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40 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LINEA BASE

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describe y caracteriza el entorno socioambiental del area de influencia

del proyecto, para los siguientes componentes:

e Componente Fisico

e Componente Perceptual (Paisaje)
e Componente Bidtico

e Componente Socioecondmico

e Componente Arqueologico Cultural
A continuacién, se detalla la metodologia aplicada para la elaboracion de esta linea base y
luego se presentan los resultados del analisis que posteriormente serviran para la
identificacion de las areas ambientalmente sensibles y la definicion de un Plan de Manejo
especifico, coherente con la naturaleza del proyecto y las caracteristicas del area.

42 METODOLOGIA

4.2.1 Metodologia General

En el levantamiento de linea base para aspectos fisicos se reviso informacion bibliogréfica
existente como: datos meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e hidrologia
(INAMHI); estudios geoldgicos de la cuenca oriente: Mapa Geoldgico de la Republica de
Ecuador, escala 1:1°000.000 (IIGE-Mision Britanica, 1999). Mapa de Compilacion
Geoldgica de la Provincia de Sucumbios, escala 1:250.000, (IIGE, 1984). Mapas
Topogréficos, escala 1:50.0000 del Instituto Geografico Militar (IGM, 2016). Memoria del
Plan de Ordenamiento Territorial de Sucumbios. Mapas de Suelos, escala 1:100.000” (1IGE,
2010), entre otros.

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL 1
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Con base en esta informacion se generaron mapas preliminares del area de interés sobre las
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas, suelo, entre otros. La base topogréafica a escala

para la elaboracion de estos mapas fue la del IGM (Instituto Geografico Militar).

Posterior y con la visualizacion general del &rea del Bloque 88 Perico y determinacion de
puntos de interés (sitios de muestreos), con el apoyo de guias de las Comunidades y
Precooperativas de la zona, se realizo los trabajos de campo desde el 16 al 23 de mayo; se
recorrié las vias de primer, segundo, tercer orden que se encuentran dentro del Bloque, con
el fin de comprobar y detallar la informacion existente y la cartografica preliminar. La base
cartogréfica fue sustentada con la informacion recopilada en el sitio y su contexto, y con los
aportes de los distintos especialistas, lo cual permitié elaborar el informe y los mapas

definitivos, diferenciados tematicamente de acuerdo con los requerimientos del estudio.

Finalmente, el conocimiento de las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas,
litoestratigraficas, climaticas, hidroldgicas, de calidad de agua y suelo se convirtié en una
herramienta fundamental para identificar de manera precisa los riesgos naturales que podrian
afectar el area en estudio. Ademas, este enfoque nos ha brindado una comprensién completa
de las condiciones actuales del territorio, incluyendo las intervenciones previas y los

impactos que han dejado en la zona donde se desarrolla el proyecto.

En la Figura N° 4.2.1 se presenta el area de estudio correspondiente al Bloque 88 Perico y

la vinculacion de las infraestructuras petroleras a implementarse con la cartografia base.

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL 2
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FIGURAN® 4.2.1.- UBICACION DEL BLOQUE 88 PERICO E INFRAESTRUCTURA A
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43 LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL

4.3.1 Geologia

4.3.1.1 Metodologia

Para el estudio geologico, se utilizé informacidn secundaria de datos existentes y estudios

geoldgicos actualizados en la region como:

e La Cuenca Oriente, Geologia y Petroleo, (Baby & Rivadeneira, 2004).

e Memorias Técnicas de la Cartografia e Informacion Social y de infraestructura
comunitaria de la Provincia de Sucumbios, (ARCERNR, ODEPLAN, MAG, 2000).

e Plan de Ordenamiento Territorial de la Provincia de Sucumbios, (Geoplades, 2011)

e Mapa Geoldgico de la Republica de Ecuador, escala 1:1°000.000 (IIGE-Misién
Britanica, 1999).

e Mapa de Compilacion Geoldgica de la Provincia de Sucumbios, escala 1:250.000,
(11GE, 1984).

e Mapa de Compilacion Geoldgica de la Provincia de Napo, (IIGE, escala 1:250.000).

e Estudio de Impacto Ambiental para la Fase Exploratoria del Bloque 88 Perico y la
construccién de las plataformas Perico 1, Perico 2, Perico 3, Perico 4 y Perico 5, para

la perforacion de pozos exploratorios y de avanzada.

Partiendo de la informacidn existente, se desarroll6 en campo, la identificacién de las
unidades geoldgicas en los afloramientos de talud de vias, analizando la litologia y las
estructuras de las formaciones geoldgicas presentes, también se realizd un reconocimiento

de las areas sensibles o susceptibles a erosion, inundacion y movimientos en masa.
» Fendmenos naturales
El andlisis de los fendmenos naturales como sismicidad, volcanismo y fenomenos de

remocidn en masa se basé en informacion secundaria presentada en los Mapas de Peligros

Volcénicos (en especial del Reventador), Informe Sismico para el Ecuador (IGEPN, 2013)
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y el Mapa y Memoria de Fallas y Pliegues Cuaternarias de Ecuador y Regiones Oceanicas
Adyacentes (Eguez, 2003).

4.3.1.2 Resultados

La Cuenca Oriente fue formada como consecuencia del levantamiento y acrecion de las
Cordilleras Real y la Cordillera Occidental del Ecuador debido al proceso de choque, en la
zona de subduccidn entre las placas Nazca y Sudamericana, que se apoya sobre el zdcalo
cristalino del cratén precAmbrico Guayano-Brasilero. La Cuenca Amazoénica continda hacia
el norte en territorio colombiano donde toma el nombre de Cuenca Putumayo y hacia el sur
en territorio peruano con el nombre de Cuenca Marafion. Se desarrolla como resultado de
esfuerzos transgresivos presentes a partir del Cretacico Terminal. Su deformacion y la
estructuracion de sus campos petroliferos resultan de la inversion tectonica de antiguas fallas

normales ligadas a un sistema de rift de edad triésico y/o jurésico inferior.

Estas fallas, actualmente inversas y de fuerte buzamiento, estan orientadas principalmente
en sentido N-S o NNE-SSW, y limitan tres corredores estructurales petroliferos con
caracteristicas propias como son: el Sistema Subandino, el Corredor Sacha Shushufindi y el
Sistema Capir6n Tiputini; “el Corredor Sacha Shushufindi abarca los campos petroliferos
mas importantes de la Cuenca Oriente; estd deformado por mega fallas en transpresion,
orientadas en sentido NNE-SSW, que se verticalizan en profundidad y pueden evolucionar

a estructuras en flor hacia la superficie” (Baby et al., 1999 Rivadenecira et al., 2004, p.24).
4.3.1.3 Geologia Regional

La Cuenca Oriente, constituye una cuenca de antepais (Marksteiner y Aleméan, 1997) de
trasarco localizada al norte de la charnela entre los Andes Centrales y los Andes
Septentrionales. Es una cuenca pericratonica fuertemente asimétrica hacia el Oeste, con una
inclinacion suave hacia el flanco Este y forma parte de una cadena de cuencas sedimentarias
subandinas orientales. El eje de la cuenca es aproximadamente N-S, mientras que su
depocentro esta localizado en el Pert donde se presentan espesores de hasta 5000 metros en

sedimentos Terciarios y Cretacicos.
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Limitada al norte por la Cuenca del Putumayo (Colombia), al sur por la Cuenca Marafién
(Peru), al este por el escudo Guayaneés y Brasilefio y al oeste por la cordillera Occidental de
los Andes (Baby et al., 2014; Figura N° 4.3.1), constituyendo el limite entre el cinturén

orogénico andino del Cratén Guayanés.

