El muestreo de suelo realizado en las plataformas MDC 3, MDC 16, MDC 60, MDC 70 y MDC
80 fue realizado por el laboratorio ChavezSolution el mismo que cuenta con la acreditacion del
SAE No. OAE LE C 14-002. Se lo realizo considerando la toma de muestras en base al AM 097-
A, Anexo 2, numeral 4.5 Muestreo y Anélisis de Suelos, apartado 4.5.1 De la toma de muestras
para caracterizacion de suelos, en el numeral 4.5.1.1 en el cual se estipula, “Se tomard una
muestra compuesta por cada 100 hectéreas, formada por 15 a 20 submuestras georreferenciadas,
cada una con su peso no inferior a 0.5 kg tomadas a una profundidad entre 0 a 30 cm” (AM 097-
A, 2015).

Por lo tanto, se realiz6 una muestra compuesta en cada punto elegido sistematicamente para toda
el area de cada plataforma.

Figura 3.1.54 Muestreo sistematico en cuadricula

oflofofo
oo |ofo
olc|olo
olololo

Cunadricula

Fuente: ChavezSolutions, 2020

Posterior a la eleccion de los puntos, se describe el procedimiento realizado para la toma de
muestras:

- Se limpié el area, retirando hojas, restos de plantas, residuos organicos, etc.

- Con la ayuda de un barreno helicoideal y un palin se tom6 la muestra de suelo a una
profundidad de hasta 0.40cm, superior a la indicada por la norma.

- Se recolectaron 15 submuestras para cada muestra compuesta, tomando en cuenta que
toda el area sea uniforme y el volumen y profundidad sea constante.

- Las submuestras (de cada area de muestreo) se homogenizan y se debe haber recolectado
un aproximado de 16 Kg.

- Se realiza el proceso de cuarteo, tal como se muestra en la figura a continuacion, hasta
tener una muestra representativa de 1 Kg.
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Figura 3.1.55 Homogenizacién y seleccién de muestra compuesta final

2

Y

7

y

//;@
r

;
\
B

Sobre superficie dura y
limpia hacer un cono

Homogenizar de nuevo y
volver a formar el cono

Enrasar y dividir la muestra

A
=3

T

Muestra dividida en cuartos

Escoger cuartos opucstos y
descartar los otros dos

Fuente: ChavezSolutions, 2020

Finalmente, la muestra es almacenada y etiquetada en una bolsa ziploc, para posteriormente ser
trasladada bajo refrigeracion al laboratorio en el cual se analizan los siguientes parametros:
Cadmio, Niquel, Plomo, Benzo(a) pireno, Benzo(b) fluorateno, Benzo (g,h,i) perileno, Benzo (k)
fluoranteno, Fluoranteno, Indeno (1,2,3 c,d) pireno y TPH — Hidrocarburos Totales de Petréleo
(C8 — C40), conforme lo indica el RAOHE 1215, Anexo 2, Tabla 6. Y el Acuerdo Ministerial
097-A. Tabla 1. Criterio de Calidad del Suelo, del Anexo 2 al Libro VI del TULSMA.

3.1.10.2 Calidad del suelo Plataformas existentes MDC 3y MDC 16

e Calidad del suelo Plataforma existente MDC 3

Tomando en cuenta la localizacion de las facilidades petroleras actualmente en operacion, la
muestra para determinar la calidad del suelo fue tomada en el area alrededor de la plataforma
MDC 3. Tal como se indic6 en la metodologia, se realiz6 una muestra compuesta, abarcando un
total de 15 submuestras, el Informe de muestreo y cadena de custodia se presenta en el Anexo
2.1.2 y Anexo 2.1.5 respectivamente. A continuacion, se detallan las coordenadas de los puntos
de muestreo ademas estos se encuentran en el Anexo cartografico y en la tabla a continuacion.

Tabla 3.1. 22 Ubicacidn de los puntos de muestreo plataforma MDC 3.

Coordenadas WGS 84 (zona

Ndmero .- 18S) N .

de Cadigo de Fecha de muestreo Descripcion del sitio de

muestra muestreo
muestra
X y
1 MDC3-1 298631 9959957 1/12/2019 Muestra compuesta tomada
2 MDC3-2 298647 9959904 1/12/2019 en la plataforma existente
MDC 3, zona intervenida.
3 MDC3-3 298664 9959847 1/12/2019 Presencia de vegetacion
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Coordenadas WGS 84 (zona
Ndmero Cadigo de 189) Descripcion del sitio de
de Fecha de muestreo
muestra muestra muestreo
X y
4 MDC3-4 298518 9959816 1/12/2019 alrededor del sitio de
5 MDC3-5 298587 9959831 1/12/2019 muestreo
6 MDC3-6 298505 9959862 1/12/2019
7 MDC3-7 298493 9959903 1/12/2019
8 MDC3-8 298446 9959921 1/12/2019
9 MDC3-9 298444 9959874 1/12/2019
10 MDC3-10 298443 9959828 1/12/2019
11 MDC3-11 298422 9959834 1/12/2019
12 MDC3-12 298424 9959896 1/12/2019
13 MDC3-13 298426 9959964 1/12/2019
14 MDC3-14 298499 9959931 1/12/2019
15 MDC3-15 298548 9959919 1/12/2019

Fuente: ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.56 Ubicacion puntos de muestreo de suelo plataforma MDC 3

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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F

igura 3.1.57 Toma de muestras de suelo plataforma MDC 3

01-12-2019

Tomado por: COSTECAM, 2019

Resultados muestreo de suelo plataforma MDC 3

En la siguiente tabla, se observan los resultados de los parametros analizados en cada muestra
compuesta, con sus limites maximos establecidos por el Acuerdo Ministerial 097 A Tabla 1
Criterios de calidad del suelo. Anexo Il DEL LIBRO VI DEL TULSMA: NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION
PARA SUELOS CONTAMINADOS, y con la Tabla 6 del REGLAMENTO AMBIENTAL
PARA OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS, D.E. 1215.
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LMP CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO  |RESULTADO | RAOHE | . “MP I UNIDAD| LABORATORIO
1215 | AMOI7A RAOHE 1215 AMO97A
HIDROCARBUROS
TOTALES DE <132 <2500 | <150 | mglkg CUMPLE CUMPLE
PETROLEO
HIDROCARBUROS

ANEXO 11 DEL LIBRO AROMATICOS <0.06 < 0.1 mg/kg CUMPLE CUMPLE
VI DEL TULSMA: POLICICLICOS

NORMA DE CALIDAD CADMIO 1,08 <2 0.5 mg/kg CUMPLE NO CUMPLE
AMBIENTAL DEL NIQUEL 18,6 <50 19 mg/kg CUMPLE CUMPLE
RECURSO SUELO,

TABLA 1 CRITERIOS PLOMO 12,4 <100 19 mg/kg CUMPLE CUMPLE
DE CALIDAD DEL BARIO 617 - 200 Mok | cnaver Solutions - NO CUMPLE
SUELO (AM 097-A) COBALTO 19,6 - 10 mg/kg - NO CUMPLE

TABLA 6 DEL DE. 1215 | CROMO TOTAL 15,2 - 54 mg/kg - CUMPLE
REGLAMENTO ZINC 81,2 - 60 mg/kg - NO CUMPLE
AMBIENTAL PARA
OPERACIONES VANADIO 102 - 76 mg/kg - NO CUMPLE
HIDROCARBURIFERAS, COBRE 42,4 - 25 mg/kg - NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 29,5 - 200 us/cm - CUMPLE
POTENCIAL Unidades
HIDROGENG 6,64 - 6080 |~ h - CUMPLE

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/RA0OHE 1215/ ChavesSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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En el andlisis de los resultados obtenidos, se puede evidenciar que segun los LMP establecidos
en latabla 6 del D.E. 1215 Reglamento Ambiental para Operaciones hidrocarburiferas, todos los
parametros se encuentran cumpliendo la normativa.

e de hoeriena AmBental v (T
ultora de Ingenieria Ambiental y Civil

En cuanto al andlisis con los LMP establecidos por el A.M. 097A, se evidencia que uno de los
pardmetros que se encuentra fuera de la norma es el Cadmio, segln estudios, este elemento
quimico, se encuentra en forma natural en el ambiente, debido a que la descomposicién de las
rocas. Otra fuente de Cadmio es el producido por fertilizantes fosfatados artificiales, por lo que
parte del Cadmio terminara en el suelo después de que el fertilizante es aplicado en los cultivos.
Por lo que puede ser una de las causas de estos elevados niveles de Cadmio en la zona de estudio
(Lenntech, 2019).

Otro parametro que excede los limites permisibles de la normativa ambiental vigente A.M. 097A
es el bario su aumento puede estar asociado a minerales de roca comunes presentes en el suelo de
manera natural (Vegueria et al., 2002; Phillips et al., 2010). Por otro lado, el Cobalto se encuentra
distribuido con amplitud en la naturaleza y forma parte de la composicion de las rocas igneas de
la corteza terrestre.

Adicionalmente, para explicar el nivel de zinc en el suelo se puede identificar a este elemento
como uno de los mas abundantes del planeta tierra y un componente mayoritario de las rocas
sedimentarias, tipo de roca presente en el area del proyecto. La parte superficial de los suelos, es
decir, los horizontes superiores, contienen siempre mas zinc que los horizontes inferiores. Se cree
que este hecho se debe por una parte a que los residuos de las plantas, al quedar depositados en la
superficie del suelo, proporcionan tras su descomposicion, aunque en pequefia proporcion, cierta
cantidad del elemento; por otra, el zinc no presenta una emigracion descendente en el perfil, como
ocurre normalmente con otros elementos, ya que tiende a quedar adsorbido por las arcillas y la
materia organica (Navarro Garcia y Navarro Blaya, 2000).

Por otro lado, el incremento de vanadio (V) cuyo limite es 76 mg/kg y actualmente se encuentra
en 102 mg/kg; se puede deber a que este es un metal ampliamente distribuido tanto en la
naturaleza como en los sistemas bioldgicos y es uno de los elementos traza presente en los
combustibles de tipo fésil, como se pudo observar en el area de estudio existe bastante vegetacion
(Rodriguez. J, Altamirano. M, 2006).

Por ultimo, el incremento de los niveles de Cobre en el suelo puede ser debido a la cantidad de
materia organica presente en el mismo, numerosos componentes estan involucrados en el proceso
de descomposicién de materia organica vegetal, incluyendo los acidos himicos (Cordero A. y
Ramirez. G, 1979).

Sin embargo, los pardmetros de Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS) e Hidrocarburos
totales del petréleo (TPHSs), se encuentran por debajo de los limites permisibles por la norma, lo
que indica que no existe ningun tipo de afectacion del suelo por procesos de la industria Petrolera
que se estan desarrollando en esta plataforma.

e Calidad del suelo Plataforma existente y area de ampliacién MDC 16

Se tomd en cuenta la localizacion de las facilidades en operacién que se encuentran en la
plataforma, por ello la muestra para determinar la calidad del suelo fue tomada en el &rea alrededor
de la plataforma MDC 16 y en el &rea de ampliacién de la misma. Se realizd una muestra
compuesta, abarcando un total de 15 submuestras, el Informe de muestreo y cadena de custodia
se presenta en el Anexo 2.1.2 y Anexo 2.1.5 respectivamente. En la siguiente tabla se detallan las
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coordenadas de los puntos de muestreo de la plataforma en mencion, estos también se encuentran
en el Anexo cartografico y en la figura a continuacion.

Tabla 3.1. 24 Ubicacion de los puntos de muestreo plataforma y area de ampliacién MDC 16

Coordenadas WGS 84 (zona e
NuUmero de Cddigo de 18S) Fecha de Desiri![?;?: del
muestra muestra muestreo
X Y muestreo
1 MDC 16-1 297189 9956274 30/11/2019
2 MDC 16-2 297294 9956269 30/11/2019
3 MDC 16-3 297287 9956143 30/11/2019
M
4 MDC 16-4 297181 9956149 30/11/2019 uestra
Compuesta
5 MDC 165 297185 9956213 30/11/2019 tomada en la
6 MDC 16-6 297291 9956210 30/11/2019 plataforma
existente MDC
7 MDC 16-7 297241 9956272 30/11/2019 16, zona
8 MDC 16-8 297237 9956146 30/11/2019 | "Mervenida. Y en
el area prevista
9 MDC 16-9 297286 9956109 30/11/2019 para la
10 MDC 16-10 297284 9956070 30/11/2019 | ampliacion de la
plataforma en la
11 MDC 16-11 297174 9956098 30/11/2019 que hay
12 MDC 16-12 297183 9956125 30/11/2019 presencia de
vegetaC|0n.
13 MDC 16-13 297239 9956114 30/11/2019
14 MDC 16-14 297207 9956118 30/11/2019
15 MDC 16-15 297264 9956111 30/11/2019

Fuente: ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.58 Ubicacion puntos de muestreo de suelo plataforma MDC 16 y ampliacién
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Elaborado por: COSTECAM, 2020
a 3.1.59 Toma de muestras de suelo plataforma y area de ampliacién MDC 16

Figu

.....

U= 30712019

Tomado por: COSTECAM, 2019
Resultados muestreo de suelo plataforma y area de ampliacién MDC 16

En la tabla a continuacidn, se sefialan los resultados de los parametros analizados en cada muestra
compuesta, con sus limites maximos establecidos por el Acuerdo Ministerial 097 A Tabla 1
Criterios de calidad del suelo. Anexo Il DEL LIBRO VI DEL TULSMA: NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION
PARA SUELOS CONTAMINADOS, y con la Tabla 6 del REGLAMENTO AMBIENTAL
PARA OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS, D.E. 1215.
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Tabla 3.1. 25 Resultados Calidad del Suelo muestra plataforma MDC 16 y area de ampliacion

LMP CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO RESULTADO | RAOHE LMP UNIDAD | LABORATORIO
1215 |AMO7TA LMP LMP
RAOHE 1215 AMO97A
HIDROCARBUROS
TOTALES DE 253 <2500 <150 mg/kg CUMPLE NO CUMPLE
PETROLEO
HIDROCARBUROS
ANEXO Il DEL LIBRO VI AROMATICOS <0,06 <2 0,1 mg/Kg CUMPLE CUMPLE
DEL TULSMA: NORMA POLICICLICOS
DE CALIDAD CADMIO 1,98 <2 0.5 mg/Kg CUMPLE NO CUMPLE
AMBIENTAL DEL NiQUEL 20,2 <50 19 mg/kg CUMPLE NO CUMPLE
RECURSO SUELO, TABLA
1 CRITERIOS DE PLOMO 15,7 <100 19 mg/Kkg CUMPLE CUMPLE
CALIDAD DEL SUELO
BARIO 600 - 200 mg/k 4 i - NO CUMPLE
(AM 097-A) 9/Kg | Chavez Solutions
COBALTO 20,6 - 10 mg/kg - NO CUMPLE
TABLA 6 DEL D.E. 1215 CROMO TOTAL 16,5 - 54 mg/kg - CUMPLE
REGLAMENTO
AMBIENTAL PARA ZINC 77 - 60 mg/kg - NO CUMPLE
OPERACIONES VANADIO 110 - 76 mg/kg - NO CUMPLE
HIDROCARBURIFERAS COBRE 44,3 - 25 mg/Kkg - NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 28,4 - 200 us/cm - CUMPLE
POTENCIAL Unidades
HIDROGENO 6,78 - 6080 | oo : CUMPLE

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/RA0OHE 1215/ ChavesSolutions, 2019

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Al analizar los resultados obtenidos en el muestreo de suelo alrededor de la plataforma MDC 16
y el area de ampliacion, se puede evidenciar que segln los LMP establecidos en la tabla 6 del
D.E. 1215 Reglamento Ambiental para Operaciones hidrocarburiferas, todos los pardmetros se
encuentran cumpliendo la normativa.

e de hoeriena AmBental v (T
ultora de Ingenieria Ambiental y Civil

En cuanto al andlisis con los LMP establecidos por el A.M. 097A, se evidencia que uno de los
parametros que se encuentra fuera de la norma es el Cadmio, segin estudios, este elemento
quimico, se encuentra en forma natural en el ambiente, debido a que la descomposicién de las
rocas. Otra fuente de este elemento es el producido por fertilizantes fosfatados artificiales,
altamente utilizados en la agricultura. (Lenntech, 2019).

Otro de los componentes que presenta un ligero incremento sobre los limites de la normativa, es
el Niquel, Cabe destacar que este elemento esta presente en todas las rocas, su concentracion es
mayor en las rocas ultrabasicas, disminuyendo cuanto mas &cida sea la roca. En suelos
desarrollados a partir de rocas basicas o volcénicas y con alto contenido en arcilla y materia
organica, se presenta en grandes concentraciones. Puede formar quelatos con la materia organica
muy solubles, estar presente en dxidos amorfos y quedar adsorbido por las arcillas este mineral
estd asociado a suelos desarrollados a partir de rocas basicas con alto contenido en arcilla y
materia organica (Davies, 1980).

Por otra parte, se puede decir que el incremento de bario en el suelo esta asociado a minerales de
roca comunes presentes en el suelo de manera natural, mientras que una alta concentracién de
Cobalto se puede deber a que este elemento se encuentra distribuido con amplitud en la naturaleza
y forma parte de la composicién de las rocas igneas de la corteza terrestre (Vegueria et al., 2002;
Phillips et al., 2010).

El nivel de zinc que se obtuvo en el resultado es de 77 mg/kg, excediendo el limite maximo
permisible (60 mg/kg), esto se puede deber a que este es un componente mayoritario de las rocas
sedimentarias y a que la parte superficial de los suelos, es decir, los horizontes superiores,
contienen siempre mas zinc que los horizontes inferiores. Este hecho se puede dar debido a que
parte a que los residuos de las plantas, al quedar depositados en la superficie del suelo,
proporcionan tras su descomposicion, aunque en pequefia proporcion, cierta cantidad del
elemento. Ademas, el zinc no presenta una emigracion descendente en el perfil, como ocurre
normalmente con otros elementos, ya que tiende a quedar adsorbido por las arcillas y la materia
organica (Navarro Garcia y Navarro Blaya, 2000).

Por otro lado, el incremento de vanadio (V) cuyo limite es 76 mg/kg y actualmente se encuentra
en 110 mg/kg; se puede deber a que este es un metal ampliamente distribuido tanto en la
naturaleza como en los sistemas biol6gicos y es uno de los elementos traza presente en los
combustibles de tipo fésil, como se pudo observar en el area de estudio existe bastante vegetacion
(Rodriguez. J, Altamirano. M, 2006).

Adicionalmente, el aumento de cobre en el suelo se puede dar debido a la cantidad de materia
organica presente en el mismo (Cordero A. y Ramirez. G, 1979), como se pudo observar el area
del proyecto tiene gran cantidad de vegetacion que al descomponerse genera aumentos en la
cantidad de materia organica en el suelo.

Se evidencia que, en el muestreo realizado, el parametro referente a los hidrocarburos totales de
petroleo se encuentra en 253 mg/kg, sobrepasando asi el limite mé&ximo permisible (<150 mg/kg),
por lo cual se debera realizar un nuevo muestreo de suelo en la plataforma y zonas de ampliacion.
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Estos resultados seran entregados a la autoridad ambiental competente, se incluird un plan de
accion y se adicionard una medida de remediacion y monitoreo en el plan de manejo ambiental.
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3.1.10.3 Calidad del suelo Plataformas nuevas MDC 60, MDC 70 y MDC 80

e Calidad del suelo Plataforma nueva MDC 60 y DDV

Con el fin de identificar la calidad del suelo antes de la implantacién de nuevas infraestructuras,
se realizaron dos muestras compuestas, una que cubre toda el area de la plataforma MDC 60 (15
submuestras) y otra que recorre el tramo del DDV de dicha plataforma (15 submuestras) mismo
gue se encuentra ubicado al costado de la via de acceso, por lo que estas son consideradas en el
alcance del muestreo., el Informe de muestreo y cadena de custodia se presenta en el Anexo 2.1.2
y Anexo 2.1.5 respectivamente. En tabla a continuacion se detallan las coordenadas de los puntos
de muestreo de la plataforma MDC 60 y su DDV, estos también se encuentran en el Anexo
cartografico y en la figura a continuacion.

Tabla 3.1. 26 Ubicacion de los puntos de muestreo plataforma MDC 60 y DDV

{ Coordenadas WGS 84
Nu(r;’:aero Cadigo de (zona 189) Fechade | Descripcion del
muestra muestreo | sitio de muestreo
muestra X Y
1 MDC 60-1 297749 9952718 |27/11/2019
2 MDC 60-2 297726 9952495 | 27/11/2019
3 MDC 60-3 297569 9952511 |27/11/2019
4 MDC 60-4 297592 9952734 |27/11/2019
5 MDC 60-5 297672 9952726 |27/11/2019
6 MDC 60-6 297651 9952502 |27/11/2019 Muestra
compuesta tomada
7 MDC 60-7 297738 9952608 |27/11/2019 | o |a plataforma
8 MDC 60-8 297580 | 9952623 |27/11/2019 | "Ueva MDC 60en
la que existe
9 MDC 60-9 297664 9952619 |27/11/2019 presencia de
10 MDC 60-10 297618 9952700 |27/11/2019 cultivos y
) 5 pastizales.
11 MDC 60-11 297717 9952692 |27/11/2019
12 MDC 60-12 297706 9952530 |27/11/2019
13 MDC 60-13 297606 9952542 |27/11/2019
14 MDC 60-14 297660 9952571 |27/11/2019
15 MDC 60-15 297667 9952571 |27/11/2019
16 DDV MDC 60-1 297622 9952889 |28/11/2019 Muestra
compuesta tomada
17 DDV MDC 60-2 297602 9952891 |28/11/2019 en el DDV de la
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g Coordenadas WGS 84
Nu(rjr;ero Cddigo de (zona 189) Fecha de | Descripcién del
muestra muestreo | sitio de muestreo
muestra X Y
18 DDV MDC 60-3 297618 9953046 |28/11/2019 | plataforma MDC
19 DDV MDC 604 | 207638 | 9953044 | 28/11/2019] °O; Presenciade
cultivos y bosques
20 DDV MDC 60-5 297633 9953202 |28/11/2019 nativos.
21 DDV MDC 60-6 297648 9953357 |28/11/2019
22 DDV MDC 60-7 297669 9953356 | 28/11/2019
23 DDV MDC 60-8 297671 9953667 |28/11/2019
24 DDV MDC 60-9 297693 9953667 |28/11/2019

25 DDV MDC 60-10 297507 9953930 |28/11/2019

26 DDV MDC 60-11 297536 9953932 |28/11/2019

27 DDV MDC 60-12 297371 9954255 |28/11/2019

28 DDV MDC 60-13 297393 9954254 | 28/11/2019
29 DDV MDC 60-14 297239 9954577 | 28/11/2019
30 DDV MDC 60-15 297257 9954586 | 28/11/2019

Fuente: ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.60 Ubicacion puntos de muestreo de suelo plataforma MDC 60 y DDV

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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7
[-28-11-2019 N

Tomado por: COSTECAM, 2019

Resultados muestreo de suelo plataforma MDC 60 y DDV

En la tabla a continuacidn, se indican los resultados de los pardmetros analizados en cada muestra
compuesta, con sus limites maximos establecidos por el Acuerdo Ministerial 097 A Tabla 1
Criterios de calidad del suelo. Anexo Il DEL LIBRO VI DEL TULSMA: NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION
PARA SUELOS CONTAMINADOS, y con la Tabla 6 del REGLAMENTO AMBIENTAL
PARA OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS, D.E. 1215.
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CUMPLIMIENTO

LMP
NORMATIVA PARAMETRO |RESULTADO |RAOHE |  “MP | UNIDAD | LABORATORIO
1215 |AMOITA LMP LMP
RAOHE 1215 AMO97A
HIDROCARBUROS
TOTALES DE <132 <2500 | <150 ma/kg CUMPLE CUMPLE
PETROLEO
HIDROCARBUROS
ANEXO I DEL LIBRO | AROMATICOS <0,06 <2 0,1 ma/kg CUMPLE CUMPLE
VI DEL TULSMA: POLICICLICOS
NORMA DE CALIDAD CADMIO 1,97 <2 05 mg/kg CUMPLE NO CUMPLE
AMBIENTAL DEL .
RECURSO SUELO, NIQUEL 19,5 <50 19 mg/kg CUMPLE NO CUMPLE
DE CALIDAD DEL BARIO 451 - 200 mg/kg ) . - NO CUMPLE
Chavez Solutions
SUELO (AM 097-A) COBALTO 222 - 10 mg/kg - NO CUMPLE
TABLA 6 DEL D.E. 1215 CROMO TOTAL 17,3 - 54 mg/kg - CUMPLE
REGLAMENTO ZINC 59,2 - 60 mg/kg - CUMPLE
AMBIENTAL PARA VANADIO 118 76 Ik NO CUMPLE
OPERACIONES - mg/kg -
HIDROCARBURIFERAS COBRE 44,6 - 25 mg/kg - NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 19,9 - 200 us/cm - CUMPLE
POTENCIAL Unidades
HIDROGENG 6,74 - 6.0-80 |~ oH - CUMPLE

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/RA0OHE 1215/ ChavesSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Al analizar los resultados obtenidos en el muestreo de suelo de la plataforma MDC 60, se puede
evidenciar que segun los LMP establecidos en la tabla 6 del D.E. 1215 Reglamento Ambiental
para Operaciones hidrocarburiferas, todos los pardmetros se encuentran cumpliendo la normativa.

ora de Ingenieria Ambiental y Civi

En cuanto al andlisis con los LMP establecidos por el A.M. 097A, uno de los pardmetros que se
encuentra fuera de la norma es el Cadmio, segun estudios, este elemento quimico, se encuentra
en forma natural en el ambiente, debido a que la descomposicidn de las rocas. Otra fuente de
Cadmio es el producido por fertilizantes fosfatados artificiales, por lo que parte del Cadmio
terminard en el suelo después de que el fertilizante es aplicado en los cultivos. Por lo que puede
ser una de las causas de estos elevados niveles de Cadmio en la zona de estudio (Lenntech, 2019).

El niquel es un elemento que se encuentra de forma natural en el suelo y su presencia se encuentra
asociada a suelos desarrollados a partir de rocas basicas con alto contenido en arcilla y materia
organica (Davies, 1980).

La presencia de plomo en el suelo posiblemente se puede dar por las malas practicas agricolas
gue se ejecutan en el area donde se va a implantar la plataforma y en areas aledarias al proyecto.
Altos niveles de este compuesto podrian ser considerados como indicador de existencia de
contaminacion antropogénica, por eso es importante realizar este seguimiento multitemporal
(Pelaez, et al., 2016).

Otro de los parametros que sobrepasa los limites permisibles de la normativa ambiental vigente
es el bario su aumento puede estar asociado a minerales de roca comunes presentes en el suelo de
manera natural. En cuanto al Cobalto, este se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza
y forma parte de la composicién de las rocas igneas de la corteza terrestre (Vegueria et al., 2002;
Phillips et al., 2010).

Por otro lado, el incremento de vanadio (V) se puede deber a que este es un metal ampliamente
distribuido tanto en la naturaleza como en los sistemas biol6gicos y es uno de los elementos traza
presente en los combustibles de tipo fdsil, como se pudo observar en el area de estudio existe
vegetacion abundante (Rodriguez. J, Altamirano. M, 2006).

Finalmente, los niveles de Cobre en el suelo se encuentran en 44.6 mg/kg, cuando el limite
maximo permisible es 25 mg/kg, esto se puede dar debido a la cantidad de materia organica
presente en el suelo (Cordero A. y Ramirez. G, 1979).
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Tabla 3.1. 28 Resultados Calidad del Suelo muestra DDV plataforma MDC 60

LMP CUMPLIMIENTO
; LMP
NORMATIVA PARAMETRO |RESULTADO R?;)lHE AM097A | UNIDAD | LABORATORIO L MP L MP
5 RAOHE 1215 | AMO97A
HIDROCARBUROS
TOTALES DE <132 <2500 | <150 mg/kg CUMPLE CUMPLE
PETROLEO
HIDROCARBUROS
ANEXO II DEL LIBRO |  AROMATICOS <0,06 <2 0,1 mg/kg CUMPLE CUMPLE
VI DEL TULSMA: POLICICLICOS
NORMA DE CALIDAD CADMIO 1,87 <2 05 mg/kg CUMPLE | NO CUMPLE
AMBIENTAL DEL -
RECURSO SUELO, NIQUEL 16,1 <50 19 mg/kg CUMPLE CUMPLE
DE CALIDAD DEL BARIO 449 - 200 mg/kg ) _ - NO CUMPLE
Chéavez Solutions
SUELO (AM 097-A) COBALTO 21,7 - 10 mg/kg - NO CUMPLE
TABLA 6 DEL D.E. 1215 | CROMO TOTAL 15,5 - 54 ma/kg - CUMPLE
REGLAMENTO ZINC 60,2 - 60 mg/kg - NO CUMPLE
AMBIENTAL PARA VANADIO 96,6 76 /k NO CUMPLE
OPERACIONES ! - my’kg -
HIDROCARBURIFERAS COBRE 36,5 - 25 mg/kg - NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 30,6 - 200 usicm - CUMPLE
POTENCIAL Unidades
HIDROGENG 6,76 - 6.0-80 |~ oH - CUMPLE

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/RA0OHE 1215/ ChavesSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Al analizar los resultados obtenidos en el muestreo de suelo del DDV de la plataforma MDC 60,
se puede evidenciar que segun los LMP establecidos en la tabla 6 del D.E. 1215 Reglamento
Ambiental para Operaciones hidrocarburiferas, todos los parametros se encuentran cumpliendo
la normativa.

ora de Inaenieria Ambiental v Ci
a de Ingenieria Ambiental y Civi

En cuanto al andlisis con los LMP establecidos por el A.M. 097A, uno de los pardmetros que se
encuentra fuera de la norma es el Cadmio, segun estudios, este elemento quimico, se encuentra
en forma natural en el ambiente, debido a que la descomposicion de las rocas. Otra fuente de
Cadmio es el producido por fertilizantes fosfatados artificiales, por lo que parte del Cadmio
terminard en el suelo después de que el fertilizante es aplicado en los cultivos. Por lo que puede
ser una de las causas de estos elevados niveles de Cadmio en la zona de estudio (Lenntech, 2019).

Otro parametro que excede los limites permisibles de la normativa ambiental vigentes es el bario
su aumento puede estar asociado al tipo de suelo del area del proyecto y a los minerales de roca
comunes presentes en el suelo de manera natural. Por otra parte, el Cobalto tiene un limite maximo
permisible de 10 mg/kg y en la muestra se arrojé un resultado de 21.7 mg/kg, por lo que sobrepasa
los limites maximos permisibles, eso se puede dar debido a que este elemento se encuentra
distribuido con amplitud en la naturaleza y forma parte de la composicion de las rocas igneas de
la corteza terrestre (Vegueria et al., 2002; Phillips et al., 2010).

En cambio, el alto nivel de zinc en el suelo se puede dar debido a que este elemento es uno de los
maés abundantes del planeta tierra y un componente mayoritario de las rocas sedimentarias, tipo
de roca presente en el area del proyecto. La parte superficial de los suelos, es decir, los horizontes
superiores, contienen siempre mas zinc que los horizontes inferiores (Navarro Garcia y Navarro
Blaya, 2000). Se cree que este hecho se debe por una parte a que los residuos de las plantas, al
quedar depositados en la superficie del suelo, proporcionan tras su descomposicion, aunque en
pequefia proporcién, cierta cantidad del elemento; por otra, el zinc no presenta una emigracién
descendente en el perfil, como ocurre normalmente con otros elementos, ya que tiende a quedar
adsorbido por las arcillas y la materia organica (Navarro Garcia y Navarro Blaya, 2000).

Por otro lado, el incremento de vanadio en el suelo se puede debido a que este es un metal
ampliamente distribuido tanto en la naturaleza como en los sistemas bioldgicos y es uno de los
elementos traza presente en los combustibles de tipo fésil, como se pudo observar en el area de
estudio existe bastante vegetacion (Rodriguez. J, Altamirano. M, 2006).

Por ltimo, el incremento de los niveles de Cobre en el suelo puede ser debido a la cantidad de
materia organica presente en el mismo (Cordero A. y Ramirez. G, 1979). Ademas, la mayoria de
los fungicidas que se usan en la agricultura tienen altos niveles de este elemento entre sus
componentes (Botello et al., 2005) y a lo largo de todo el DDV de la plataforma MDC 60, se
observé que se realizan actividades agricolas.

e Calidad del suelo Plataforma nueva MDC 70 y DDV

Para identificar la calidad del suelo, previo a la implantacion de las nuevas infraestructuras, se
realizaron dos muestras compuestas, una que cubre toda el area de la plataforma MDC 70 (15
submuestras) y otra que recorre el tramo del DDV de dicha plataforma (15 submuestras) mismo
que se encuentra ubicado al costado de la via de acceso, por lo que estas son consideradas en el
alcance del muestreo, el Informe de muestreo y cadena de custodia se presenta en el Anexo 2.1.2
y Anexo 2.1.5 respectivamente. En tabla a continuacion se detallan las coordenadas de los puntos
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de muestreo de la plataforma MDC 70 y su DDV, estos también se encuentran en el Anexo
cartogréafico y en la figura a continuacion.