La geodindmica de los Andes Centrales y Septentrionales esta directamente ligada a la
subduccidn de la placa oceanica Nazca por debajo del continente sudamericano. Al frente
de la Costa Ecuatoriana, la estructura de la placa Nazca esta caracterizada por la presencia
de la dorsal asismica de Carnegie, que se encuentra al momento en proceso de subduccion

por debajo de los Andes Ecuatorianos.

FIGURA N° 4.3.1.- UBICACION DE LA CUENCA ORIENTE, AL ESTE DE LOS ANDES

CENTRALES Y SEPTENTRIONALES (DATOS SRTM, RESOLUCION 90Mm)

DORSAL DE CARNEGIE

0 300 600
Kilométres

Fuente: LA CUENCA ORIENTE - GEOLOGIA Y PETROLEO (BABY ET AL., 2014)

Las formaciones que afloran en el &rea de estudio son rocas sedimentarias depositadas en la

era Cenozoica y que aun siguen depositandose. Los ambientes en que se depositaron estas
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formaciones son marinos y continentales, la mayoria de estas formaciones litoestratigraficas
provienen de la erosién de la Cordillera Real, Cordillera Subandina y su posterior

sedimentacion en la actual Cuenca Oriente.

La estructura geoldgica ejerce un ligero control en la morfologia reciente del sector
predominado por factores litoestratigréaficos y tectonicos regionales. La cuenca esta separada
de la cordillera de los Andes por una zona de fallas, entre esta y el eje de la cuenca existe

una zona de estribaciones en la cual predominan los levantamientos: Napo y Cutucu.
» Estratigréafica de la Cuenca Oriente

La estratigrafia en la Cuenca Oriente esta constituida por estratos rocosos definidos como
formaciones geoldgicas que generalmente llevan su nombre de acuerdo con el lugar en que
se encuentra aflorante. Las Formaciones Geoldgicas en la Cuenca Oriente tienen una edad
que va desde el Pre-Cretacico hasta el Cuaternario. Las rocas se depositaron en un ambiente
marino, acompafiado de una tectonica de placas activa, a estos eventos se suman los
plegamientos de las rocas, actividad ignea submarina y en algunos sectores estas
formaciones se muestran metamorfizadas (Rivadeneira R. y Baby P., 1999).

Las rocas Pre-Cretécicas, formaciones: Pumbuiza, Macuma, Santiago, Chapiza, Misahualli,
se depositaron en un ambiente continental, acompafiado de impulsos magmaticos debido a
una tectonica de placas activa. Las formaciones: Hollin, Napo, Tena, se depositaron en un
ambiente de plataforma marina. La mayoria de estas formaciones fueron fuertemente
tectonizadas, erosionadas y re-depositadas, obteniendo como resultado las actuales

estructuras petroliferas.

Segun ha sefialado Rivadeneira R. y Baby P. (1999), a partir del Oligoceno superior al
Cuaternario, el levantamiento y erosion de la cordillera Real y Subandina dio lugar a una
sedimentacion continental con el deposito de Formaciones: Tena Superior en un ambiente
continental, Tiyuyacu inferior y Superior en un ambiente continental, Orteguaza de ambiente
marino somero. Todas las unidades se han depositado en una sucesion de ciclos
sedimentarios separados por importantes procesos de erosion, como consecuencia de

importantes eventos tectonicos de extensidon e inversion transpresiva. Las formaciones
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Terciarias: Tiyuyacu, Orteguaza, Chalcana, Arajuno, Chambira, Curaray, Mesa, Mera y

Depositos Aluviales se formaron en un ambiente netamente continental.

En el area de estudio, Bloque 88 Perico, se identificé la Formacion Curaray donde se
ubicaran las plataformas Perico 6, Perico 8 y la ampliacion de la plataforma Perico 1;
adicionalmente en las plataformas nuevas se considera las vias de acceso y lineas de flujo en

la misma formacién geologica.

Las plataformas existentes Perico 2 se ubica en la Formacioén Mera y Perico 3 se ubica en la
formacion Curaray; adicionalmente la Plataforma Perico 1 y la via de acceso a Perico 6 se

encuentran cerca del area de Depdsitos Aluviales.

EnlaFiguraN©4.3.2 y en el Anexo 3.1.10 Registro fotogréfico se puede observar la geologia
por la cual se encuentra conformada el &rea de estudio. (Ver Anexo 9 Cartogréfico
05_MAPA_GEOLOGICO).

4.3.1.4 Geologia Local

En el area del Blogue 88 Perico predominan los depdsitos cuaternarios, los cuales fueron
comparados y verificados con el Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador escala
1:1°000.000. (IIGE, 2019). Principalmente grandes terrazas representadas por la Formacion:
Mera (QM, Cuaternario), Curaray (Mio Sup), ademas depdsitos aluviales en los que destacan
los rios: Pusino, Aguarico, Jandiayacu, Eno, Aucayacu. Dichas formaciones se disponen en

toda el area de estudio.
» Formacion Mera (QM, Cuaternario)

Los depositos de la formacion Mera se extienden por gran parte de la zona del Blogue y son
muy representativos en la cuenca oriental. Estos depdsitos, originados en las partes altas de
la Cordillera Real, constituyen potentes acumulaciones de pie de monte. Generalmente, se
ubican a lo largo de los grandes rios, formando terrazas de diferentes niveles que reflejan

distintas etapas de deposicion, lo cual indica una historia geoldgica compleja y dindmica.
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Ademaés de las caracteristicas mencionadas, estos depdsitos albergan una variada gama de
materiales litologicos. Junto con los sedimentos aluviales cominmente presentes, se
encuentran intercalaciones de gravas, arenas y limos, que proporcionan una vision detallada
de los procesos de erosion, transporte y deposicion que han moldeado el paisaje a lo largo
del tiempo. Estas intercalaciones, junto con las terrazas fluviales, contribuyen a la

complejidad litologica y morfoldgica de la region.

Los horizontes de los suelos presentan una notable alteracion argilica, caracterizada por una
alta concentracion de arcillas, y estan altamente lixiviados debido a las intensas
precipitaciones en las zonas himedas. Esta lixiviacién resulta en la eliminacién de minerales
solubles, afectando significativamente la composicion quimica del suelo y contribuyendo a

su evolucidn a lo largo del tiempo.

Estos depdsitos se caracterizan por terrazas jovenes (de 50 a 200 metros de potencia), se
encuentran compuestas principalmente de arcillas y areniscas tobaceas con horizontes
conglomeraticos gruesos con estratificacion cruzada. Comdnmente se encuentran bloques de
granito y gneises de varios metros de diametro. La base de la Formacion es probablemente
Plioceno Superior con depdsitos posteriores hasta el Cuaternario (Rivadeneira R. y Baby P.,
1999).

» Formacion Curaray (Mio Sup)

Esta formacion del Mioceno Superior forma parte del relieve de colinas que se ubican hacia
el nor-este del area en estudio. Esta conformada principalmente por arcillolitas estratificadas
de color verde azul y rojo, intercaladas con arenas de grano fino a medio, presencia de
delgadas capas de lignito y arcillas carbonosas (Rivadeneira R. y Baby P., 1999).
Corresponde a una serie de colinas medias a altas con pendientes inferiores a 25%, muy

disectadas.

La mayor parte de esta area se encuentra practicamente en su totalidad cubierta por suelos
residuales, lo que limita nuestro conocimiento sobre la litologia local. Sin embargo, se han
identificado afloramientos dispersos en los flancos de las colinas, especialmente en areas

afectadas por pequefios deslizamientos que han alterado los suelos residuales circundantes.
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Estos sitios revelan una litologia caracteristica, donde es comun encontrar arcillolitas de
tonalidad rojiza, las cuales se presentan estratificadas y con evidencia de saprolitizacion.
Este dltimo fendmeno es el resultado de un prolongado proceso de meteorizacion,
influenciado por las condiciones climaticas especificas de la zona (Rivadeneira R. y Baby
P., 1999).

Este tipo de exposiciones proporciona valiosa informacion sobre la composicion y la
evolucion de los materiales geologicos locales, aunque su presencia es limitada y

fragmentaria.

La migracion lateral de los cauces del rio Aguarico y sus afluentes ha provocado la erosién

de esta formacidn, desarrollando una superficie plana con ligeras colinas.

11-un:2023:30:42

. Plataforma Perico 1

Fotografia N° 4.3.1.- Via de acceso a la Plataforma Perico 1 en la Formacién Curaray

» Depositos Aluviales (Qa-Qt Holoceno)

Se trata de todos los sedimentos depositados por los rios tanto en su lecho como en sus
planicies de inundacién. Se encuentran mejor desarrollados en los cauces y planicies
aluviales de los rios principales y en menor proporcion en los drenajes secundarios, rios:
Aguarico, Jandiayacu, Eno, Aucayacu. La representacion litologica abarca principalmente
una variedad de materiales sedimentarios, incluyendo arenas finas y muy finas, limos y
arcillas. Estos materiales son el resultado directo de la erosion de las laderas circundantes y
se encuentran distribuidos a lo largo de los cursos de agua, formando bancos y barras en las

orillas de los rios y arroyos.
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Los sedimentos fluviales activos, predominantemente finos, exhiben una alta plasticidad, lo
que sugiere una capacidad para ser moldeados o deformados facilmente bajo presion. Esta
plasticidad puede influir en la morfologia de las formaciones aluviales, asi como en su

comportamiento ante fendmenos como la sedimentacion y la erosion.

Ademaés de los materiales mencionados, es comUn encontrar en estos depésitos una cantidad
variable de gravas y cantos rodados de diversos tamarios. Estos fragmentos de roca,
transportados por la corriente fluvial, pueden integrarse en los sedimentos aluviales,

contribuyendo a la composicion heterogénea de estos depdsitos.

La combinacion de arenas, limos, arcillas y, en ocasiones, gravas, ofrece una vision completa
de la diversidad litolégica de los depositos aluviales. Esta heterogeneidad refleja la
complejidad de los procesos de erosion, transporte y deposicion que dan forma a estos
entornos fluviales dindmicos (Guillen L., 2019).

Cuando se produce el desborde de los rios y el agua pierde su energia y velocidad, se deposita
el material s6lido que se encuentra transportado por el cuerpo de agua y se originan las

terrazas aluviales actuales en las llanuras de inundacion.

A continuacidn se describen las formaciones a atravesar de acuerdo a la estratigrafia en el

area del Blogue.
» Basal Tena

Pertenece a la Formacion Tena (KPcT), lamisma tiene una edad Maastrichtiano — Paleoceno,
respecto a la litologia se trata de una destacada secuencia de arcillas multicolores, cuyo color
predominante es el pardo rojizo, aunque puede variar desde tonos rojos claros y color ladrillo

hasta purpura, que se encuentra depositada de manera discordante sobre la formacion Napo.

Basal Tena es parte de la unidad inferior y se encuentra formada por areniscas mal
seleccionadas depositadas durante una regresion marina. Las areniscas son fluviatiles y
gradan a sedimentos mas finos de medio marino litoral somero. Son de edad Maastrichtiano

temprano (Chiriboga Pinos, 2007).
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» Formacion Napo (Kn)

Armijos (2012) menciona que es una formacion de edad cretacica, esta constituida por lutitas
negras de color negro a gris oscuro estratificadas con calizas algo fosiliferas de colores grises
y limolitas también grises. Adicional segin Duque (2020) esta formacion descansa sobre la
Formacion Hollin y estd cubierta por las capas rojas de la Tena con ligera discordancia
erosional. Esquistos calcareos bituminosos correlacionados con la Napo se conocen en la
margen oriental de la Cordillera Real. Se ha subdividido en 3 litologiias: Napo Inferior
(areniscas y lutitas con calizas subordinadas), Napo medio (caliza principal, maciza, gris,
fosilifera, de espesor constante entre 70 y 90 m) y Napo Superior (lutitas verde grises hasta
negras interestratificadas con escasas calizas grises parcialmente fosiliferas). Debido a la
rica fauna de foraminiferos y ostracodos se ha podido determinar una edad que va del

Albiano al Santoniano.
» Formacion Hollin (Kh)

Estd formacion segin Armijos (2012) esta constituida por areniscas con intercalaciones de
lutitas, se localizan en los cauces del rio Due, esta representada por bancos de areniscas de
grano fino a medio, textura azucarada bien clasificados, con poco cemento arcilloso o

calcéreo.

Generalmente se encuentra una estratificacion cruzada, intercaladas a las areniscas, se
encuentran delgadas capas de lutitas de color gris a gris oscuro, se encuentra en contacto
discordante o sobreyaciendo a la formacion Chapiza y subyace concordantemente con la

formacion Napo.
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FIGURA N° 4.3.2.- MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS
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En la Cuenca Oriente, los andlisis de secciones sismicas y datos estructurales del campo han
permitido dividir en tres dominios estructurales—petroliferos controlados por mega fallas de
rumbo, orientacion NNE-SSO, que se prolongan hacia el norte en Colombia (Rivadeneira

R.y Baby P., 1999), cada uno con caracteristicas propias (régimen tecténico y evolucion).
Estas regiones se han dividido en tres dominios estructurales:

e Sistema Subandino
e Corredor Sacha—Shushufindi

e Sistema Invertido Capiron—Tiputini
4.3.1.5 Geologia Tectdnica

Endara (1979) menciona que la Cuenca Oriente estructuralmente se define como un
elemento irregular el cual presenta su costado Este poco profundo, la parte central casi
horizontal y su costado Oeste con inclinacién empinada y posiblemente cortadas por fallas

contrarias.