Tabla 3.1. 29 Ubicacion de los puntos de muestreo plataforma MDC 70 y DDV

. Coordenadas WGS 84
Nug]eero Cadigo de (zona 18S) Fecha de Descripcion del
muestra muestreo sitio de muestreo
muestra X y
1 MDC 70-1 298818 9961763 | 28/11/2019
2 MDC 70-2 298779 9961478 | 28/11/2019
3 MDC 70-3 298918 9961604 | 28/11/2019
4 MDC 70-4 298655 9961608 | 28/11/2019
5 MDC 70-5 298796 9961606 | 28/11/2019
6 MDC 70-6 298712 9961631 | 28/11/2019 | Muestra compuesta
7 MDC 70-7 298790 9961705 | 28/11/2019 tomada en la
plataforma nueva
8 MDC 70-8 298829 9961685 | 28/11/2019 | MDC 70 en la que
ist iad
9 MDC 70-9 208876 9961619 | 28/11/2019 | (o Presenciade
cultivos y
10 MDC 70-10 298368 9961593 | 28/11/2019 pastizales.
11 MDC 70-11 298800 9961533 | 28/11/2019
12 MDC 70-12 298767 9961535 | 28/11/2019
13 MDC 70-13 298713 9961584 | 28/11/2019
14 MDC 70-14 298768 9961582 | 28/11/2019
15 MDC 70-15 298825 9961630 | 28/11/2019
16 | DDV MDC70-1 | 298709 9961551 | 29/11/2019
17 | DDVMDC70-2 | 298723 9961537 | 29/11/2019
18 | DDV MDC70-3 | 298574 9961425 | 29/11/2019
19 | DDV MDC70-4 | 298587 996111 | 29/11/2019
20 | DDV MDC70-5 | 298452 9961285 | 29/11/2019
Muestra Compuesta
21 DDV MDC 70-6 298437 9961289 29/11/2019 | tomada en el DDV
22 | DDV MDC 70-7 | 298301 9961171 | 20/11/2010 | ¢ 1a plataforma
MDC 70, presencia
23 | DDV MDC 70-8 | 298317 9961159 | 29/11/2019 de cultivos y
24 | DDVMDC70-9 | 298165 9961045 | 20/11/2019 | posaues nativos.
25 | DDV MDC 70-10 | 298180 9961032 | 29/11/2019
26 | DDV MDC 70-11 | 298029 9960918 | 29/11/2019
27 | DDV MDC 70-12 | 298044 9960905 | 29/11/2019
28 | DDV MDC 70-13 | 297864 9960864 | 29/11/2019

90



ENAP @ ° COSTECAM cin.iron

v Consultora de Ingenieria Ambiental y Civil

. Coordenadas WGS 84
Nucr;;ero Cddigo de (zona 189) Fecha de Descripcion del
muestra muestreo sitio de muestreo
muestra X y
29 DDV MDC 70-14 297891 9960834 29/11/2019
30 DDV MDC 70-15 297786 9960780 29/11/2019

Fuente: ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.62 Ubicacion puntos de muestreo de suelo plataforma MDC 70 y DDV

&

o
o,

Elaborado por: COSTECAM, 2020 B
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Resultados muestreo de suelo plataforma MDC 70 y DDV

A continuacion, se muestran los resultados de los pardmetros analizados en cada muestra
compuesta, con sus limites maximos establecidos por el Acuerdo Ministerial 097 A Tabla 1
Criterios de calidad del suelo. Anexo Il DEL LIBRO VI DEL TULSMA: NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION
PARA SUELOS CONTAMINADOS, y con la Tabla 6 del REGLAMENTO AMBIENTAL
PARA OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS, D.E. 1215.
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LMP LMP CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO RESULTADO | RAOHE UNIDAD LABORATORIO
o15 | AMO97A LMP RAOHE 1215 | LMP AMO097A
HIDROCARBUROS
TOTALES DE <132 <2500 <150 mg/kg CUMPLE CUMPLE
PETROLEO
HIDROCARBUROS
ANEXO 11 DEL LIBRO AROMATICOS <0,06 <2 0,1 mg/kg CUMPLE CUMPLE
POLICICLICOS
VI DEL TULSMA:

NORMA DE CALIDAD CADMIO 1,99 <2 0.5 mg/kg CUMPLE NO CUMPLE
AMBIENTAL DEL NIQUEL 18,7 <50 19 mg/kg CUMPLE CUMPLE
RECURSO SUELDO,

TABLA 1 CRITERIOS PLOMO 16,5 <100 19 mg/kg CUMPLE CUMPLE
DE CALIDAD DEL BARIO 405 - 200 mg/kg ) _ - NO CUMPLE
SUELO (AM 097-A Chavez Solutions

( -A) COBALTO 13,5 - 10 mg/kg - NO CUMPLE

TABLA 6 DEL D.E. 1215 CROMO TOTAL 13,4 - 54 mg/kg - CUMPLE

REGLAMENTO ZINC 57,3 - 60 mg/kg - CUMPLE

AMBIENTAL PARA
OPERACIONES VANADIO 95,9 - 76 mg/kg - NO CUMPLE
HIDROCARBURIFERAS COBRE 30,5 - 25 mg/kg - NO CUMPLE
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 36,6 - 200 us/cm - CUMPLE
POTENCIAL Unidades de
HIDROGENG 6,91 - 6.0-8.0 oH - CUMPLE

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/RA0OHE 1215/ ChavesSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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En el analisis de resultados obtenidos en el muestreo de suelo de la plataforma MDC 70, se puede
evidenciar que segun los LMP establecidos en la tabla 6 del D.E. 1215 Reglamento Ambiental
para Operaciones hidrocarburiferas, todos los pardmetros se encuentran cumpliendo la normativa.

ora de Ingenieria Ambiental y Civi

En cuanto al andlisis con los LMP establecidos por el A.M. 097A, uno de los pardmetros que se
encuentra fuera de la norma es el Cadmio, el limite de este es 0.5 mg/kg y el resultado arroja un
valor de 1.99 mg/kg, eso puede darse debido a que este elemento quimico, se encuentra en forma
natural en el ambiente, debido a que la descomposicion de las rocas. Otra fuente de Cadmio es el
producido por fertilizantes fosfatados artificiales, por lo que parte del Cadmio terminara en el
suelo después de que el fertilizante es aplicado en los cultivos. Por lo que puede ser una de las
causas de estos elevados niveles de Cadmio en la zona de estudio (Lenntech, 2019).

Otro parametro que excede los limites permisibles de la normativa ambiental vigentes es el bario
su aumento puede estar asociado a minerales de roca comunes presentes en el suelo de manera
natural y por el tipo de suelo del area del proyecto. Por otro lado, el Cobalto se encuentra
distribuido con amplitud en la naturaleza y forma parte de la composicion de las rocas igneas de
la corteza terrestre (Vegueria et al., 2002; Phillips et al., 2010).

Por otro lado, el incremento de vanadio (V) cuyo limite es 76 mg/kg y actualmente se encuentra
en 95.9 mg/kg; puede darse ya que este es un metal ampliamente distribuido tanto en la naturaleza
como en los sistemas bioldgicos y es uno de los elementos traza presente en los combustibles de
tipo fésil, como se pudo observar en el area de estudio existe bastante vegetacion (Rodriguez. J,
Altamirano. M, 2006).

Por ltimo, el incremento de los niveles de Cobre en el suelo puede ser debido a la cantidad de
materia organica presente en el mismo, numerosos componentes estan involucrados en el proceso
de descomposicion de materia organica vegetal, incluyendo los acidos himicos (Cordero A. 'y
Ramirez. G, 1979).
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Tabla 3.1. 31 Resultados Calidad del Suelo muestra DDV plataforma MDC 70

L 2
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' LMP | CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO R?ZI;E AM0o7A | UNIDAD | LABORATORIO XV TV
RAOHE 1215 AMO097A
HIDROCARBUROS
TOTALES DE <132 <2500 | <150 mg/kg CUMPLE CUMPLE
PETROLEO
HIDROCARBUROS
ANEXO NI DEL LIBRO | ApomATICOS <0,06 <2 0.1 m/kg CUMPLE CUMPLE
VI DEL TULSMA: SOLICICLICOS
NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL DEL
TABLA 1 CRITERIOS NIQUEL 20,8 <50 19 mg/kg CUMPLE NO CUMPLE
DE CALIDAD DEL PLOMO 12,7 <100 19 ma/kg | Chavez Solutions CUMPLE CUMPLE
SUELO (AM 097-A) BARIO 405 - 200 mg/kg - NO CUMPLE
COBALTO 174 - 10 mg/kg - NO CUMPLE
TABLA 6 DEL D.E. 1215
REGLAMENTO CROMO TOTAL 13,3 - 54 mg/kg - CUMPLE
AMBIENTAL PARA ZINC 61,5 - 60 mg/kg - NO CUMPLE
OPERACIONES VANADIO 95,1 - 76 mg/kg - NO CUMPLE
HIDROCARBURIFERAS COBRE 35,2 - 25 mg/kg - NO CUMPLE
conoueTvioad || | e - cumE
POTENCIAL Unidades
HIDROGENG 6,88 - 6080 | 4o n - CUMPLE

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/RA0OHE 1215/ ChavesSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 202
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En el analisis de resultados obtenidos en el muestreo de suelo de la plataforma MDC 70, se puede
evidenciar que segun los LMP establecidos en la tabla 6 del D.E. 1215 Reglamento Ambiental
para Operaciones hidrocarburiferas, todos los pardmetros se encuentran cumpliendo la normativa.

ora de Inaenieria Ambiental v Ci
a de Ingenieria Ambiental y Civi

En cuanto al anélisis con los LMP establecidos por el A.M. 097A, uno de los pardmetros que se
encuentra fuera de la norma es el Cadmio, segun estudios, este elemento quimico, se encuentra
en forma natural en el ambiente, debido a que la descomposicién de las rocas. Otra fuente de
Cadmio es el producido por fertilizantes fosfatados artificiales, por lo que parte del Cadmio
terminaré en el suelo después de que el fertilizante es aplicado en los cultivos. Por lo que puede
ser una de las causas de estos elevados niveles de Cadmio en la zona de estudio (Lenntech, 2019).

El niquel tiene un LMP de 19 mg/kg y los resultados arrojan un valor de 20.8 mg/kg, eso puede
darse debido a que este es un elemento gue se encuentra de forma natural en el suelo y su presencia
se encuentra asociada a suelos desarrollados a partir de rocas basicas con alto contenido en arcilla
y materia organica (Davies, 1980).

Tal como en anteriores muestras, debido al tipo de suelo de la zona, el bario excede los limites
maximos permisibles esto podria estar asociado al tipo de rocas presentes en el suelo de manera
natural. De igual manera, el Cobalto que presenta un valor de 17.4 mg/kg, sobrepasando los
limites méaximos permisibles por la norma, se explicaria debido a que este es un elemento que se
encuentra distribuido con amplitud en la naturaleza y forma parte de la composicion de las rocas
igneas de la corteza terrestre (Vegueria et al., 2002; Phillips et al., 2010).

Adicionalmente, para explicar el nivel de zinc en el suelo se puede identificar a este elemento
como uno de los mas abundantes del planeta tierra y un componente mayoritario de las rocas
sedimentarias, tipo de roca presente en el area del proyecto. La parte superficial de los suelos, es
decir, los horizontes superiores, contienen siempre mas zinc que los horizontes inferiores
(Navarro Garcia y Navarro Blaya, 2000). Se cree que este hecho se debe por una parte a que los
residuos de las plantas, al quedar depositados en la superficie del suelo, proporcionan tras su
descomposicion, aungue en pequefia proporcidn, cierta cantidad del elemento; por otra, el zinc no
presenta una emigracion descendente en el perfil, como ocurre normalmente con otros elementos,
ya que tiende a quedar adsorbido por las arcillas y la materia organica (Navarro Garcia y Navarro
Blaya, 2000).

De igual manera, el incremento de vanadio (V) se puede deber a que este es un metal ampliamente
distribuido tanto en la naturaleza como en los sistemas bioldgicos y es uno de los elementos traza
presente en los combustibles de tipo fésil, como se pudo observar en el area de estudio existe
bastante vegetacion (Rodriguez. J, Altamirano. M, 2006).

Finalmente, se podria decir que los niveles de Cobre que se presentaron en los resultados, se
pueden dar por la cantidad de materia organica presente en el suelo (Cordero A. y Ramirez. G,
1979).

e Calidad del suelo Plataforma nueva MDC 80

La muestra para determinar la calidad del suelo previo a la implantacion de facilidades, se tomé
en el &rea de la plataforma MDC 80. Como se explicé en la metodologia, se realizé una muestra
compuesta, abarcando un total de 15 submuestras, el Informe de muestreo y cadena de custodia
se presenta en el Anexo 2.1.2 y Anexo 2.1.5 respectivamente. A continuacion, se detallan las
coordenadas de los puntos de muestreo ademas estos se encuentran en el Anexo cartografico y en
la figura a continuacion.
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Tabla 3.1. 32 Ubicacion de los puntos de muestreo plataforma MDC 80

; o Coordenadas WGS 84 (zona Descripcion
Numerode | Codigo de 18S) Fecha de del sitio de
muestra muestra muestreo
X y muestreo
1 MDC 80-1 | 297455 9959145 29/11/2019
2 MDC 80-2 | 297648 9958938 29/11/2019
3 MDC 80-3 | 297655 9959137 29/11/2019
4 MDC 80-4 | 297448 9958945 29/11/2019
5 MDC 80-5 | 297555 9959035 29/11/2019 | Muestra
6 MDC 80-6 | 297496 9950105 | 29/11/2019 | Ccompuesta
tomada en la
7 MDC 80-7 | 297623 9959103 29/11/2019 nueva
- plataforma
8 MDC 80-8 | 297623 9958978 20112019 | F o
9 MDC 80-9 | 297492 9958988 29/11/2019 | zonacon
10 MDC 80-10 | 297559 9959103 29/11/2019 | Presenciade
cultivo de
11 MDC 80-11 | 297553 9958986 29/11/2019 palma.
12 MDC 80-12 | 297627 9959039 29/11/2019
13 MDC 80-13 | 297492 9959045 29/11/2019
14 MDC 80-14 | 297528 9959071 29/11/2019
15 MDC 80-15 | 297593 9959005 29/11/2019

Fuente: ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.64 Ubicacion puntos de muestreo de suelo plataforma MDC 80
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Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Figura 3.1.65 Toma de muestras de suelo plataforma MDC 80

29-11-2019 >
Tomado por: COSTECAM, 2019

Resultados muestreo de suelo plataforma MDC 80

A continuacién, se observan los resultados de los parametros analizados en cada muestra
compuesta, con sus limites maximos establecidos por el Acuerdo Ministerial 097 A Tabla 1
Criterios de calidad del suelo. Anexo Il DEL LIBRO VI DEL TULSMA: NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION
PARA SUELOS CONTAMINADOS, y con la Tabla 6 del REGLAMENTO AMBIENTAL
PARA OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS, D.E. 1215.
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Tabla 3.1. 33 Resultados Calidad del Suelo muestra plataforma MDC 80

& ° COSTECAM cin.iroa

CUMPLIMIENTO

LMP
NORMATIVA PARAMETRO ResULTADO |RAOHE| “MP | UNIDAD | LABORATORIO LMP LMP
Lots | AMO97A RAOHE AMOSTA
1215
HIDROCARBUROS
TOTALES DE <132 <2500 | <150 mg/kg CUMPLE | CUMPLE
PETROLEO
ANEXO Il DEL LIBRO [ HiDROCARBUROS
VI DEL TULSMA: AROMATICOS 0.06 <2 0.1 mg/kg CUMPLE CUMPLE
NORMA DE CALIDAD POLICICLICOS
AMBIENTAL DEL CADMIO 1,66 <2 05 mg/kg CUMPLE | NO CUMPLE
RECURSO SUELO, NIQUEL 152 <50 19 mg/kg CUMPLE | CUMPLE
TABLA 1 CRITERIOS PLOMO 10,1 <100 19 mg/kg CUMPLE | CUMPLE
sDuEE(igL(fl\?[g QE;_EA‘) BARIO 320 - 200 mg/kg Chavez Solutions - NO CUMPLE
COBALTO 137 - 10 mg/kg - NO CUMPLE
TABLA 6 DEL D.E. 1215 | CROMO TOTAL 131 - 54 mg/kg - CUMPLE
REGLAMENTO ZINC 45,3 - 60 mg/kg - CUMPLE
AMBIENTAL PARA VANADIO 81,6 - 76 mg/kg - NO CUMPLE
OPERACIONES COBRE 27 - 25 mg/kg - NO CUMPLE
HIDROCARBURIFERAS CO';E;CCTTF'QYQKAD 99,7 i 200 us/em i CUMPLE
POTENCIAL Unidades
L IDROGENG 6,51 - 6080 | "k - CUMPLE

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/RA0OHE 1215/ ChavesSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

v Consulfora de Ingenieria Ambiental y Civi
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En el analisis de resultados obtenidos en el muestreo de suelo de la plataforma MDC 70, se puede
evidenciar que segun los LMP establecidos en la tabla 6 del D.E. 1215 Reglamento Ambiental
para Operaciones hidrocarburiferas, todos los pardmetros se encuentran cumpliendo la normativa.

ora de Ingenieria Ambiental y Civi

En cuanto al andlisis con los LMP establecidos por el A.M. 097A, de los parametros analizados
se observa que el Cadmio no cumple con la normativa, segun estudios, este elemento quimico, se
encuentra en forma natural en el ambiente, debido a que la descomposicién de las rocas. Otra
fuente de Cadmio es el producido por fertilizantes fosfatados artificiales, por lo que parte del
Cadmio terminaréa en el suelo después de que el fertilizante es aplicado en los cultivos. Por lo que
puede ser una de las causas de estos elevados niveles de Cadmio en la zona de estudio (Lenntech,
2019).