La Cuenca Oriente resulta de esfuerzos transpresivos (posiblemente en el Turoniano)
presentes a partir del Cretacico terminal los que provocaron la inversion tecténica y la
formacion de estructuras petroliferas con caracteristicas propias de antiguas fallas normales
ligadas a un sistema de rift de edad Triasico y/o Jurasico inferior (Rivadeneira & Baby,
1999).

Este sistema de fallas actualmente tiene una orientacibn NNE — SSW con fuertes

buzamientos y que limitan a tres corredores estructurales-petroliferos (Baby et al., 2004)
» Sistema Subandino

Constituye el pie de Monte de los Andes ecuatorianos y el Antepais oriental de diferentes
orogenias sucesivas que modificaron los Andes ecuatorianos. Este sistema corresponde la
parte aflorante de la Cuenca Oriente y permite observar el estilo de las ultimas
deformaciones. Este dominio tectonico se levantd y deformd principalmente durante el

Plioceno y el Cuaternario (lahares cuaternarios se encuentran levantados). De acuerdo con
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la morfologiay las series sedimentarias implicadas en la deformacion conducen a diferenciar
tres regiones estructurales, que de norte a sur son: el Levantamiento Napo, la Depresion

Pastaza y el Levantamiento Cutucu.
» Levantamiento Napo

Ubicado entre los rios Napo y Aguarico, constituye una enorme superficie de estructura
anticlinal de direccion NE-SO, limitado al Este y al Oeste por fallas de rumbo, donde afloran
las formaciones sedimentarias cretécicas y terciarias de la Cuenca Oriente. Subyaciendo a
las formaciones Cretacicas en la parte central de esta gran estructura estd constituida y al

borde occidental de la misma el sustrato corresponde al granito de Abitagua.

El borde oriental del Levantamiento Napo, o frente subandino, estd constituido por
estructuras compresivas, como fallas inversas de tendencia hacia el nor-este, las que han

favorecido al entrampamiento de hidrocarburos en campos como el Bermejo y Pungarayacu.

A lo largo de las fallas de rumbo que limitan el batolito de Abitagua de la parte este del

sistema Subandino, se encuentran los volcanes Reventador, Pan de Azlcar y Sumaco.

Este levantamiento tiene un estilo estructural de basamento compresivo y de fallas en bloque

que contrasta con el estilo estructural de desgarramiento del Levantamiento Cutucd.

» Depresion Pastaza

Constituye un area baja de transicion entre el Levantamiento Napo y el Levantamiento
Cutucu, donde afloran esencialmente sedimentos nedgenos y cuaternarios. En esta zona se
halla un tren de anticlinales de tendencia hacia el norte, noreste y noroeste que
probablemente son controladas por fallas inversas subyacentes.

» Levantamiento Cutucu

Se extiende hacia el sur hasta la Cordillera del Condor. Esta zona del Sistema Subandino
corresponde a un anticlinal muy levantado que se encuentra deformado por pliegues y

cabalgamientos de desgarramientos con tendencia hacia el Norte y que por efecto de fallas
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axiales han aparecido formaciones Pre-Cretacicas. En el levantamiento Cutuct afloran
esencialmente las formaciones triasicas y juréasicas Santiago y Chapiza, ademas de las
formaciones Macuma y Pumbuiza que son los terrenos mas antiguos que se conocen en el

oriente ecuatoriano.

A través de la carretera Santiago-Méndez, se interpreta el Levantamiento Cutucu como una
estructura en flor. En este sector, estudios de campo y foto-interpretaciones muestran que el
frente subandino corresponde, en superficie, a un sistema de corrimientos. Hacia el Norte,
este sistema de retro-corrimientos cabalga al borde Este de la estructura en flor del
Levantamiento Cutucu. Hacia el Sur, el sistema de retro-corrimientos se desarrolla segln
una orientacion NNO-SSE y forma el borde oriental de la Cuenca Santiago de Peru (Pardo,
1982; Baby, 1995).

> Corredor Sacha — Shushufindi

Dentro del Corredor Sacha - Shushufindi se encuentran los campos petroleros mas
importantes del Ecuador, tales como Shushufindi, Sacha, Lago Agrio, Auca, Guanta-
Dureno, entre otros. Limitado el campo Lago Agrio por una falla inversa de direccion
preferencial NE-SO (Ver Figura N° 4.3.3). Dentro de este dominio estructural se encuentra

ubicado el Blogue 88 Perico.

Este sistema estructural ha sido muy deformado por mega-fallas de rumbo orientadas en
direccion NNE-SSO, que se verticalizan a profundidad y pueden evolucionar a estructuras

en flor hacia la superficie.

Durante el Cretacico Superior, el Terciario y el Cuaternario, estas mega-fallas de rumbo han
sufrido mayor deformacion y se han reactivado e invertido (transpresion dextral). Estan
asociadas durante el Cretéacico Superior a la extrusion de cuerpos volcanicos (Barragan et al,
1997). Aunque no esta bien definida la parte sur del Corredor Sacha-Shushufindi, este parece

prolongarse hacia el suroeste y aforarse en el Levantamiento Cutucu.
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» Sistema Invertido Capirdn-Tiputini

Este gran sistema estructural es mas ancho que el corredor Sacha-Shushufindi. Las
estructuras y campos petroleros mas importantes se encuentran en el borde oriental
(estructuras Tiputini, Tambococha, Ishpingo, Imuya), ademaés otras estructuras importantes
estan en el borde occidental (estructuras Cuyabeno-Sansahuari, Capirén) y también en la
parte Central (estructuras Pafiacocha, Yuturi, Amo). El estilo de la deformacion expresa,
como en el corredor Sacha - Shushufindi, un régimen tectonico en transpresion dextral. El
area de estudio esta ubicada dentro del Sistema Invertido Capiron Tiputini. (Modificado de
Rivadeneira & Baby, 1999).

Dentro de este dominio estructural se halla una inversion de una cuenca extensiva
estructurado por fallas listricas, diferente de la cuenca Sacha-Santiago del Corredor Sacha-
Shushufindi, y probablemente de edad permo-triasico. Esa inversion provoco un importante
levantamiento de la parte oriental de la cuenca a partir del Eoceno como lo muestran ciertas
secciones sismicas, en donde estructuras eocénicas estan erosionadas y selladas por la base

de la Formacioén Tiyuyacu Superior.

FIGURA N° 4.3.3.- SECCION ESTRUCTURAL DE LOS CORREDORES

SISTEMA SUBANDINO ; CoSi%EITR [
(Levantamiento Napo) | SISTEMA CAPIRON-TIPUTINI

SHUSHUFINDI :

3 SUNKA-1 CAPIRON-N1 YUTURI1 TIPUTINI-1 MINAS
@ 3

L BT
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Fuente: La Cuenca Oriente, Modificado, Rivadeneira & Baby, et. al. (1999).

Siendo el régimen tecténico de transpresion dextral, durante el Eoceno por el fuerte
levantamiento de la parte oriental de la cuenca, las formaciones y estructuras eocénicas se
erosionaron y sellaron por la base de la formacion Tiyuyacu Superior. El “trend” Tiputini-
Ishpingo se prolonga hacia el sur en la cuenca Marafién (Estructura Bolognesi), donde un
pozo alcanzd la formacion Mitu del Pérmico (Rivadeneira y Baby P. 1999).

En la Figura N° 4.3.4 se halla la secuencia Tectono-Estratigréafica de la Cuenca Oriente en
la que se encuentra inmerso el Bloque 88 Perico.
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FIGURA N° 4.3.4.- SECUENCIA TECTONO — ESTRATIGRAFICAS DE LA CUENCA ORIENTE

ABI
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TENA e
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Fuente: Modify PETROPRODUCCION — IRD (Institut de Recherche Pour le Développement de Francia) 1999 and A Phanerozoic Time
Scale 1996.

4.3.1.6 Sismo tectonica

El producto de la actividad geodindmica (sismicidad y vulcanismo) en el Ecuador, esta
relacionado directamente con el proceso de subduccidn de la placa oceéanica de Nazca junto
con la Dorsal de Carnegie, por debajo del margen continental conformado por la placa
Sudamericana y el Bloque Nor-Andino (Figura N° 4.3.5).

Los origenes de los eventos sismicos en el Ecuador provienen de dos fuentes principales:

debido al proceso de subduccion y por el fallamiento cortical que afecta al Bloque Norandino
y placa Sudamericana.
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“Por lo general, los sismos corticales superan en nimero a los sismos de subduccion; aunque,
con lo que respecta a liberacion de energia (magnitud superior a 5), los sismos de subduccion

son superiores”, Informe Sismico (IGEPN, 2013).

FIGURA N° 4.3.5.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL PALEOGENO Y NEOGENO DE LA

CUENCA ORIENTE

Valle \

Interandino
R d
_"l~ e

Fuente: Villagémez, 2003, p.10.

» Fallas activas en la Zona del Proyecto

Los principales sistemas de fallas activas en el pais se encuentran ampliamente descritos en
diferentes trabajos, bien conocidos dentro de la literatura especializada, como el Mapa Sismo
tecténico del Ecuador (Defensa Civil, 1992) y el Mapa de fallas y pliegues cuaternarios de
Ecuador y Regiones Oceanicas Adyacentes (Eglez, 2003). Las principales fallas que se
consideran de influencia en la zona de estudio son las del sistema de fallas del Frente Andino

Oriental, con su mayor expresion en la zona del volcan Reventador.

Un resumen de las principales estructuras se presenta en la siguiente Tabla N° 4.3.1:
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TABLA N°4.3.1.- FALLAS ACTIVAS PRINCIPALES EN EL AREA DE ESTUDIO

Region Sistema Falla / Descripcion

Las estructuras tectdnicas del piedemonte andino oriental comprenden las fallas de las
inversas del borde de la Cordillera Oriental de Colombia y a las fallas del frente Subandino
del Ecuador. De manera general, estas fallas han sido propuestas tradicionalmente en la
literatura geologica ecuatoriana (SNGM, 1969; DGGM, 1982), limitando y controlando el
levantamiento de la Cordillera Real desde el Eoceno, con actividad persistente hasta la
actualidad.

En el Mapa Sismo tecténico del Ecuador (Defensa Civil, 1992), se define morfolégicamente
varios segmentos de falla que limitan las méas importantes zonas morfoestructurales de los
subandes: el Levantamiento Napo y la Cordillera de Cutucu. Las principales fallas descritas
en la parte septentrional pertenecen al sistema de fallas del sistema Payamino - Cascales y
son las fallas méas cercanas a la regién del proyecto, aproximadamente a 50 km al sureste y
este respectivamente.

Subandino Inversas

El levantamiento del Napo estructuralmente constituye un gran anticlinal de eje paralelo al
rumbo general de la Cordillera de los Andes, que se halla limitado al occidente por la faja
de cabalgamientos de bajo angulo y fallas inversas ya reconocidas por Tschopp en 1953.
Las fallas principales son: Payamino-Cascales (93, y 94), Puyo (87), Cutuct (97).

Fuente: Mapa de fallas y pliegues cuaternarios de Ecuador y Regiones Oceénicas Adyacentes. Escala 1:1°250.000 (2003)

Cabe resaltar que, de acuerdo con la sismicidad histérica, la zona de estudio se ubica en una
de las areas de menor actividad sismica del pais. Los epicentros de los grandes sismos

historicos se encuentran hacia el occidente de la regién del proyecto.

En el area del proyecto no hay evidencias morfoldgicas de fallas activas que puedan ser
fuentes de sismos superficiales. Los sismos reportados son de gran profundidad focal. Por

estas razones se considera muy poco probables los sismos de gran magnitud.

El sismo de mayor consideracion historica corresponde al sismo del 5 de marzo de 1987,
que se origind en la falla Chingual, ubicada al noroccidente del volcan EI Reventador en la

provincia de Napo, donde se presentaron los efectos méas severos.

También hubo serios dafios en ciudades y poblaciones de las provincias de Sucumbios,
Imbabura, Pichincha y el este del Carchi. Este sismo provoco la destruccion de varios tramos
del Oleoducto Transecuatoriano, que obligd a la suspension del bombeo de petréleo por
varios meses, con serios efectos en la economia nacional, hubo grandes deslizamientos de
tierra en taludes de carreteras y laderas de montes en la Region Oriental, destruyendo casas,

sembrios, etc.

Las aceleraciones que se esperan en el area de estudio, como consecuencia sismica, no son

considerables; sin embargo, en zonas de laderas se puede esperar como consecuencia de los
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sismos que se disparen grandes deslizamientos como los ocurridos en el sismo de 1987, los
que originan grandes flujos de lodo que se movilizan por la red de drenaje.

En el caso de ocurrir este tipo de fendmenos, los flujos de lodo originados circularian por el
rio Napo sin causar mayores dafios debido a la amplia seccion del cauce; por esta razon la
amenaza para las instalaciones y la poblacién se considera baja.

4.3.1.7 Consideraciones volcanicas

Actualmente en el pais se observa que unos 55 volcanes deben ser considerados como
potencialmente activos. De los cuales, se hace referencia a los volcanes Sumaco y

Reventador por la cercania al area de estudio como se puede visualizar en la Figura N° 4.3.6.

El volcan Sumaco se ubica a aproximadamente 91 km de distancia hacia el Blogue 88
Perico. Se trata de un volcan activo poco conocido debido a su inaccesibilidad; se conocen
dos erupciones no confirmadas. Una tuvo lugar en 1865 y otra en 1925. Una descripcion en
1865 sobre el volcan mencionaba un crater quebrado y abierto hacia el sur. Aflos mas tarde,
en 1925, se describe un crater perfecto, por lo que se supone que hubo una erupcion que

restaurd la forma del créater.