Debido al tipo de suelo de la zona, otro de los pardmetros que excede los limites permisibles de
la normativa ambiental vigente, es el bario su aumento puede estar asociado a minerales de roca
comunes presentes en el suelo de manera natural. En cuanto al Cobalto, este se encuentra
distribuido con amplitud en la naturaleza y forma parte de la composicion de las rocas igneas de
la corteza terrestre (Vegueria et al., 2002; Phillips et al., 2010).

Por otro lado, el incremento de vanadio (V) cuyo limite es 76 mg/kg y actualmente se encuentra
en 81.6 mg/kg; se puede deber a que este es un metal ampliamente distribuido tanto en la
naturaleza como en los sistemas biol6gicos y es uno de los elementos traza presente en los
combustibles de tipo fosil, como se pudo observar en el area de estudio hay abundancia de
vegetacion (Rodriguez. J, Altamirano. M, 2006).

Para terminar el analisis, se observa que el incremento de los niveles de Cobre en el suelo puede
ser debido a la cantidad de materia organica presente en el mismo, numerosos componentes estan
involucrados en el proceso de descomposicion de materia organica vegetal, incluyendo los acidos
hamicos (Cordero A. y Ramirez. G, 1979).

3.1.11 Hidrologia

La Region Oriental es la zona de mayor riqueza hidrografica del pais; hay un sinnimero de rios
caudalosos que bajan de las mesetas andinas y de las estribaciones de las cordilleras. La enorme
cantidad de lluvias que cae en los flancos andinos orientales es la fuente inagotable de tan
numerosos rios. Al pasar por la subregion del Alto Oriente los rios son caudalosos y torrentosos
y sélo en pequefios tramos pueden ser navegado por pequefias embarcaciones, pero al llegar a la
Ilanura puede ser navegados por embarcaciones mayores; la linea limitrofe actual pasa justamente
por donde los rios aumentan su caudal y facilitan la navegacion.

Los principales rios amazdnicos son de Norte a Sur (Moreno F. & Tapia A., 2001), el Putumayo,
el San Miguel, el Aguarico, el Coca, el Napo, el Pastaza, el Morona y el Santiago.
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En la cuenca del Rio Napo con una extension de 65.206 Km2, encontramos tres zonas con
regimenes hidropluviométricos diferentes, debido principalmente a la altura. La cuenca alta que
parte desde los deshielos del Antisana (5700 m.s.n.m), la parte media a nivel del pie de monte
andino (500 m.s.n.m) y la parte baja a nivel de la Ilanura amazénica (200 m.s.n.m).

Segun el Mapa de Delimitacion y Codificacion de Unidades Hidrogréaficas publicado por
SENAGUA 20009, la cuenca del Rio Napo se encuentra dividida en seis (6) unidades hidricas:

Tabla 3.1. 34 Unidades hidricas cuenca del rio Napo

Unidad Hidrica Extension Km2
Rio Putumayo 5530.12
Rio Aguarico 12091.41

Rio Coca 5548.56
Napo Alto 12241.6
Napo Bajo 13190.74
Rio Curaray 16603.75

Fuente: SENAGUA, 2009.
Elaborado por: COSTECAM, 2019

La zona de estudio el Blogue MDC, se encuentra inmersa en la unidad hidrica Napo Bajo, que
presenta una extension de 13190.74 Km2, y ha sido codificado con el nmero 49787 mediante la
aplicacion del método de Pfafstetter.
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Figura 3.1.67 Unidades hidrograficas de la region hidrografica 4 — U.H.497. Nivel 5.

Codigo Area km?
49749 §530,12
49784 16603,75
43786 1209141
49787 13190,74
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Fuente: Delimitacion y Codificacion de Unidades Hidrograficas SENAGUA, 2009.

Los caudales medios multianuales registrados en el cierre de las estaciones representativas de las
tres zonas son del orden de los 300 m3/s en la parte alta, 1050 m3/s en la parte media y 2200 m3/s

en la parte baja. (INAMHI, IRD, 2006).

El &rea de influencia de las plataformas MDC 70, MDC 80 y MDC 03, sus vias de acceso y lineas
de flujo, se encuentran localizadas dentro de la subcuenca de los rios Lucas y Yanaquincha (Rio
Sacha); la plataforma MDC 16 esté en relacion con la subcuenca del rio Pimampiro; mientras que
MDC 60 y sus DDV se encuentra relacionada con la subcuenca del rio Huamayacu y la cuenca

principal del rio Napo.
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Figura 3.1.68 Unidades hidrograficas Bloque MDC
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Elaborado por: COSTECAM, 2019.

El céalculo de los caudales de los cuerpos hidricos de la zona de estudio, se ha realizado en base
al método Seccidn-Velocidad, el cual es usado para aforar corrientes menores de agua, consiste
basicamente en medir la velocidad de corriente en una seccion transversal definida, asi mismo,
determinar las medidas de profundidad en la seccidn transversal del rio; para después calcular el
caudal a través de la ecuacion:
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Donde:
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Q: es el caudal en m3/s

A rea de la seccidn transversal en m2

V: velocidad media del agua en m/s

Q=AxV
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Los cuerpos hidricos analizados estan cercanos a las plataformas nuevas MDC 70, MDC 80 y
MDC 60y a las preexistentes MDC 03 y MDC 16 y seran detallados a continuacion:

Tabla 3.1. 35 Caracteristicas hidrométricas de los cuerpos hidricos monitoreados

Punto No. de
Nombre Ancho .
del _ (WGS-84) de Profundida Velouda_d Caudal_ Ane?<o de
Tipo . promedio | promedi la ficha
cuerpo seceion d (m) (mis) 0(m3/s) | hidrométri
hidrico X Y (m)
ca
Rio "
Lético | 297551 | 9952068 | 200 6 1.76 1050 1
Napo
Rio
Huamay | Lotico | 297180 | 9952305 3 0.47 0.35 0.49 1
acu
Esj:]erlo Lético | 297709 | 9952744 2 0.2 0.2 0.08 1
Esj;er; Lético | 297500 | 9953789 | 1.83 0.2 0.2 0.07 1
Rio "
Lético | 298635 | 9961407 | 2.47 0.3 0.2 0.14 1
Lucas
Esj:]e;o Lético | 298143 | 9960958 | 3.9 0.2 0.1 0.08 1
E;;ef Lético | 297492 | 9958890 | 1.2 0.2 0.2 0.05 1
MDCD
C3- | Letico | 298512 | 9959686 | 2.9 0.47 0.64 0.87 1
INM1
E;:]e;o Lético | 297268 | 9955983 1 0.1 0.1 0.01 1
Rio
Pimamp | Lético | 298245 | 9956176 | 1.97 0.5 0.29 0.29 1
iro

Elaborado por: COSTECAM, 2019

Los datos reflejados anteriormente serdn variables de acuerdo a factores externos como
precipitacion y temperatura, de manera general la Amazonia Ecuatoriana presenta una

temperatura que varia de 23°C a 40°C y una precipitacion de 2500mm media anual.
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3.1.12 Calidad del agua

3.1.12.1 Usos del agua

Segun lo observado en la zona de estudio, a través de las encuestas sociales se evidencia que la
poblacion de las comunidades, utilizan en su mayoria agua de pozo para consumo humano
mientras que el agua de lluvia, rio, esteros, es utilizada para actividades como pesca, abrevaderos
y lavadero de ropa, segun lo detallado en la tabla a continuacion:

Tabla 3.1. 36 Usos de agua segun el cuerpo hidrico

CUERPO DE AGUA | PLATAFORMA USOS DEL AGUA
RIO NAPO MDCEO Conservacion de I.a faun.a acuética,. presgrvac!ér.l de riberas
y el correcto funcionamiento del ciclo hidrolégico, pesca
Conservacion de la fauna acudtica, preservacion de riberas
RIO HUAMAYACU MDC60 y el correcto funcionamiento del ciclo hidroldgico, aseo
personal, y pesca.
ESTERO SN1 MDC60 Abrevaderos
ESTERO SN2 MDC60 Abrevaderos
Conservacion de la fauna acudtica, preservacion de riberas
RIO LUCAS MDC70 y el Correcto funcionamiento del ciclo hidroldgico y
lavaderos.
ESTERO SN3 MDC70 Abrevaderos
ESTERO SN4 MDC80 Abrevaderos
ESTERO SN5 MDC16 Abrevaderos
Conservacion de la fauna acudtica, preservacion de riberas
RIO PIMAMPIRO MDC16 y el correcto funcionamiento del ciclo hidrolégico
Lavado de ropa y pesca.
ESTERO MDC3-D1 MDC 3 Abrevaderos
Conservacion de la fauna acuética, preservacion de riberas
RIO LUCAS MDC 3 y el Correcto funcionamiento del ciclo hidroldgico y
lavaderos.

Elaborado por: COSTECAM, 2022

Los Rios Napo y Huamayacu que se encuentran cercanos a la nueva plataforma MDC 60. El rio
Lucas y el estero S/N 3 estan cercanos a la plataforma MDC 70. El Estero S/N 4, cercano a la
plataforma MDC 80, son cuerpos de agua importantes para la conservacion de la fauna acuética,
preservacion de riberas y el correcto funcionamiento del ciclo hidrolégico.

Segun lo observado en la zona de estudio, se evidencia que la poblacion de la comunidad Forestal
Huamayacu donde se construiran la plataforma MDC 60, utiliza en su mayoria agua de pozo,
agua de lluvia y agua de rio. En el resto de las plataformas, las personas que utilizan agua de rio,
la ocupan para actividades como pesca y lavadero de ropa.

105



ENAP @ ° COSTECAM cin.tron

v Consultora de Ingenieria Ambiental y Civi

Tabla 3.1. 37 Cuerpos hidricos cercanos al area de estudio

PLATAFORMA CUERPO HIDRICO
MDC 60 Rios Napo y Huamayacu
MDC 70 Rio Lucas y Estero S/N 3
MDC 80 Estero S/N 4
MDC16 Rio Pimampiro
MDC 03 Estero MDC3-D1 y Rio Lucas

Elaborado por: COSTECAM, 2020

Tabla 3.1. 38 Puntos de muestreo de agua

Ubicacién
Namero L Coordenadas Descripcion
. Cddigo de la . . Fecha de .IP !
de la muestra Sistema de referencia muestreo del sitio de
muestra WGS 84 Z18S muestreo
X Y

Muestra de agua natural en
el Rio Napo, cuerpo de
1 MDC60-RIONAPO 297551 9952068 27/11/2019 agua lotico rodeado de
vegetacion y algunas
viviendas cercanas.

Muestra de agua natural

MDCE0- Rio Huamayacu, cuerpo de

2 RIOHUAMAYACU 297180 9952305 27/11/2019 agua Iot!cfo rodegdo de
vegetacion, cultivos y

viviendas cercanas.

Muestra de agua natural

MDC60- Estero s/n 1, cuerpo de
3 ESTEROSN1 297709 9952744 2111172019 agua lotico rodeado de
vegetacion y cultivos
Muestra de agua natural
MDC60- Estero s/n 2, cuerpo de
4 ESTEROSN2 297500 9953789 29/11/2019 agua lotico rodeado de
vegetacion y cultivos
Muestra de agua natural
MDC70- Rio Lucas, cuerpo de agua
5 RIOLUCAS 298635 9961407 28/11/2019 lotico rodeado de

vegetacion y cultivos

Muestra de agua natural
Estero s/n 3, cuerpo de

MDC70- .
6 ESTEROSN3 298143 9960958 28/11/2019 agua Iot!go rodegdo de
vegetacion, cultivos y
viviendas cercanas.
Muestra de agua natural
MDC80- Estero s/n 4, cuerpo de
7 297492 29/11/201 .
ESTEROSN4 9749 9958890 9/11/2019 agua lotico rodeado de

vegetacion y cultivos

106



ENAP »> » COSTECAM cin.iron
s Consultora de Ingenieria Ambiental y Civi
Ubicacion
NUmero - Coordenadas Descripcion
dela Cor;“geostciz la Sistema de referencia ;ece:?rii del sitio de
muestra u WGS 84 Z18S ! muestreo
X Y

Muestra de agua natural

MDC16- Estero s/n 5, cuerpo de

8 ESTEROSNS5 297268 9955983 30/11/2019 agua lotico rodeado de

vegetacion y cultivos
Muestra de agua natural

MDC16- Rio Pimampiro, cuerpo de

9 RIOPIMAMPIRO 298245 9956176 30/11/2019 agua Iot!tfo rodez_;ldo de

vegetacion, cultivos y
viviendas
Punto de descarga de la
10 MDCO03-D1 298562 9959834 1/12/2019 plataforma MDC-3

Punto de descarga de la

11 MDC16-D1 297297 9956233 29/11/2019 olataforma MDC-16
12 MDC03-INM 208512 | 9950686 | 1/12/2019 | UMt deInmision dela

plataforma MDC-3

Elaborado por: COSTECAM, 2022

3.1.12.2 Monitoreos Internos del recurso agua en las plataformas MDC 3y MDC 16

Durante el afio 2019, ENAP SIPEC ha realizado monitoreos trimestrales de descargas e
inmisiones en las plataformas existentes MDC 3 y MDC 16, estos han sido presentados a la

autoridad ambiental (Anexo 2_Capitulo 3, Anexo 2.1.6 y 2.1.7):

Tabla 3.1. 39 Estado de Monitoreos presentados al MAE

DESCRIPCION

ESTADO

Bloque MDC-1 TRIMESTRE 2019

Monitoreo Ambiental de Descargas e Inmisiones

Entregado con oficio No. SG-404-2019

Bloque MDC-1l TRIMESTRE 2019

Monitoreo Ambiental de Descargas e Inmisiones

Entregado con Oficio No. SG-572-2019

Bloque MDC-I11l TRIMESTRE 2019

Monitoreo Ambiental de Descargas e Inmisiones

Entregado con Oficio No. SG-138-2020

Bloque MDC-1V TRIMESTRE 2019

Monitoreo Ambiental de Descargas e Inmisiones

Entregado con Oficio No. SG-138-2020

Fuente: Enap Sipec, 2019

Elaborado por: COSTECAM, 2020

3.1.12.3 Puntos de Monitoreo de descargas MDC 3y MDC 16 (noviembre, 2019)

Como parte de la linea base, se ha efectuado el monitoreo en los puntos de descarga, previamente
aprobados por la Autoridad ambiental competente, de las plataformas existentes MDC 3 y MDC
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16. EIl monitoreo fue efectuado por el laboratorio acreditado ChavezSolutions, mismo que se
anexan los Informes de muestreo, cadena de custodia y protocolo de muestreo (Anexo 2.1.2,
Anexo 2.1.4 y Anexo 2.1.5).

Se realiz6 un monitoreo del agua de descarga en el punto aprobado MDCO03-D1. Los resultados
obtenidos fueron analizados en base a los limites maximos permisibles establecidos para un punto
de descarga de efluentes (descargas liquidas) de la tabla 4A del Reglamento Sustitutivo del
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador, Decreto 1215. Este
punto se encuentra en el perimetro de la plataforma MDC 3.

Figura 3.1.69 Ubicacién punto de monitoreo MDCO03-D1, plataforma MDC 3

Elaborado por: COSTECAM, 2020

Tabla 3.1. 40 Resultados monitoreo agua de descarga (MDCO03-D1), plataforma MDC 3 (A1936-19)
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o we Z| o
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z o o < o S
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O
(a)]
S
REGLAMENTO pH 756 | 59 Ugédaﬂles . gl'_":‘T\fgst X: 298562 | - ympLE
SUSTITUTIVO DEL P
REGLAMENTO Conductividad CHAVEZ Y:
AMBIENTAL PARA Eléctrica 926 | <2500 | Uslem | o) 1ions | 9959834 | CUMPLE
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NORMATIVA

LAS OPERACIONES
HIDROCARBURIFERAS
EN EL ECUADOR,
DECRETO 1215.
TABLA 4A : LIMITES
PERMISIBLES EN EL
PUNTO DE DESCARGA
DE EFLUENTES
(DESCARGAS
LIQUIDAS)

a
2z <
ZF QO
o e 2| o
g 3 o 2 9| %
= 2 2 O 92 | W
= 5 15 | & < o< °| =
< ) - Z 14 -
z i > 3 5 2
o 24 < I
_ S 3
O ®)
&)
b
Demanda
o CHAVEZ
Qun‘fnca de 58 <120 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
Oxigeno
Soélidos < CHAVEZ
Totales | T09%° | 1700 | ML | soLuTioNs CUMPLE
. CHAVEZ
Bario <0,50 <5 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
CHAVEZ
Cromo Total 0,1 <0,5 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
CHAVEZ
Plomo <0,20 | <05 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
. CHAVEZ
Vanadio <0.50 <1 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
Hidrocarburos
CHAVEZ
Totalo’es de 0.21 <20 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
Petroleo

Fuente: Tabla 4A, RAHOE/ ChavezSolutions, 2019

Elaborado por: COSTECAM, 2020

Resultado del monitoreo MDCO03-D1

Como se observa en la tabla anterior, se puede concluir que el agua que se descarga de la
plataforma MDC 3, cumple con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa

ambiental vigente.

e Monitoreo MDC 16-D1 (plataforma MDC 16)

Se realiz6 un monitoreo del agua de descarga en el punto aprobado MDC16-D1. Los resultados
obtenidos fueron analizados en base a los limites maximos permisibles establecidos para un punto
de descarga de efluentes (descargas liquidas) de la tabla 4A del Reglamento Sustitutivo del
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador, Decreto 1215. Este
punto se encuentra en el perimetro de la plataforma MDC 16.
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Figura 3.1.70 Monitoreo MDC16-D1, plataforma MDC 16

Tomado por: COSTECAM, 2019

Figura 3.1.71 Ubicacion de monitoreo MDC16-D1, plataforma MDC 16

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Tabla 3.1. 41 Resultados monitoreo agua de descarga (MDC16-D1), plataforma MDC 16 (A1933-19)

L 2

<
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TECAM cia. troa

@)
FE <
25 2l o
o x 2 O P
z = 2 0 o 6 2| &
[ = < T =
b L = o < = O w A S
S - > a < o < <=
= <L ) - Z o \—| —
nd o’ n D ©] (@] e
(@) < L om T S
z a o S 2 =)
- O 0
a)
=
i NO
oH 4.92 5.9 Unidades CHAVEZ
de pH SOLUTIONS CUMPLE
Conductividad CHAVEZ
<o4. <
Eléctrica | o%0 | <2900 | Usfem oy Urions CUMPLE
REGLAMENTO
Demanda
Lo CHAVEZ
SUSTITUTIVO DEL Quimicade | 49 | <120 | mgiL CUMPLE
REGLAMENTO Oxigeno SOLUTIONS
AMBIENTAL PARA
LAS OPERACIONES Sélidos < CHAVEZ
. L MPLE
HIDROCARBURIFERAS | Totales 66 1 1700 | ML | soLuTioNs | x: 297297 | €Y
EN EL ECUADOR
: _ CHAVEZ
DECRETO 1215. Bario <0,50 | <5 mg/L SOLUTIONS v: CUMPLE
TABLA 4A : LIMITES 9956233
HAVEZ
PERMISIBLESENEL | cromo Total | <0,10 | <05 | mg/L c CUMPLE
PUNTO DE DESCARGA SOLUTIONS
DE EFLUENTES CHAVEZ
(DI%SCARGAS Plomo <0,20 | <0,5 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
LIQUIDAS)
. CHAVEZ
<0. <
Vanadio 0.50 1 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
Hidrocarburos
CHAVEZ
Total«las de 029 | <20 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
Petrdleo

Fuente: Tabla 4A, RAHOE/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

Resultado del monitoreo MDC16-D1

Como se observa en la tabla anterior, el Unico pardmetro que se encuentra fuera de los limites
maximos permisibles es el pH, este se puede ver influenciado por la temperatura, ya que cuando
esta es elevada, las vibraciones moleculares aumentan, provocando que las moléculas tiendan a
separarse en sus elementos: hidrégeno y oxigeno. Influyendo asi directamente en la capacidad del
agua para ionizarse y formas mas iones de hidrégeno. Como resultado, el pH baja.

Otros factores externos que pueden causar fluctuaciones en el pH de un rio incluyen los desechos
de agricultura (Garcia et al., 2018), esta es una de las actividades econdmicas mas recurrentes en
toda el area del proyecto, incluyendo en propiedades aledafias a la plataforma MDC 16.
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El resto de pardmetros se encuentran dentro de los limites méximos permisibles establecidos en
la normativa ambiental vigente.

3.1.12.4 Monitoreo de inmisiones de agua en las plataformas MDC 3

Como parte de la linea base, se ha efectuado el monitoreo en el punto de inmision, previamente
aprobado por la Autoridad ambiental competente, de la plataforma existente MDC 3. EI monitoreo
fue efectuado por el laboratorio acreditado ChavezSolutions, mismo que se anexan los Informes
de muestreo, cadena de custodia y protocolo de muestreo (Anexo 2_Capitulo 3, Anexo 2.1.2,
Anexo 2.1.4 y Anexo 2.1.5). Se debe indicar que no se cuenta con puntos de inmision aprobados
para la Plataforma MDC-16

¢ Monitoreo MDC 03-INM (plataforma MDC 3)

Se realiz6 un monitoreo de agua en el cuerpo hidrico receptor, en el punto aprobado MDCO3INM.
Los resultados obtenidos fueron analizados en base a los limites méaximos permisibles
establecidos para el punto de control en el cuerpo receptor (inmision) de la tabla 4B del
Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el
Ecuador, Decreto 1215. Este punto se encuentra a una distancia de 154 mtrs de la plataforma
MDC 3.

Figura 3.1.72 Monitoreo MDCO03-INM, plataforma MDC 3
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Segment: 154,469414 Meters
Length: 154,469414 Meters

Tabla 3.1. 42 Resultados monitoreo agua de descarga (MDCO03-INM), plataforma MDC 3 (A1937-19)

INMISION: Point
MDC 03- INM 1

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Figura 3.1.73 Distancia de punto de monitoreo MDCO03-INM, plataforma MDC 3
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Unidades CHAVEZ
pH 749 68 depH | SOLUTIONS CUMPLE
REGLAMENTO
SUSTITUTIVO DEL Conductividad CHAVEZ
REGLAMENTO Eléctrica <B4 | <O USem T oo) UTioNs CUMPLE
AMBIENTAL PARA
Demanda NO
. HAVEZ
LAS OPERACIQNES Quimica de 101 <30 mg/L c X: 298512
HIDROCARBURIFERAS Oxigeno SOLUTIONS CUMPLE
EN EL ECUADOR,
DECRETO 1215. Hidrocarburos
TABLA 4B LIMITES Totales de 0.21 <05 mg/L CHAVEZ Y: CUMPLE
. SOLUTIONS | 9959686
PERMISIBLES EN EL Petroleo
PUNTO DE CONTROL Hidrocarburos
EN EL CUERPO . CHAVEZ
<0. <0.
RECEPTOR Q;:)I::i::zgz 0.0002 | <0.0003 mg/L SOLUTIONS CUMPLE
(INMISION).
CHAVEZ
[o]
Temperatura 29.1 NA C SOLUTIONS CUMPLE

Fuente: Tabla 4A, RAHOE/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020
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De la tabla que antecede, se puede concluir que el Unico pardmetro que se encuentra fuera de los
limistes maximos permisibles es la Demanda Quimica de Oxigeno, al ser este un pardmetro que
mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas
0 en suspensién en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion midiendo
principalmente la concentracion de materia organica, sin embargo, este sufre interferencias por la
presencia de sustancias inorgénicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc),
gue también se reflejan en la medida (Chacon et al., 2004).

sultora de Ingenieria Ambiental y Civi

Resultado del monitoreo MDCO03-INM

El resto de pardmetros se encuentran dentro de los limites méximos permisibles establecidos en
la normativa ambiental vigente.

3.1.12.5 Muestreo calidad de agua, nuevas actividades

Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la vida acuatica y silvestre en agua
dulce

La metodologia empleada, consiste en tomar la muestra lo méas proximo al centro del cuerpo de
agua y en contra de la corriente al flujo de agua evitando el ingreso de sélidos. La muestra fue
recolectada cuidadosamente para que la obtencion de la misma asegure gque sea lo mas homogénea
posibles y para mantener las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas. Se enjuaga o lava
los envases 2 0 3 veces con el agua recolectada dependiendo del andlisis. Se debe llenar el frasco
completamente sin espacio de aire y cierra herméticamente (ChavezSolutions, 2019).

Para la medicion de parametros de campo se debe verificar y constatar que los equipos de
medicion se encuentren calibrados y limpios y usar preferiblemente los envases de plastico.
Finalmente, identificar y rotular las distintas muestras. Finalmente, estas son transportadas al
laboratorio bajo refrigeracién (ChavezSolutions, 2019).

Los puntos de muestreo fueron seleccionados mediante el andlisis cartografico y la observacion
en campo, tomandose en cuantos cauces representativos con el fin de conocer la calidad y estado
actual de los mismos, infraestructura a instalarse en los alrededores y usos que son dados por la
comuna.

El criterio de muestreo, fue la toma de agua en los cuerpos hidricos cercanos al area de influencia
de las plataformas MDC 60, MDC 70, MDC 80, lineas de flujo, vias y al &rea de ampliacion de
la plataforma MDC 16. Para tener una linea base del estado de estos, previo a los procesos de
construccidn, perforacion y operacion de las plataformas. Toméndose un total de 5 cuerpos
hidricos representativos del proyecto.

Las plataformas MDC 60, MDC 70, MDC 80 y Ampliacién de MDC 16, se encuentran
influenciadas por los siguientes cuerpos hidricos:
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- 1 muestra en el Rio Napo cercano a la plataforma MDC 60

- 1 muestra en el Rio Huamayacu cercano a la plataforma MDC 60

- 1 muestra en el Estero S/N 1 cercano a la plataforma MDC 60 y al DDV

- 1 muestra en el Estero S/N 2 cercano a la plataforma MDC 60 y al DDV

- 1 muestra en el Rio Lucas cercano a la plataforma MDC 70 y al DDV

- 1 muestra en el Estero S/N 3 cercano a la plataforma MDC 70 y al DDV

- 1 muestra en el Estero S/N 4 cercano a la plataforma MDC 80

- 1 muestra en el Estero S/N 5 cercano a la plataforma MDC 16 y al area de ampliacion

- 1 muestra en el Rio Pimampiro cercano a la plataforma MDC 16 y al &rea de ampliacién.

genieria Ambiental y Civi

En caso de requerirse el muestreo en puntos adicionales a los planteados, se ha incluido en el
PMA una actividad que indica que antes de iniciar las actividades de construccion se realizard un
muestreo aguas arriba y aguas abajo de los cuerpos hidricos influenciados por las actividades del
proyecto y los resultados seran entregados a la Autoridad Ambiental junto con el informe
ambiental anual.

Durante las inspecciones realizadas para el levantamiento de linea base del presente proyecto, no
se observé descargas de efluentes industriales a ninguno de los cuerpos hidricos antes
mencionados (aguas arriba ni aguas abajo), por lo que se tomd una (1) muestra de agua, en cada
cuerpo hidrico que influencia el presente proyecto. Adicionalmente cabe recalcar que ENAP
SIPEC no realiza descargas y el agua que se dirige a los cuerpos hidricos es Unicamente de
escorrentia.

Los parametros efectuados fueron tomados de la Tabla 9. Pardmetros para determinarse en la
caracterizacion de aguas superficiales en Estudios de Linea Base — Diagnéstico Ambiental, del
RAOHE 1215y los limites méaximos permisibles para el analisis de los resultados de la mayoria
de parametros fueron obtenidos de la Tabla 1: criterios de calidad de fuentes de agua para
consumo humano y doméstico; Tabla 2: criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de
la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y estuarios, del Acuerdo Ministerial 097A.

El muestreo fue efectuado mediante el laboratorio acreditado ChavezSolutions, mismo que se
anexan los Informes de muestreo, cadena de custodia y protocolo de muestreo (Anexo 2_Capitulo
3, Anexo 2.1.2, Anexo 2.1.4y Anexo 2.1.5).

¢ Muestreo Rio Napo (plataforma MDC 60)

Se realiz6 un muestreo (Codigo de muestreo: MDC60-RIONAPO) de calidad de agua en el rio
Napo. El criterio técnico por el cual se muestreo este cuerpo hidrico, fue debido a que, es uno de
los mas cercanos a la plataforma MDC 60, el punto seleccionado de muestreo fue el mas proximo
a la plataforma a una distancia de 451mtrs al lado suroeste de la Plataforma MDC 60 y a 656 mtrs
de la via de acceso a la plataforma.
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Figura 3.1.74 Muestreo rio Napo
VIR T B )
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Tomado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.75 Distancias muestreo Rio Napo- Plataforma MDC60 y DDV (MDC60-RIONAPO)
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Elaborado por: COSTECAM, 2020
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COORDENADAS
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO | _ -MP LMP™ 1 Unipap | HABOR | MUESTRALIMDC | o\ 101 imiENTO | cUMPLIMIENTO
TABLA 1| TABLA 2 ATORIO 60 TABLA 1 TABLA 2
RIO NAPO
TULSMA. AM097. pH 7.27 6-9 659 | Unidades CUMPLE CUMPLE
ANEXO 1 NORMA de pH
DE CALIDAD Conductividad 108.6 N/A N/A Us/cm N/A N/A
AMBIENTAL Y DE Temperatura 29.0 N/A N/A °C N/A N/A
DESCARGA DE Oxigeno Disuelto 6.9 N/A N/A mg/L N/A N/A
EFLUENTES AL | 5yigeno Disuelto 90.9 N/A >80 Yode N/A CUMPLE
RECURSO AGUA Saturacion
Amonio <0.32 N/A N/A mg/L
TABLA 1: Demanda n
CRITERIOS DE Bioquimica de 15 <2 20 mg/L z NO CUMPLE CUMPLE
CALIDAD DE Oxigeno E
FUENTES DE AGUA Demanda 3
PARA CONSUMO Quimica de 44 <4 40 mg/L 3 X: 297551 NO CUMPLE NO CUMPLE
HUMANO Y Oxigeno N Y+ 9952068
DOMESTICO Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L 2 N/A N/A**
Hidrocarburos 5
TABLA 2: Totales de <0.20 0.2 0,5 mg/L © CUMPLE CUMPLE
CRITERIOS DE Petréleo
CALIDAD Tensoactivos <0.10 N/A 0,5 mg/L CUMPLE CUMPLE
ADMISIBLES PARA Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
LA PRESERVACION Cadmio <0.05 0.02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
DE LA VIDA Cromo <0.10 0,05 0,032 mg/L N/A*** N/A***
ACUATICAY Niquel <0.10 N/A 0,025 mg/L N/A N/A***
SILVESTRE EN Plomo <0.2 0.01 0,001 mg/L N/A*** N/A***
AGUAS DULCES Vanadio <0.50 N/A - mg/L N/A N/A
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COORDENADAS
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO LMP LMP UNIDAD LABOR | MUESTRA 1 MDC CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
TABLA 1| TABLA?2 ATORIO 60 TABLA 1 TABLA 2
RIO NAPO
Coliformes NMP /
Fecales* 10 1000 N/A 100ml N/A N/A

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chéavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracion del laboratorio Chévez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el andlisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 analogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde tnicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion, ya que el método de analisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Fenoles)

***|_os resultados reportados para los pardmetros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencién a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMIO=0.05 MG/L, CROMO=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Unidades Informes de Resultados).

118



ENAP ® ° COSTECAM cin.iroa

~ Consultora de Ingenieria Ambiental y Civil

Resultado del muestreo Rio Napo MDC 60

Como se observa en la tabla anterior, uno de los pardmetros que se encuentra fuera de los limites
permisibles para la TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO es la Demanda biologica de oxigeno parametro que
indica la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para degradar las sustancias
presente en el cuerpo de agua; por otro lado, tanto para la tabla 1 y 2 de criterios de calidad la
Demanda Quimica de Oxigeno, se encuentra sobrepasando el LMP, al ser este un parametro que
mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas
0 en suspensién en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion midiendo
principalmente la concentracion de materia organica, sin embargo, este sufre interferencias por la
presencia de sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc),
que también se reflejan en la medida (Chacon et al., 2004). De todas maneras, en base a este
resultado se puede decir que hay un excedente de materia organica presente en el punto de
muestreo.

o Muestreo Rio Huamayacu (plataforma MDC 60)

Se realiz6 un muestreo de calidad de agua en el Rio Huamayacu (C6digo de muestreo: MDC60-
RIOHUAMAYACU), debido a que se encuentra cercano a la plataforma a una distancia
aproximada de 451 mtrs al lado suroeste de la Plataforma MDC 60 y a 592 mtrs de la via de
acceso a la plataforma.