De las imagenes aéreas que se dispone del area, al parecer el Sumaco sufrié un colapso
formando una caldera abierta hacia el noreste, desde la cual se volvié a formar el nuevo
edificio que mantiene cierta actividad sismica, aunque en las exploraciones que se han
realizado no se han confirmado fuentes termales o fumardlica. La figura bastante simétrica
de este volcan, a pesar de encontrarse en una zona de abundantes lluvias, indica que tuvo

erupciones recientes (menores a 10.000 afios).

Sus erupciones son de tipo estrombolianas, por lo que la ceniza emitida no alcanza una gran

altura, de manera que estas dificilmente podrian llegar hasta el area de estudio.
El volcan Reventador es el méas cercano y se encuentra aproximadamente a 72 km de

distancia del Bloque 88 Perico. Este volcan tiene forma de herradura orientada hacia el este.

Su Gltima erupcion se produjo en marzo del 2007.
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Los flujos de lodo y escombros (lahares) estdn compuestos por materiales volcénicos sueltos
(rocas, pomez, arena, ceniza) que en el caso del volcan Reventador, han sido mezclados por
el agua proveniente de las fuertes lluvias que existen en la zona. Una vez formados, los
lahares descienden rapidamente por los drenajes naturales del volcan y de la caldera. La
peligrosidad y la magnitud de estos fendmenos estan determinadas por el volumen de agua
y por la cantidad de los materiales sueltos disponibles, asi como de las pendientes y el grado
de encajonamiento de los valles. Este fendmeno fue muy comun luego de la erupcion de
2002, pudiendo observarse eventos pequefios de gran tamario en los rios Marker, Montana,

Reventador y que afectaron la via Quijos - El Reventador.

Por la lejania al area de influencia determinada por el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, respecto a las locaciones en estudio, no existen riesgos significativos
relacionados a estos fendmenos naturales. Se podria presentar principalmente pequefias
caidas de cenizas, en dependencia de la direccion del viento en una eventual erupcion, segun
registros historicos de erupciones existentes, los flujos de lava solamente se circunscriben al
area de influencia del créater, en algn caso especial, flujos de lodo y lava alcanzaron al rio

Quijos. Hay referencia de la presencia de cenizas en un radio de hasta 180 km.

FIGURA N° 4.3.6.- VOLCANES CON RELACION AL BLOQUE 88 PERICO
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Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2023
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4.3.2 Geomorfologia

4.3.2.1 Metodologia

Se reuni6 informacion tematica tanto bibliografica como cartogréfica, la misma que fue
clasificada y analizada en campo, se realizd un reconocimiento general de las estructuras
morfolodgicas de la zona, se evaluo en detalle todas las unidades del paisaje que conforman
el area de estudio. Se examind, clasificd y analiz6 informacion bibliografica y cartogréfica
descrita en: Los Paisajes Naturales del Ecuador, (Winckell A. et al, 1997). Relieve y
Geomorfologia del Ecuador, (Winckell A. et al, 1982).

4.3.2.2 Resultados

La geomorfologia en su forma mas simple es la relacion entre la génesis del relieve y las
unidades lito estratigraficas que conforman la corteza terrestre. Su modificacion es
producida por procesos morfodinamicos a los que estan sometidos los materiales por efecto

de los agentes denudativos.

La Cuenca Oriente incluye tanto la Zona Subandina (caracterizada por empinadas montafias
de espesa vegetacion) como también la Planicie Amazonica que constituye la inmensa region
plana cubierta de selva; “esta Planicie se encuentra recubierta por llanuras de piedemonte, a
través de la cual los valles se abren y en las llanuras se extienden canales anastomosados o
meandricos; los valles estan rellenos por numerosas terrazas areno-limosas” (Winckell et al.,
1997 en Villalba R., 1992).

En el &rea de estudio se presentan las siguientes unidades: Colinas en media naranja, Relieve
colinado muy bajo, Relieve ondulado, Superficie de cono de esparcimiento, Terrazas

indiferenciadas, Valle fluvial llanura de inundacion y Valle indiferenciado.

En la siguiente Tabla N° 4.3.2 se realiza una breve descripcion de cada unidad

geomorfoldgica y se identifica cada categoria del paisaje geomorfoldgico.
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TABLA N°4.3.2.- UNIDADES DEL PAISAJE GEOMORFOLOGICO

Unidades Geomorfoldgicas Pendiente
Sistemas Unidades del Paisaje Terrg:clJ (%)

Colinas en media naranja Media (> 12 - 25 %)

Region Relieve colinado muy bajo Suave (>5 - 12 %)

Oriental, Cuenca Llanuras Aluviales, Relieve ondulado Suave (> 5 - 12 %)

Amazonica Terrazas, Colinas y — —

Periandina distal. Pantanos Superficie de cono de esparcimiento Muy suave (> 2 - 5 %)
Terrazas indiferenciadas Muy suave (> 2 - 5 %)
Valle fluvial llanura de inundacion Muy suave (> 2 - 5 %)

Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 20234

Los factores que influyen en la geomorfologia del sector y en los procesos morfodinamicos
son: geologia, clima, condiciones litolégicas—estructurales y la cobertura vegetal. Ademas,
una de las principales influencias morfodinamicas del Bloque 88 Perico esta dada por el rio

Aguarico y sus afluentes principales: Jandiayacu, Aucayacu y Eno.

Los sistemas de paisajes principales dentro de la parte distal de la Cuenca Amazonica
corresponden a las Ilanuras aluviales de esparcimiento y las colinas. La primera contiene
Ilanuras de esparcimiento de diferentes niveles, aluviones, terrazas y llanuras de inundacion,
mientras que la segunda incluye un sistema de colinas de control estructural con diferentes

grados de diseccion intercalada por pantanos.

En la Figura N° 4.3.7 se puede observar la geomorfologia que se encuentra vinculada al area
de estudio. (Ver Anexo 9 Cartografico 06 MAPA GEOMORFOLOGICO).
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FIGURA N° 4.3.7.- MAPA GEOMORFOLOGICO — BLOQUE 88 PERICO
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Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

: Comunidad
[ Virgen del L
_Carmen
Rum:iurko
8
& San Bartolo
Rio Auclya_‘c‘l;" e B
GEOMORFOLOGIA
Colinas en media naranja =
Pl - Relieve colinado muy bajo
- Relieve ondulado
''''''''' Superficie de cono de esparcimiento
) =~
}"reoooper. Terrazas indiferenciadas ’
<
............ ) S Valle fluvial, llanura de inundacion
k ! L S | o,
Envirotec cia. Ltda INFRAESTRUCTURA PETROLERA A IMPLEMENTARSE 'E':(';"I‘_‘EEN’:ERUCW"A PETROLERA |,
Ampliacién de Plataforma i
1:65.000 . Vias de acceso a Plataforma Nuevas Blogue Perico
| ll pericot bt :
- Via a Perico 6 | |
Plataformas Nuevas - Via a Perico 8 - Plataforma (Existente)
- - Perico 6 Lineas
o ESCALA GRAFICA - Perico 8 s _ Linea de flujo desde ww==  RODA §_
ol . 2000 Perico 1 a RODA —— Olatdiicto z
— Metros - Linea de Transmision Eléctrica para EP PETROECUADOR
la con_exibn ala Req Nacional
PROYECCION UTM WGS 84 ZONA 18 SUR Eléctrica desde Perico 1 ©°°° Red Nacional Eléctrica
T T : T T T T
280000 282000 284000 286000 288000 290000

9992000 9994000 9996000 9998000 10000000 10002000 10004000 10006000

9990000

LINEA BASE FISICA Y PERCEPTUAL

26



Envirotec cia. Ltda.