Figura 3.1.76 Muestreo Rio Huamayacu

‘ v \\- &5 ‘é"",?:,c
Tomado por: COSTECAM, 2020

119



ENAP ® ° COSTECAM cin.iroa

s Consulfora de Ingenieria Ambiental y Civil
Motz v|xe /
~Ma+|zv|x

g,
o Segment: 532, 131827 Meters I
Segment: 451,878358 Meters m Length: 592, 131827 Meters
Length: 451878358 Meters #

- Point

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Tabla 3.1. 44 Resultados muestreo de calidad de agua dulce Rio Huamayacu, plataforma MDC 60 (A1920-19)

Consulfora de Ingenieria Ambiental y Civ

COORDENADA
LMP LMP SMUESTRA1 | CUMPLIMIEN
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO | TABLA | TABLA | UNIDAD Lﬁgg IF:)A MDC 60 TO CUOMTP:E';\&EZNT
1 2 RIO TABLA 1
HUAMAYACU
TULSMA. AM097. pH 6.96 6-9 659 | Undades CUMPLE CUMPLE
ANEXO 1 de pH
NORMA DE Conductividad <84 N/A N/A Us/cm N/A N/A
CALIDAD Temperatura 28 N/A N/A °C N/A N/A
AMBIENTAL Y Oxigeno Disuelto 6.5 N/A N/A mg/L N/A N/A
DEDESCARGA |, i4eno Disuelto 84.2 N/A >80 Yode N/A CUMPLE
DE EFLUENTES Saturacion
AL RECURSO Amonio <0.32 N/A N/A ma/L N/A N/A
AGUA Demanda (£
Bioguimica de 15 <2 20 mg/L E NO CUMPLE CUMPLE
TABLA 1: Oxigeno - X: 297180
CCF;'LES'A%SDDEE De”;g”g;g:r:g"ca 48 <4 40 mg/L § Y: 9952305 NO CUMPLE NO CUMPLE
FUENTES DE Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L > N/A N/A**
i T
HUMANO Y Tensoactivos <0.10 N/A 0,5 mg/L CUMPLE CUMPLE
DOMESTICO Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
Cadmio <0.05 0,02 0.001 mg/L N/A*** N/A***
TABLA 2: Cromo <0.10 0,05 0.032 mg/L N/A*** N/A***
CRITERIOS DE Niquel <0.10 N/A 0.025 mg/L N/A N/A***
CALIDAD Plomo <0.2 0,01 0,001 mg/L N/A*** N/A***
ADMISIBLES Vanadio <0.50 N/A N/A mg/L N/A N/A
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PARA LA
PRESERVACION
DE LA VIDA
ACUATICA Y NMP /
SILVESTRE EN Coliformes Fecales* 20 N/A N/A 100ml N/A N/A

AGUAS DULCES

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chéavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracion del laboratorio Chévez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el andlisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 anélogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde tnicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion, ya que el método de andlisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Fenoles)

***|_os resultados reportados para los pardmetros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencién a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMIO=0.05 MG/L, CROMO=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
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indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Unidades Informes de Resultados).

123



ENAP ® ° COSTECAM cin.iroa

~ Consultora de Ingenieria Ambiental y Civil

Resultado del muestreo Rio Huamayacu MDC 60

Como se observa en la tabla anterior, el valor del pardmetro DBO se encuentra fuera de los
limites permisibles para la TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO, la Demanda bioldgica de oxigeno es un
pardmetro que indica la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para degradar las
sustancias presente en el cuerpo de agua; por otro lado en andlisis el resultado obtenido se observa
que otro de los parametros que se encuentra fuera de los limites permisibles para ambas tablas es
la Demanda Quimica de Oxigeno, este mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas
por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para
medir el grado de contaminacion midiendo principalmente la concentracion de materia organica,
sin embargo, este sufre interferencias por la presencia de sustancias inorgéanicas susceptibles de
ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc), que también se reflejan en la medida (Chacon et
al., 2004). De todas maneras, en base a este resultado se puede decir que hay un excedente de
materia organica presente en el punto de muestreo.

e Muestreo Estero S/N 1 (plataforma MDC 60 y DDV)

Se realizd un muestreo de calidad de agua en el Estero S/N 1 (Cédigo de muestreo: MDC60-
ESTEROSNL); punto seleccionado debido a que es el cuerpo hidrico mas cercano al area de
influencia de la plataforma, se ubica a una distancia aproximada de 32 mtrs al Noroeste de la
Plataforma MDC 60, via de acceso a la plataforma a una distancia de 111 mtrs.

whiy,

25 iov. 201871210403
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Figura 3.1.79 Distancias muestreo Estero S/N 1- Plataforma MDC60 y DDV (MDC60-ESTEROSN1)
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PLATAFORMAS_NUEVAS

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Tabla 3.1. 45 Resultados muestreo de calidad de agua dulce Estero S/N 1, plataforma MDC 60 (A1919-19)

Consulfora de Ingenieria Ambiental y Civ

) LMP LMP LABO %OSSESETNR/;Df CUMPLIMIENTO
NORMATIVA | PARAMETRO | RESULTADO | TABLA | TABLA | UNIDAD | RATO CUMPLIMIENTO
1 ) RIO MDC 60 TABLA 1 TABLA 2
ESTERO S/N 1
TULSMA. pH 6.22 6-9 65.9 | Unidades CUMPLE NO CUMPLE
AM097. de pH
ANEXO 1 Conductividad <84 N/A N/A Us/cm N/A N/A
NORMA DE Temperatura 29.1 N/A N/A °C N/A N/A
CALIDAD Oxlgeno 6.6 N/A N/A mg/L N/A N/A
AMBIENTAL Y Disuelto
DEDESCARGA | Oxigeno 87.00 N/A >80 shde N/A CUMPLE
DE EFLUENTES Disuelto Saturacion
AL RECURSO Amonio <0.32 N/A N/A mg/L N/A N/A
AGUA Demanda n
TABLA 1: Bioquimica de 15 <2 20 mg/L % NO CUMPLE CUMPLE
CRITERIOS DE | Oxigeno B
CALIDAD DE Demanda a X: 297709
FUENTES DE Quimica de 46 <4 40 mg/L N Y: 9952744 NO CUMPLE NO CUMPLE
AGUA PARA Oxigeno u>J
CONSUMO Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L < N/A N/A**
HUMANO Y Hidrocarburos O
DOMESTICO Totales de <0.20 0,2 0,5 mg/L CUMPLE CUMPLE
Petroleo
TABLA 2: Tensoactivos <0.10 N/A 0,5 mg/L N/A CUMPLE
CRITERIOS DE Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
CALIDAD Cadmio <0.05 0,02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
ADMISIBLES Cromo <0.10 0,05 0.032 mg/L N/A*** N/A***
PARALA Niquel <0.10 N/A 0,025 mg/L N/A N/A***
PRESERVACIO Plomo <0.2 0,01 0,001 mg/L /A= N/A***
N DE LA VIDA Vanadio <0.50 N/A N/A mg/L N/A N/A
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ACUATICAY
SILVESTRE EN
AGUAS DULCE
Coliformes NMP /

Fecales* 20 N/A N/A 100ml N/A N/A

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chéavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracién del laboratorio Chavez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el anélisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 anélogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde tnicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencién, ya que el método de analisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Fenoles)

***|_os resultados reportados para los pardmetros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la hormativa en mencion a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMI0=0.05 MG/L, CROM0=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
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indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Unidades Informes de Resultados).
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Resultado del muestreo Estero S/N 1 MDC 60

Como se observa en la tabla anterior, el valor del pardmetro DBO se encuentra fuera de los
limites permisibles para la TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO, la Demanda bioldgica de oxigeno es un
pardmetro que indica la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para degradar las
sustancias presente en el cuerpo de agua; por otro lado otro de los parametros que se encuentra
fuera de los limites permisibles tanto para latabla 1y 2 es la Demanda Quimica de Oxigeno, este
mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas
0 en suspensién en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion midiendo
principalmente la concentracion de materia organica, sin embargo, este sufre interferencias por la
presencia de sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc),
que también se reflejan en la medida (Chacon et al., 2004). En base a este resultado se indica que
hay un excedente de materia organica presente en el punto de muestreo del Estero S/N 1.

Los valores del pH dentro de los resultados se encuentran levemente fuera de la hormativa para
la tabla 2, esto puede deberse a varios factores entre ellos la disponibilidad del oxigeno disuelto
en el cuerpo de agua, sulfatos, desechos de la agricultura, descargas de aguas domeésticas de la
poblacion aledafia al sector o factores mencionados anteriormente como la DBO y DQO (Chacon
et al., 2004).

e Muestreo Estero S/N 2 (plataforma MDC 60 y DDV)

Se realizéd un muestreo de calidad de agua del estero S/N 1 (Cédigo de muestreo: MDC60-
ESTEROSN2), debido a la cercania con la plataforma y su via de acceso; este se encuentra
ubicado a 1070 mtrs de distancia del lindero Norte de la plataforma y a 1058 mtrs a la via de
acceso a la plataforma MDC 60.

Figura 3.1.80 Muestreo Estero S/N 2
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Tomado por: COSTECAM, 2020
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Figura 3.1.81 Distancias muestreo Estero S/N 2- Plataforma MDC60 y DDV (MDC60-ESTEROSN2)
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Tabla 3.1. 46 Resultados muestreo de calidad de agua dulce Estero S/N 2, plataforma MDC 60 (A1931-19)

LMP LMP COORDENADA
. LABOR SMUESTRA1 | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO TAI?LA TAI;LA UNIDAD ATORIO MDC 60 TABLA 1 TABLA 2
ESTERO S/N 2
TULSMA. AMO97. pH 6.33 6-9 | 659 | Unidades de pH CUMPLE NO CUMPLE
DE CALIDAD Temperatura 26.1 N/A N/A °C N/A N/A
AMBIENTAL Y DE | Oxigeno Disuelto 6.2 N/A N/A mg/L N/A N/A
DESCARGA DE | Oxigeno Disuelto 80.3 N/A >80 % de Saturacion N/A CUMPLE
EFLUENTES AL Amonio <0.32 N/A N/A mg/L N/A N/A
RECURSO AGUA Demanda
TABLA 1: Bioquimica de 20 <2 20 mg/L NO CUMPLE CUMPLE
CRITERIOS DE Oxigeno o
CALIDAD DE Demanda >
FUENTES DE Quimica de 59 <4 40 mg/L E NO CUMPLE NO CUMPLE
i D
AGUA PARA Oxigeno 2 X 297500
CONSUMO Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L 8 Y- 9953789 N/A N/A**
HUMANO Y Hidrocarburos N ’
DOMESTICO Totales de <0.20 0,2 0,5 mg/L <>E CUMPLE CUMPLE
Petrdleo LI)
TABLA 2: Tensoactivos <0.10 N/A 0,5 mg/L CUMPLE CUMPLE
CALIDAD Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
ADMISIBLES Cadmio <0.05 0,02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
PARALA Cromo <0.10 0,05 | 0,032 mg/L N/A*** N/A***
PRESERVACION Niquel <0.10 N/A | 0,025 mg/L N/A N/A***
DE LA VIDA Plomo <0.2 001 | 0,001 mg/L N/A*** N/A***
ACUATICA'Y Vanadio <0.50 N/A N/A mg/L N/A N/A
SILVESTRE EN :
lif
AGUAS DULCES Cse::;;r:fs 20 NA | NA | NMP/100m N/A N/A

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
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Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracién del laboratorio Chavez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el anélisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 anélogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde tnicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencién, ya que el método de analisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Fenoles)

***|_os resultados reportados para los pardmetros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la hormativa en mencion a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMI0=0.05 MG/L, CROMO=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Unidades Informes de Resultados).
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En el muestreo realizado en el Estero S/N 2 se muestra que existen algunos pardmetros que se
encuentran superando el limite de la normativa, como se observa en la tabla anterior, el valor del
pardmetro DBO se encuentra fuera de los limites permisibles para la TABLA 1: CRITERIOS DE
CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO, la
Demanda biolégica de oxigeno es un parametro que indica la cantidad de oxigeno que requieren
los microorganismos para degradar las sustancias presente en el cuerpo de agua; por otro lado
otro de los parametros que se encuentra fuera de los limites permisibles en latabla 1y 2 es la
Demanda Quimica de Oxigeno, este mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas
por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para
medir el grado de contaminacion midiendo principalmente la concentracién de materia organica,
sin embargo, este sufre interferencias por la presencia de sustancias inorganicas susceptibles de
ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc), que también se reflejan en la medida (Chacon et
al., 2004). En base a este resultado se indica que hay un excedente de materia organica presente
en el punto de muestreo del Estero S/N 2.

Resultado del muestreo Estero S/N 2 MDC 60

Los valores del pH dentro de los resultados se encuentran levemente fuera de la normativa para
la tabla 2, esto puede deberse a varios factores entre ellos la disponibilidad del oxigeno disuelto
en el cuerpo de agua, sulfatos, desechos de la agricultura, descargas de aguas domesticas de las
personas aledafias al sector o factores mencionados anteriormente como la DBO y DQO (Chacon
et al., 2004).

e Muestreo Rio Lucas (plataforma MDC 70 y DDV)

Cerca de la plataforma MDC 70 y DDV, se encuentra el rio Lucas (Cédigo de muestreo: MDC70-
RIOLUCAS); punto seleccionado debido a que es el cuerpo hidrico mas cercano al area de
influencia de la plataforma, se ubica a una distancia aproximada de 154 mtrs al sur de la
Plataforma MDC 70y a 157 mtrs del DDV.

Figura 3.1.82 Muestreo Estero Rio Lucas

Tomado por: COSTECAM, 2020
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Figura 3.1.83 Distancias muestreo Rio Lucas- Plataforma MDC70 y DDV (MDC70-RIOLUCAS)
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Tabla 3.1. 47 Resultados muestreo de calidad de agua dulce Rio Lucas, plataforma MDC 70 (A1925-19)

Consultora de Ingenieria Ambiental y Civ

LMP LMP LABOR CSOI\(/I)LITEDSE'I'NRA/\AD;LA CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO TAIJ?_:LA TAI:LA UNIDAD ATORIO 'MDC 70 TABLA 1 TABLA 2
RIO LUCAS
TULSMA. AM097. pH 6.40 69 | 659 | Unidades CUMPLE NO CUMPLE
ANEXO 1 NORMA de pH
DE CALIDAD Conductividad <84 N/A N/A Us/cm N/A N/A
AMBIENTAL Y DE Temperatura 28 N/A N/A °C N/A N/A
DESCARGA DE | Oxigeno Disuelto 55 N/A N/A mg/L N/A N/A
EFLUENTES AL , . % de
RECURSO AGUA Oxigeno Disuelto 71.2 N/A >80 Saturacion N/A NO CUMPLE
TABLA 1 Amonio 0.35 N/A N/A mg/L N/A
CRITERIOS DE Demanda "
CALIDAD DE Bioquimica de 10 <2 20 mg/L % NO CUMPLE CUMPLE
FUENTES DE Oxigeno =
AGUAPARA | Demanda Quimica 45 <4 40 mg/L 2 X: 298635 NO CUMPLE NO CUMPLE
CONSUMO de Oxigeno @ Y: 9961407
HUMANO Y Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L N N/A N/A**
DOMESTICO Hidrocarburos <0.20 0,2 0,5 mg/L Z CUMPLE CUMPLE
Totales de Petréleo 5
Tensoactivos <0.10 N/A 0,5 mg/L N/A CUMPLE
TABLA 2: Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
CRITERIOS DE Cadmio <0.05 0,02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
CALIDAD Cromo <0.10 0,05 0,032 mg/L N/A*** N/A***
ADMISIBLES Niquel <0.10 N/A 0,025 mg/L N/A N/A***
PARA LA Plomo <0.2 0,01 0,001 mg/L N/A*** N/A***
PRESERVACION Vanadio <0.50 - N/A mg/L N/A N/A
DE LA VIDA Coliformes NMP /
ACUATICA Y Fecales* 40 N/A N/A 100ml N/A N/A
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LMP LMP COORDENADA
" LABOR | SMUESTRA1 | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO TAI]EstA TAEZ%LA UNIDAD ATORIO MDC 70 TABLA 1 TABLA 2
RIO LUCAS

SILVESTRE EN
AGUAS DULCES

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chéavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracion del laboratorio Chévez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el andlisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 anélogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde tnicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion, ya que el método de andlisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Fenoles)

***|_os resultados reportados para los parametros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencién a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMIO=0.05 MG/L, CROMO=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaraciéon Unidades Informes de Resultados).
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Resultado del muestreo Rio Lucas MDC 70

Tal como lo indica la tabla que antecede, uno de los pardmetros que se encuentra fuera del LMP
segun la normativa ambiental vigente, es la Demanda Quimica de Oxigeno que mide la cantidad
de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspension
en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion midiendo principalmente
la concentracién de materia organica, sin embargo, este sufre interferencias por la presencia de
sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc), que también
se reflejan en la medida (Chacon et al., 2004). Por ello se indica que hay un excedente de materia
organica presente en el punto de muestreo del Rio Lucas.