» Colinas en Media Naranja

Son geoformas exclusivas de la region Amazénica y obedecen, fundamentalmente, a
procesos de intensa meteorizacion quimica, por la progresion en profundidad del frente de

alteracion en geometrias onduladas.

En esta geoforma los materiales arcillosos bien estratificados, en alternancia con areniscas
de grano fino a medio de la Formacién Curaray, presentan una intensa meteorizacion. Se
caracterizan por presentar pendientes de suaves (de 5 a 12%), desniveles relativos
comprendidos entre 5 y 100 metros, longitudes de vertiente largas (méas de 500m), con
formas convexas, formas de cima redondeadas y valles en U (MAGAP-PRAT,
SIGTIERRAS & CONSORCIO TRACASA- NIPSA, 2015, p. 27).

» Relieve Colinado muy bajo

Segun (MAGAP-PRAT, SIGTIERRAS & CONSORCIO TRACASA- NIPSA, 2015, p.13)
estos relieves se sitdian en la zona centro-oeste del cantdn, en el limite con el Parque Nacional
Yasuni y puntualmente en la zona meridional, cerca del rio Cononaco y del limite con el
canton Arajuno. Se localizan en los contextos morfoldgicos Colinas periandinas orientales y
Piedemontes distales, sin cobertura de cenizas volcanicas poseen pendientes suaves a medias
(de 5 a 25%), con desniveles relativos que no sobrepasan los 15 metros y longitudes de
vertiente cortas (15 a 50m) con formas 28 convexas o céncavas. Presentan cimas
redondeadas y valles en U o planos. Geolégicamente, se constituyen por arcillas bien
estratificadas, localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio de la

Formacidn Curaray.
» Relieve Ondulado

Esta unidad incluye una pendiente y tiene un relieve entre el 2 y el 8%. Suelen formarse en
los alrededores de montafias, viendose como montafias muy pequefias, formadas debido a
las lluvias que acumularon tierra en la zona, sin rasgos caracteristicos. El desnivel interno
de este relieve es inferior a 5 metros, por lo que da lugar a formas muy suaves (MAGAP-
PRAT, SIGTIERRAS & CONSORCIO TRACASA- NIPSA, 2015).
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» Superficie de cono de esparcimiento

Segun lo sefialado por (MAGAP-PRAT, SIGTIERRAS & CONSORCIO TRACASA-
NIPSA, 2015, p.20). Se trata de una superficie correspondiente a un depdsito fluvial con
forma en planta que se aproxima a un segmento de cono; se extiende radialmente ladera
abajo desde el punto en que el curso de agua abandona el &rea montafiosa de la que procede
el depdsito. EI término cono de esparcimiento es equivalente al de abanico aluvial, al igual
que el de cono de deyeccion. En este proyecto, se reserva el término de cono de
esparcimiento para los aparatos de gran tamafio, como los que se desarrollan en los

piedemontes de las Cordilleras Occidental y Real.
» Terrazas indiferenciadas

Son superficies planas de origen fluvial, en las que no se puede determinar el nivel del que
se trata (terraza media, terraza alta, o terraza colgada) y que, por tanto, no se pueden clasificar
en ningdn otro tipo. Bajo esta denominacion también se incluyen las terrazas erosivas o
terrazas rocosas, un tipo particular de terraza labrada sobre material rocoso (MAGAP-PRAT,
SIGTIERRAS & CONSORCIO TRACASA- NIPSA, 2015, p.20).

> Valle fluvial llanura de inundacién

Son zonas bajas que se caracteriza por un mayor desarrollo, presentan pendientes planas o
muy suaves (de 0 a 5%) y formas de valle igualmente planas, recorridos por canales de
marcado caracter meandriforme. Esta geoforma se localiza integramente en el contexto
morfolégico medio aluvial amazonico (MAGAP-PRAT, SIGTIERRAS & CONSORCIO
TRACASA- NIPSA, 2015, p.20).
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4.3.3 Suelos

4.3.3.1 Metodologia

» Anadlisis quimico

La caracterizacion de los suelos para el area de estudio se basé en informacion recolectada
durante la campafia de campo Y revision bibliogréafica. Especificamente para el Blogue 88
Perico, la caracterizacion de los suelos se realizo utilizando como referencia el Anexo 3.1.10
Registro fotogréafico, estudios previos en la zona y el Mapa Geomorfoldgico (IIGE,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
S.U.C.9).

Los suelos se cartografiaron con base en la interpretacion de las imagenes satelitales en
combinacidn con la informacion de los Mapas Topogréficos de la Region, escala 1:50 000
(IGM,) y de la informacién geomorfoldgica.

El trabajo de campo consistio en la descripcion del uso de suelo, caracterizacion taxonomica,
caracterizacion fisica — mecénica, y quimica de los suelos; en base a los datos y muestras
levantadas en la campafia de campo. La ubicacién de los lugares de muestreo se determiné
por la interpretacion de la geomorfologia y lugares representativos de cada unidad

morfoldgica y la ubicacion del proyecto propuesto.

En los sitios de muestreo se tomaron datos morfoldgicos de los suelos relacionados a:
litologia, potencia, textura, color, estructura, granulometria, consistencia, dureza, porcentaje
de raices y caracteristicas de los poros en base al perfil propuesto por Deer y Patton (1971),
para tener una idea inicial de la clase y comportamiento del material. Las muestras tomadas
fueron codificadas y enviadas al laboratorio acreditado, para su respectivo andlisis y

clasificacion.

Los suelos fueron clasificados en el campo, de acuerdo con el libro Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1975) y la descripcion de los perfiles incluyo la identificacion de los diferentes
horizontes, los que también fueron definidos segun los criterios presentados en el libro de

taxonomia. Estos criterios incluyen: profundidad, color, textura, estructura, limites, ldminas
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de arcilla, fragmentos gruesos y consistencia. En el Bloque 88 Perico, se analizo la dureza
del suelo, su estabilidad, la pendiente de la zona, el patron de drenaje y la susceptibilidad a

inundacion.

La caracterizacion de los suelos se realizd en base al tipo de facilidad a implementarse en
area; es decir, para el caso de las plataformas Perico 1 (lo correspondiente a la ampliacion
de la plataforma), 6 y 8 se ejecutd en base al procedimiento establecido en el Acuerdo
Ministerial 097A*, Anexo 2, numeral 4.5.1.1; en el cual se estipula: “Se tomard una muestra
compuesta por cada 100 hectareas, formada por 15 a 20 submuestras georreferenciadas,
cada una con un peso aproximado de 0.5 kg a una profundidad entre 0 a 30 cm. Las
submuestras seran mezcladas y homogenizadas para obtener muestras compuestas
representativas del suelo, de la cual se tomara un peso entre 0.5 a 1.0 kg, que servira para

realizar los andalisis requeridos (...)".