Los valores del pH dentro de los resultados se encuentran levemente fuera de la normativa para
la tabla 2, esto puede deberse a varios factores entre ellos la disponibilidad del oxigeno disuelto
en el cuerpo de agua, sulfatos, desechos de la agricultura, descargas de aguas domesticas de las
personas aledafias al sector o factores mencionados anteriormente como la DBO y DQO (Chacon
et al., 2004).

Finalmente, el porcentaje de oxigeno disuelto evidencia un valor inferior al 80%, incumpliendo
lo establecido en la normativa ambiental vigente esto se puede deber a que el flujo de la corriente
se mantiene casi estatico y a la actividad humana que se desarrolla en el area aledafa al rio
(Guemisa, 2018).

e Muestreo Estero S/N 3 (plataforma MDC 70 y Via de acceso)

Se realiz6 un muestreo de calidad de agua del estero S/N 3 (Codigo de muestreo: MDC70-
ESTEROSNS3), debido a la cercania con la plataforma y su via de acceso; este se encuentra
ubicado a 820 mtrs de distancia a la via de acceso a la plataforma MDC 70 y 820 mtrs a la
plataforma.

Figura 3.1.84 Muestreo Estero
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Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Tabla 3.1. 48 Resultados muestreo de calidad de agua dulce Estero S/N 3 plataforma MDC 70 (A1924-19)

COSTECAM cin. 7oA

Consultora de Ingenieria Ambiental y Civ

LMP LMP COORDENADA
< SMUESTRA1 | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO TAI]3->LA TAI:LA UNIDAD | LABORATORIO MDC 70 TABLA 1 TABLA 2
ESTERO S/N 3
Unidades
TULSMA. AMO97. pH 6.47 69 | 659 | ik CUMPLE NO CUMPLE
ANEXO 1 NORMA " conductividad 99.4 N/A N/A Us/cm N/A N/A
DE CALIDAD Temperatura 26.1 N/A N/A °C N/A N/A
AMBIENTAL Y DE I'5yigeno Disuelto 6.0 NA | N/A mg/L N/A N/A
DESCARGA DE % de
. . _ < 3
EFLUENTES AL | Oxigeno Disuelto 75.1 N/A 80 Saturacion N/A NO CUMPLE
RECURSO AGUA Amonio <0.32 NA | N/A mg/L N/A N/A
TABLA 1:
CRITERIOS DE Demanda %)
Biogquimica de 10 <2 20 mg/L zZ NO CUMPLE CUMPLE
CALIDAD DE . O
Oxigeno =
FUENTES DE Ly
AGUA PARA Demanda 2 X: 298143
imica de 40 <4 40 mg/L O ) NO CUMPLE CUMPLE
CONSUMO Qg'xiéeno g @ Y:9960058
HUMANO Y ul
i > *k
DOMESTICO _ Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L Z N/A N/A
Hidrocarburos 5
TABLA 2: Tstﬁl?f de <0.20 0,2 0,5 mg/L CUMPLE CUMPLE
CRITERIOS DE T oa e'o <0.10 N/A 05 /L N/A CUMPLE
CALIDAD ensoa(_:tlvos . , mg
ADMISIBLES Barlt? <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
PARA LA Cadmio <0.05 0,02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
PRESERVACION Cromo <0.10 005 | 0,032 mg/L NJA*** N/A***
ACUATICA Y Plomo <0.2 0,01 0,001 mg/L N/A*** N/A***
Vanadio <0.50 N/A N/A mg/L N/A N/A
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e | e COORDENADA
) SMUESTRA1 | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
NORMATIVA | PARAMETRO | RESULTADO TAIiLA TAEZsLA UNIDAD | LABORATORIO NG 70 TABLA 1 TABLA 2
ESTERO S/N 3
SILVESTRE EN .
AGUAS DULCEs |  Coliformes 20 NA | N/A NMP / N/A N/A
Fecales* 100ml

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chéavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracion del laboratorio Chévez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el andlisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 anélogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde tnicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion, ya que el método de andlisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Fenoles)

***|_os resultados reportados para los parametros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencién a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMIO=0.05 MG/L, CROMO=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Unidades Informes de Resultados).
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Resultado del muestreo Estero S/IN 3 MDC 70

En el muestreo realizado en el Estero S/N 3 , muestra que existen algunos pardmetros que se
encuentran superando el limite de la normativa, como se observa en la tabla anterior, el valor del
parametro DBO y DQO se encuentra fuera de los limites permisibles para la TABLA 1:
CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO, la Demanda biolégica de oxigeno es un parametro que indica la cantidad de
oxigeno que requieren los microorganismos para degradar las sustancias presente en el cuerpo de
agua; por otro lado, otro de los pardmetros que se encuentra fuera de los limites permisibles es la
Demanda Quimica de Oxigeno, este mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas
por medios quimicos que hay disueltas o en suspensién en una muestra liquida. Se utiliza para
medir el grado de contaminacion midiendo principalmente la concentracién de materia orgénica,
sin embargo, este sufre interferencias por la presencia de sustancias inorganicas susceptibles de
ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc), que también se reflejan en la medida (Chacon et
al., 2004). En base a este resultado se indica que hay un excedente de materia organica presente
en el punto de muestreo del Estero S/N 3.

Los valores del pH dentro de los resultados se encuentran levemente fuera de la hormativa para
la tabla 2, esto puede deberse a varios factores entre ellos la disponibilidad del oxigeno disuelto
en el cuerpo de agua, sulfatos, desechos de la agricultura, descargas de aguas domesticas de las
personas aledafias al sector o factores mencionados anteriormente como la DBO y DQO (Chacon
et al., 2004).

Adicionalmente, el porcentaje de oxigeno disuelto evidencia un valor inferior al 80% para la tabla
2 incumpliendo lo establecido en la normativa ambiental vigente esto se puede deber a que el
flujo de la corriente se mantiene casi estatico y a la actividad humana que se desarrolla en el area
aledafia al rio (Guemisa, 2018).

o Estero S/N 4 (plataforma MDC 80)

Se realizdé un muestreo de calidad de agua en el Estero S/N 4 (Cédigo de muestreo: MDC80-
ESTEROSNSA4). El criterio técnico por el cual se muestreo este cuerpo hidrico, fue debido a que,
es uno de los més cercanos a la plataforma MDC 80, el punto seleccionado de muestreo fue el
mas proximo a la plataforma a una distancia aproximada de 89 mitrs al lado sur de la Plataforma
MDC 80.
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Figura 3.1.86 Muestreo Estero S/N 4

Tomado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.87 Distancias muestreo Estero S/N 4- Plataforma MDC 80 (MDC80-ESTEROSN4)

Measure
+| = | % -

35 Meters
ength: 89,882085 Meters

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Tabla 3.1. 49 Resultados muestreo de calidad de agua dulce Estero S/N 4 plataforma MDC 80 (A1932-19)

Consulfora de Ingenieria Ambiental y Civ

COORDENADAS
p LMP LMP LABORAT | MUESTRA 1 MDC | CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO RESULTADO TABLA 1 | TABLA 2 UNIDAD ORIO 80 TABLA 1 TABLA 2
ESTERO S/N 4
TULSMA. AMO97. pH 631 6-9 65 | Unidadesde CUMPLE NO CUMPLE
ANEXO 1 NORMA pH
DE CALIDAD Conductividad <84 N/A N/A Us/cm N/A N/A
AMBIENTAL Y DE Temperatura 29.1 N/A N/A °C N/A N/A
DESCARGA DE Oxigeno Disuelto 8.1 N/A N/A mg/L N/A N/A
EFLUENTES AL ; . % de
RECURSO AGUA Oxigeno Disuelto 106.7 N/A >80 Saturacion N/A CUMPLE
Amonio <0.32 N/A N/A mg/L N/A N/A
TABLA L: Demanda 2
CRITERIOS DE Bioquimica de 15 <2 20 mg/L E NO CUMPLE CUMPLE
CALIDAD DE Oxigeno é X: 257492
FUENTESDE | Demanda Quimica 50 <4 40 mg/L % Y: 9958890 NO CUMPLE NO CUMPLE
AGUA PARA de Oxigeno N
CONSUMO Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L <>E N/A N/A**
HUMANO Y Hidrocarburos <0.20 0,2 0,5 mg/L 5 CUMPLE CUMPLE
DOMESTICO Totales de Petrdleo
Tensoactivos <0.10 N/A 0,5 mg/L CUMPLE CUMPLE
TABLA 2: Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
CRITERIOS DE Cadmio <0.05 0,02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
CALIDAD Cromo <0.10 0,05 0,032 mg/L N/A*** N/A***
ADMISIBLES Niquel <0.10 N/A 0,025 mg/L N/A N/A***
PARA LA Plomo <0.2 0,01 0,001 mg/L N/A*** N/A***
PRESERVACION Vanadio <0.50 N/A N/A mg/L N/A N/A
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COORDENADAS
. LMP LMP LABORAT | MUESTRA 1 MDC | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
NORMATIVA PARAMETRO RESULTADO TABLA 1| TABLA 2 UNIDAD ORIO 80 TABLA 1 TABLA 2
ESTERO S/N 4
DE LA VIDA
ACUATICA ¥ Coliformes
SILVESTRE EN Fecales* 40 N/A N/A NMP / 100ml N/A N/A
AGUAS DULCES

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chéavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracion del laboratorio Chévez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el analisis de fenoles corresponde al
analisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 analogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde tnicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion, ya que el método de andlisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Fenoles)

***|_os resultados reportados para los pardmetros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencién a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMIO=0.05 MG/L, CROMO=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
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indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Unidades Informes de Resultados).
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Resultado del muestreo Estero S/N 4 MDC 80

Se observa que el parametro que se encuentra fuera de los limites permisibles segun el Acuerdo
Ministerial 097-A. Es la DBO la cudl encuentra fuera de los limites permisibles para la TABLA
1. CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO, la Demanda biolégica de oxigeno es un parametro que indica la cantidad de
oxigeno que requieren los microorganismos para degradar las sustancias presentes en el cuerpo
de agua; por otro lado los valores de la DQO exceden lo estipulado en el ANEXO 2. CRITERIOS
DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y
SILVESTRE EN AGUAS DULCES, es la Demanda Quimica de Oxigeno, este que mide la
cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en
suspensién en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacién midiendo
principalmente la concentracion de materia organica, sin embargo, este sufre interferencias por la
presencia de sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc),
que también se reflejan en la medida (Chacon et al., 2004). En base a este resultado se indica que
hay un excedente de materia organica presente en el punto de muestreo del Estero S/N 4.

Los valores del pH dentro de los resultados se encuentran levemente fuera de la normativa para
la tabla 2, esto puede deberse a varios factores entre ellos la disponibilidad del oxigeno disuelto
en el cuerpo de agua, sulfatos, desechos de la agricultura, descargas de aguas domesticas de las
personas aledafias al sector o factores mencionados anteriormente como la DBO y DQO (Chacon
etal., 2004).

e Muestreo Estero S/N 5 (plataforma MDC 16)

Se realiz6 un muestreo (Cddigo de muestreo: MDC16-ESTEROSNS) de calidad de agua en el
Estero S/N 5. El criterio técnico por el cual se muestreo este cuerpo hidrico, fue debido a que, es
uno de los mas cercanos a la plataforma MDC 16 y al area de ampliacién, el punto seleccionado
de muestreo fue el méas préximo a la plataforma a una distancia de 166 mtrs al lado suroeste de la
Plataforma MDC 16 y a 95 mtrs del area de ampliacion de la plataforma.
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Figura 3.1.88 Muestreo Estero S/N 5

Tomado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.89 Distancias muestreo Estero S/N 5 Plataforma MDC 16 y Ampliacion (MDC16-ESTEROSNS5)

Measure
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egment: 166,883397 Meters
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AFORMAS_EXISTENTES:

Elaborado por: COSTECAM, 2020
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COORDENADA
CUMPLIMIEN | CUMPLIMIENT
NORMATIVA | PARAMETRO | RESULTADO LMP LMP" | Unipap |HABORAT| SMUESTRAL TO o)
TABLA 1| TABLA?2 ORIO MDC 16 TABLA 1 TABLA 2
ESTERO S/N5
TULSMA. pH 6.14 6-9 6,5-9 Ug'ed;ﬂes CUMPLE NO CUMPLE
AMO097.
ANEXO 1 Conductividad <84 N/A N/A Us/cm N/A N/A
NORMA DE Temperatura 28.0 N/A N/A °C N/A N/A
CALIDAD Oxigeno Disuelto 7.1 N/A N/A mg/L N/A N/A
] . % d
AMBIENTAL ¥ 1 oyigeno Disuelto 93.2 N/A >80 0o N/A CUMPLE
DE DESCARGA Saturacion
DE EFLUENTES Amonio <0.32 N/A N/A mg/L N/A N/A
AL RECURSO Demanda 2
AGUA Bioguimica de 10 <2 20 mg/L 8 NO CUMPLE CUMPLE
TABLA 1: Oxigeno 2 X: 297268
CRITERIOS DE | Demanda Quimica 8 N
CALIDAD DE de Oxigeno 35 <4 40 mg/L S Y: 9955983 NO CUMPLE CUMPLE
FUENTES DE Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L <>( N/A N/A**
AGUA PARA Hidrocarburos I
. @)

CONSUMO | Totales de Petraleo 0.21 0,2 0,5 mg/L NO CUMPLE CUMPLE
HUMANO Y Tensoactivos <0.10 N/A 0,5 mg/L N/A CUMPLE
DOMESTICO Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE

Cadmio <0.05 0,02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
TABLA 2: Cromo <0.10 0,05 0,032 mg/L N/A*** N/A***
CRITERIOS DE Niquel <0.10 N/A 0,025 mg/L N/A N/A***

CALIDAD Plomo <0.2 0,01 0,001 mg/L N/A*** N/A***

ADMISIBLES Vanadio <0.50 N/A N/A mg/L N/A N/A
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COORDENADA
CUMPLIMIEN | CUMPLIMIENT
NORMATIVA | PARAMETRO | REsuLTADO |_MP | LMP 1\ pap |FABORAT ) SMUESTRAL TO o
TABLA1 | TABLA 2 ORIO MDC 16 TABLAL TABLA 2
ESTERO S/N5
PARA LA
PRESERVACION
DE LA VIDA .

ACUATICA Y cgg;;r:fs 20 N/A N/A ngzﬂ/ N/A N/A
SILVESTRE EN
AGUAS DULCES

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019
Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracion del laboratorio Chévez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el andlisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 anélogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este andlisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde Unicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion, ya que el método de andlisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Fenoles)

***|_os resultados reportados para los parametros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacion que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMIO=0.05 MG/L, CROMO=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Limites de cuantificacion)
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Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se

indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Unidades Informes de Resultados).
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Resultado del muestreo Estero S/IN5 MDC 16

De acuerdo a la tabla anterior existen pardmetros que exceden los limites permisibles segun el
Acuerdo Ministerial 097-A. la DBO se encuentra fuera de los limites permisibles para la TABLA
1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO, la Demanda bioldgica de oxigeno es un parametro que indica la cantidad de
oxigeno que requieren los microorganismos para degradar las sustancias presente en el cuerpo de
agua; por otro lado la Demanda Quimica de Oxigeno también excede el limite para la tabla 1, este
mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas
0 en suspensidn en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion midiendo
principalmente la concentracion de materia organica, sin embargo, este sufre interferencias por la
presencia de sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas (sulfuros, sulfitos, yoduros, etc),
gue también se reflejan en la medida (Chacon et al., 2004). En base a este resultado se indica que
hay un excedente de materia organica presente en el punto de muestreo del Estero S/N 5.

Los valores del pH dentro de los resultados se encuentran levemente fuera de la normativa para
la tabla 2, esto puede deberse a varios factores entre ellos la disponibilidad del oxigeno disuelto
en el cuerpo de agua, sulfatos, desechos de la agricultura, descargas de aguas domesticas de las
personas aledafias al sector o factores mencionados anteriormente como la DBO y DQO.

En cuanto al resultado de TPH’s (0.21 mg/L), sobrepasa el LPM establecido en la Tabla 1 (0.2
mg/L), esto puede deberse a la presencia de las zonas boscosas, en las cuales, por sus condiciones
especificas de clima templado, existe descomposicién vegetal y la consiguiente formacion de
taninos (Lara, 2008).

¢ Muestreo Rio Pimampiro (plataforma MDC 16)

Se realiz6 un muestreo (Codigo de muestreo: MDC16-RIOPIMAMPIRO) de calidad de agua en
el Rio Pimampiro. El criterio técnico por el cual se muestreo este cuerpo hidrico, fue debido a
que, es uno de los méas cercanos a la plataforma MDC 16 y al area de ampliacion, el punto
seleccionado de muestreo fue el mas proximo a la plataforma a una distancia de 949 mtrs al lado
este de la Plataforma MDC 16 y a 953 mtrs del area de ampliacion de la plataforma.
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Figura 3.1.90 Muestreo Estero S/N 5

Tomado por: COSTECAM, 2020

Figura 3.1.91 Distancias muestreo Rio Pimampiro Plataforma MDC 16 y Ampliacién (MDC16-RiO
PIMAMPIRO)
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Elaborado por: COSTECAM, 2020
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Tabla 3.1. 51 Resultados muestreo de calidad de agua dulce Rio Pimampiro, plataforma MDC 16 (A1934-19)

ENAP

COORDENADA
SMUESTRA1 | CUMPLIMIEN | CUMPLIMIEN
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO - A"BMLZ e ALBML; ,| UNIDAD LASF? IF(;AT MDC 16 TO TO
RiO TABLA 1 TABLA 2
PIMAMPIRO
TULSMA. AM097. pH 6.87 6-9 65.9 | Unidadesde CUMPLE CUMPLE
ANEXO 1 NORMA DE pH
CALIDAD AMBIENTAL Y Conductividad <84 N/A N/A Us/cm N/A N/A
DE DESCARGA DE Temperatura 26.1 N/A N/A °C N/A N/A
EFLUENTES AL RECURSO | Oxigeno Disuelto 6.9 N/A N/A mg/L N/A N/A
AGUA Oxigeno Disuelto 86.4 N/A >80 % de_ , N/A CUMPLE
TABLA 1: Saturacion w0
CRITERIOS DE CALIDAD Amonio <0.32 N/A N/A mg/L & N/A N/A
DE FUENTES DE AGUA Demanda E
PARA CONSUMO Bioquimica de 15 <2 20 mg/L 5' X: 298245 NO CUMPLE CUMPLE
HUMANO Y DOMESTICO Oxigeno 2 Y: 9956176
CABLA 2. De"(;:”gil,g:n'?'ca 46 <4 40 mg/L :%J NO CUMPLE | NO CUMPLE
CRITERIOS DE CALIDAD Fenoles <0.05 N/A 0,001 mg/L S N/A N/A**
ADMISIBLES PARA LA Hidrocarburos
PRESERVACION DE LA | Totales de Petréleo 0.26 0,2 0,5 mg/L NO CUMPLE CUMPLE
VIDA ACUATICA Y Tensoactivos <0.10 N/A 05 mg/L CUMPLE CUMPLE
SILVESTRE EN AGUAS Bario <0.50 1 1 mg/L CUMPLE CUMPLE
DULCES Cadmio <0.05 0,02 0,001 mg/L N/A*** N/A***
Cromo <0.10 0,05 0,032 mg/L N/A*** N/A***
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COORDENADA
SMUESTRA1 | CUMPLIMIEN | CUMPLIMIEN
NORMATIVA PARAMETRO | RESULTADO | _ ALB'\ﬂZ . A"B'\/'Li ,| UNIDAD LASS I';AT MDC 16 TO TO
RIO TABLA 1 TABLA 2
PIMAMPIRO
Niquel <0.10 N/A 0025 mg/L N/A N/A***
Plomo <02 0.01 0,001 mg/L N/A*** N/A***
Vanadio <0.50 N/A N/A mg/L N/A N/A
Coliformes 30 N/A N/A | NMP/ 100ml N/A N/A
Fecales*

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A, 2015/ ChavezSolutions, 2019

Elaborado por: COSTECAM, 2020

*En el caso del parametro Coliformes Fecales, no se reporta el cumplimento o no del LMP de la Tabla 1 del AM 097-A, debido a que los resultados reportados por el laboratorio,
se encuentra en distintas unidades a las establecidas en la normativa indicada y no pueden ser comparados (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos
MDC/ AGUA/ Oficio MAATE-Chavez Coliformes Fecales), se debe aclarar que para este parametro las unidades indicadas en los informes de laboratorio y en la tabla anterior
son las unidades que constan en la acreditacion del laboratorio y en la tabla 9 del RAOHE. D.E 1215, mas no las establecidas en la tabla 1, Anexo 1 del AM 097-A.

** En relacion a los fenoles, de conformidad con la aclaracién del laboratorio Chavez Solutions, quienes aclaran que el valor reportado en el anélisis de fenoles corresponde al
andlisis de fenoles totales (simples y complejos) solubles en agua, el mismo que fue realizado con el método HACH 8047 analogo al método APHA/AWWA/WEF Standard
Methods No. 5530 que se estipulaba como método recomendado a ser utilizado para este analisis en el Anexo 5 Métodos analiticos del RAOHE, DE 1215. Por el contrario, el
valor de Fenoles monohidricos (expresado como fenoles) que se estipula en la TABLA 2 CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCE del 097-A, corresponde Unicamente a la medicion de un grupo de fenoles (fenoles con un solo grupo hidroxilo), de
ahi que los resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion, ya que el método de analisis utilizado no discrimina solo este grupo de fenoles. (Ver
Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracion Fenoles)
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***|_os resultados reportados para los pardmetros Cadmio, Cromo, Niquel, Plomo, se muestran como concentraciones por encima del LMP, de conformidad al limite de
cuantificacién que consta en la acreditacion del laboratorio, razén por la cual dichos resultados no pueden ser comparados con los LMP de la normativa en mencion a fin de
determinar su cumplimiento o no con la norma, por lo tanto, para fines de este estudio, se asume el limite menor de acreditacion del laboratorio como linea base de la muestra
analizada, siendo estos valores: CADMI0=0.05 MG/L, CROM0=0.10 MG/L, NIQUEL=0.10 MG/L, PLOMO=0.2 MG/L. Se incluye la aclaracion emitida por el laboratorio
en relacion a los limites de cuantificacion. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2 Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Limites de cuantificacion)

Finalmente, Chavez Solutions, aclara respecto a las unidades de los resultados reportados en los informes A1919-19 OCC S S; A1920- 19 OCC S S; A1921-19 OCC S S;
A1924-19 OCC S S; A1925-19 OCC S S; A1931-19 OCC S S; A1932- 19 OCC S S; A1934-19 OCC S S; A1935-19 OCC S S que en la columna denominada “UNIDAD” se
indica las unidades en las cuales se encuentran expresados todos los parametros analizados y su respectivo resultado. (Ver Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.2
Muestreos MDC/ AGUA/ Aclaracién Unidades Informes de Resultados).
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Resultado del muestreo Rio Pimampiro MDC 16

Tal como lo indica la tabla anterior uno de los parametros que se encuentra fuera los LMP
establecidos por la normativa ambiental (<2) es la DBO en la TABLA 1. CRITERIOS DE
CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y DOMESTICO, dando
como resultado 15 mg/L, la Demanda bioldgica de oxigeno es un parametro gque indica la cantidad
de oxigeno que requieren los microorganismos para degradar las sustancias presente en el cuerpo
de agua; por otro lado, la Demanda Quimica de Oxigeno se sobrepasa al LMP de latablaly 2
este parametro mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos
gue hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de
contaminacion midiendo principalmente la concentracion de materia organica, sin embargo, este
sufre interferencias por la presencia de sustancias inorganicas susceptibles de ser oxidadas
(sulfuros, sulfitos, yoduros, etc), que también se reflejan en la medida (Chacon et al., 2004). Por
ello se indica que hay un excedente de materia organica presente en el punto de muestreo del Rio
Pimampiro.

En cuanto al resultado de TPH’s (0.26 mg/L), sobrepasa el LPM establecido en la tabla 1 (0.2
mg/L), esto puede deberse a la presencia de las zonas boscosas, en las cuales, por sus condiciones
especificas de clima templado, existe descomposicion vegetal y la consiguiente formacion de
taninos (Lara, 2008).

3.1.13 Componente Paisaje

El paisaje se estudia de dos maneras: objetivamente, donde se clasifica al paisaje mediante un
analisis de sus caracteristicas; y subjetivamente, donde se valora el paisaje, emitiendo un juicio
sobre él. La valoracion del paisaje se realizé de manera subjetiva en funcién a la impresién que
se genere este en el espectador, para lo cual un grupo multidisciplinario de profesionales,
especializados en el area ambiental, bidtica y social; se encargaron de precisar la calidad del
paisaje presente en cada punto de observacion, abarcando toda la cuenca visual donde se
implementaré el proyecto (Reevaluacion MDC, 2017).

Para la determinacion de la calidad paisajistica se ha considerado oportuno incluir criterios
estéticos y ecoldgicos. El valor estético del paisaje hace referencia a la preferencia visual del o
los observadores. El valor ecoldgico del paisaje tiene que ver con las caracteristicas ambientales
del sitio: cubierta vegetal, rareza, nimero de estratos.

Debido a que en el sitio de implantacion del proyecto de perforacion no se pueden encontrar
factores ecoldgicos fuera de lo comun que conviertan al paisaje en Espectacular o Soberbio, se
considerara solamente el valor extrinseco del conjunto del paisaje mediante cuencas visuales, sin
embargo, para la calificacion, también se tomaron en cuenta los valores intrinsecos como son: la
naturalidad, variedad, singularidad / originalidad e integracion antrépica pero de manera global;
es decir, utilizando el Método Directo (Reevaluacion MDC, 2017).
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Metodologia

La Metodologia que se utilizo para realizar la Evaluacion Cuantitativa del Paisaje es la propuesta
por Conesa en 1995 (Anexo 2_Capitulo 3/ 2.1 Linea Base Fisica/ 2.1.10 Evaluacion de Paisaje),
la que se desarrolla a base de una valoracion subjetiva directa que se realiza a partir de la
contemplacion del paisaje, adjudicandole un valor, en una escala de rango o de orden, utilizando
una escala universal de valores absolutos. Los valores obtenidos se corrigen en funcion de la
cercania a un nlcleo urbano, vias de comunicacion, a la poblacion potencial de observadores y a
la accesibilidad a la zona del proyecto. La calidad del paisaje sera funcion de la magnitud del
valor relativo del paisaje, funcion que se encuentra representada graficamente por la curva
correspondiente (Conesa, 1995).

Tabla 3.1. 52 Calidad del paisaje

Paisaje Va
Espectacular 16a25
Soberbio 8al6
Agradable 4a8
Distinguido 2a4
Vulgar la2
Feo Oal

Fuente: Conesa, 1995.
Elaborado por: COSTECAM, 2019

En el método de valoracion se toman en cuenta, ademas de la valoracion directa subjetiva del
paisaje, los siguientes parametros:

Tabla 3.1. 53 Valoracion subjetiva del paisaje (habitantes)

Habitantes
1-1000
1000 -2 000
2 000 -4 000
4 000 -8 000
8 000 — 16 000
16 000 — 50 000
50 000 — 100 000
100 000 — 500 000
500 000 — 1 000 000
> 1000 000

Fuente: Conesa, 1995.
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Elaborado por: COSTECAM, 2019
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Tabla 3.1. 54 Valoracién subjetiva del paisaje (distancia)

Distancia km
0-1

8-10
10-15
15-25
25-50

>50
Fuente: Conesa, 1995.
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Elaborado por: COSTECAM, 2019

Los valores obtenidos se corrigieron en funcién de la cercania a nlcleos urbanos, vias de
comunicacion, al trafico en éstas, a la poblacion potencial de observadores y a la accesibilidad a
los puntos de observacion, obteniéndose un valor relativo (Vr):

Vr=K*Va
Siendo:

Vr= Valor relativo de paisaje.
Va= Valoracion absoluta a partir de la contemplacion del paisaje.
K=1, 125 (P/d*Ac*S) 14

Doénde:

P = Variable en funcién del tamafio medio de las poblaciones proximas.

d = Variable en funcion de la distancia media en Km, a las poblaciones préximas.

Ac = Accesibilidad a los puntos de observacion, o a la cuenca visual (Inmediata: 4, buena: 3,
regular: 2, mala: 1, inaccesible: 0).

S = Superficie desde lo que es percibida la actuacion (Muy grande: 4, grande: 3, pequefia: 2, muy
pequefia: 1).

Para el valor VR obtenido (que es expresado como un rango adimensional de 0 a 100), existe una

funcion de transformacién, de manera que cada magnitud obtenida expresada en porcentaje, se
corresponde con una magnitud de calidad paisajistica expresada en valores de 0 a 1.
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Figura 3.1.92 Curva del valor relativo del paisaje.
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Fuente: Conesa, 1995
Elaborado por: COSTECAM, 2019

La calidad del paisaje (\Va) sera funcion de la magnitud del valor relativo del paisaje; para esto,
se adoptd una escala de valores, obteniéndose los siguientes rangos:

e De 0,00 a 0,33 Calidad paisajistica baja
e De0,34a0,66 Calidad paisajistica media
e De 0,67 a 1,00 Calidad paisajistica alta

3.1.13.1 Andlisis Paisajistico

En el andlisis paisajistico se identificaron los principales parametros para realizar la evaluacion
subjetiva directa del paisaje; al encontrarse las plataformas de estudio en condiciones similares
sin mayor variacion de su entorno, se tiene la siguiente evaluacion:
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Figura 3.1.93 Punto de observacion paisaje

18/11/2019

Tomado por: COSTECAM, 2019

El Blogue MDC se encuentra de manera general en un paisaje de llanura colinada con pendientes
suaves que presenta una cobertura de bosque nativo y areas empleadas para cultivos del sector.

Para la caracterizacion del paisaje de las plataformas MDC 70, MDC 80, MDC 03, se realizara el
analisis desde el punto ubicado en la plataforma MDC 80 debido a que es un punto céntrico del
area del Bloque MDC el cual mantiene condiciones similares a otras areas no intervenidas por
actividades del proyecto. Adicionalmente, no existe gran diferencia en el paisaje ni en los
parametros de evaluacion de la calidad del paisaje por lo cual mantienen similar clasificacion al
resto de plataformas y areas a intervenirse. A continuacion, se coloca la ubicacion del punto de
observacion:

Tabla 3.1. 55 Coordenadas punto de observacion paisaje

Ref . Ubicacion Coordenadas (Sistema de
eperetnc'a referencia (WGS 84 Z185S)
unto
X Y
MDC80 297557 9958817

Elaborado por: COSTECAM, 2022

En este punto la calidad del paisaje tiene una valoracion en el rango “Agradable” (Va=4). En lo
referente a nucleos urbanos cercanos, la zona de estudio pertenece a la parroquia Union
Milagreafia que tiene una poblacidn aproximada de 2.900 habitantes, con dichos argumentos se
asigna el valor de 3, en funcion del tamafio de la poblacion més proxima (p = 3).

En cuanto a la distancia, el poblado mas cercano a dichas plataformas es la comunidad 10 de
Agosto ubicado a 3 km aproximadamente del punto de observacién, por lo que se le asigna el
valor de 3 (d=3).
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Existen vias de acceso de tercer orden a las plataformas MDC 70, MDC 80, MDC 03 de buena
calidad y accesibilidad visual por lo que su valor Ac seria 3 (Ac=3).

En lo referente a la cuenca visual de observacion, tiene una valoracion (S = 2) por no existir
puntos altos de observacién.

Tabla 3.1. 56 indice de calidad del paisaje del area de estudio MDC

Punto de Observacion
297557 E, 9958817 N
Variables Valor
Va
p
d
Ac
S
Constante 1,
p/d
K 1.7
Vr 6.7
ICA 0.25
Fuente: Conesa, 1995.
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Elaborado por: COSTECAM, 2019

Segun la clasificacion del indice de Calidad Ambiental ICA se propone lo siguiente tabla:

Tabla 3.1. 57 Clasificacion ICA

ICA Valoracion
0-0.33 BAJA
0.34-0.66 MEDIA
0.67-1 ALTA

Fuente: Conesa, 1995.
Elaborado por: COSTECAM, 2019

De acuerdo a la metodologia propuesta, el valor relativo es 5.6 (V.R. = 5.6), lo que atribuye que
la calidad paisajistica de la zona es BAJA (ICA = 0.25).

Para las plataformas MDC 60 y MDC 16 que se encuentran en las comunidades Forestal
Huamayacu y Santa Rosa respectivamente, no existe gran diferencia en el paisaje en los
pardmetros de evaluacion de la calidad del paisaje por lo cual permanecerian de igual manera
dentro de la valoracion ICA baja.

Para determinar la fragilidad del paisaje, realizando el mismo analisis precedente, y considerando

que el Blogue MDC se encuentra en la Fase de Desarrollo y Produccién y que las actividades del
proyecto se van a desarrollar dentro de las plataformas ya construidas y que se encuentran en
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operacion, no variaria la valoracion subjetiva directa del paisaje, manteniéndose en “Agradable”,
el paisaje se mantendria similar; por lo expuesto el paisaje no se considera fragil.

Los datos han sido comparados con la Reevaluacion del Bloque MDC realizada en el afio 2017.
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