Con respecto a la linea de flujo, linea de trasmisidn eléctrica y vias de acceso a
implementarse, el muestreo se ejecutd en base a lo establecido en el Acuerdo Ministerial
097A, Anexo 2, numeral 4.5.1.2; en el cual se estipula: “Para los proyectos lineales
(vialidad, sistemas de riego, conducciones de agua potable) se tomara una muestra de suelos
por cada 5 km. Para proyectos de saneamiento (red de alcantarillado sanitario), se tomara
una muestra compuesta de suelo por cada 3 km, en tanto que para plantas de tratamiento

se tomaran al menos dos muestras compuestas en el area de la planta”.

La ejecucion del muestreo se realizé mediante el trazado de una cuadricula sobre el area de

estudio para la toma de las submuestras de forma aleatoria y georreferenciadas.

La toma de submuestras, muestras y el analisis correspondiente se realiz a traves del
Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S. A. (Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.8
Acreditacion de Laboratorio/3.1.8.1 ALS); la comparacion de los resultados se realizo de
acuerdo a la Tabla 1.- Criterios de Calidad del Suelo del AM 097A Anexo 2 del Libro VI
del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de
Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos

Contaminados, se tom6 como referencia los parametros que aplican para la actividad

L Acuerdo Ministerial 097A, Edicion Especial, Registro Oficial N° 387 del 04 de noviembre de 2015.
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hidrocarburifera (Hidrocarburos totales, Hidrocarburos aromaticos policiclicos HAPs,
Cadmio, Niquel y Plomo), ya que, si bien existe un reglamento especifico para esta actividad,
el mismo no detalla los pardmetros a analizar en la linea base de un estudio de impacto
ambiental para el componente suelo. Por lo tanto, se utilizaron los pardmetros tradicionales
asociados a la industria hidrocarburifera tales como son: Hidrocarburos Totales (TPH),
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs), Cadmio, Niquel y Plomo de la Tabla 1
Anexo 2 del AM 097-A, debido a su relevancia en la evaluacion de la calidad ambiental y la

identificacion de posibles contaminantes derivados de actividades petroleras.
Una vez realizado el andlisis, se procedio a la comparacion de resultados.
En la siguiente Tabla N° 4.3.3 se detalla la muestra a la cual corresponde plataformas y lineas

de flujo; con respecto a la ubicacion de las submuestras, se detalla en el informe de
laboratorio correspondiente en: Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.1 Suelos.

TABLA N°4.3.3.- FACILIDAD ASOCIADA A LA MUESTRA DE SUELO

Facilidad ‘ Muestra Asociada

1 Via de Ac_:ceso a IgIPIataforma Peric9 6, linea de flgjo de,Perico 1lal MS-01
punto de interseccién con RODA vy linea de trasmision eléctrica.

2 Plataforma Perico 1 (ampliacion) MS-02

3 Plataforma Perico 6 MS-03

4 Plataforma Perico 8 MS-04

Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

TABLA N°4.3.4.- UBICACION GEOGRAFICA DE SUBMUESTRAS DE SUELO

. Fecha de e *Coordenadas Coordenadas
Asociada Submuestra muestreo muestreo WGS 84 UTM Z18 Norte WGS 84 UTM Z18 Sur
Este (m) Norte (m) = Este(m)  Norte (m)
MS-01-01 18/05/2023 12:30 286691 214 286691 10000214
MS-01-02 18/05/2023 13:15 286943 216 286943 10000216
MS-01-03 18/05/2023 13:40 287443 216 287443 10000216
MS-01-04 18/05/2023 15:00 287936 238 287936 10000238
MS-01-05 17/05/2023 9:05 288061 688 288061 10000688
MS-01 MS-01-06 17/05/2023 9:15 288101 1186 288101 10001186
MS-01-07 16/05/2023 16:35 288484 996 288484 10000996
MS-01-08 16/05/2023 15:50 288926 967 288926 10000967
MS-01-09 16/05/2023 15:40 289426 971 289426 10000971
MS-01-10 16/05/2023 13:10 289866 962 289866 10000962
MS-01-11 16/05/2023 13:15 290096 977 290096 10000977
MS-02-01 17/05/2023 9:20 288431 1203 288431 10001203
MS-02 MS-02-02 17/05/2023 9:22 288381 1205 288381 10001205
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Fecha de Hora de *Coordenadas Coordenadas
Submuestra WGS 84 UTM Z18 Norte WGS 84 UTM Z18 Sur
muestreo muestreo  ———.

Este (m) Norte () Este () Norte ()

MS-02-03 17/05/2023 9:26 288342 1153 288342 10001153
MS-02-04 17/05/2023 9:24 288380 1154 288380 10001154
MS-02-05 17/05/2023 9:28 288340 1104 288340 10001104
MS-02-06 17/05/2023 9:32 288380 1103 288380 10001103
MS-02-07 17/05/2023 9:45 288338 1053 288338 10001053
MS-02-08 17/05/2023 9:52 288381 1055 288381 10001055
MS-02-09 17/05/2023 10:00 288431 1053 288431 10001053
MS-02-10 17/05/2023 9:58 288481 1053 288481 10001053
MS-02-11 17/05/2023 9:47 288341 1014 288341 10001014
MS-02-12 17/05/2023 9:50 288381 1015 288381 10001015
MS-02-13 17/05/2023 10:12 288431 1015 288431 10001015
MS-02-14 17/05/2023 10:08 288481 1015 288481 10001015
MS-02-15 17/05/2023 10:06 288499 1036 288499 10001036
MS-03-01 18/05/2023 11:35 286461 354 286461 10000354
MS-03-02 18/05/2023 11:55 286561 354 286561 10000354
MS-03-03 18/05/2023 12:25 286661 354 286661 10000354
MS-03-04 18/05/2023 11:30 286511 304 286511 10000304
MS-03-05 18/05/2023 11:50 286561 304 286561 10000304
MS-03-06 18/05/2023 12:00 286611 304 286611 10000304
MS-03-07 18/05/2023 11:35 286461 277 286461 10000277
MS-03 MS-03-08 18/05/2023 12:20 286661 276 286661 10000276
MS-03-09 18/05/2023 11:35 286511 254 286511 10000254
MS-03-10 18/05/2023 11:45 286561 254 286561 10000254
MS-03-11 18/05/2023 12:05 286611 254 286611 10000254
MS-03-12 18/05/2023 10:40 286461 204 286461 10000204
MS-03-13 18/05/2023 11:40 286511 205 286511 10000205
MS-03-14 18/05/2023 12:10 286611 206 286611 10000206
MS-03-15 18/05/2023 12:15 286661 207 286661 10000207
MS-04-01 22/05/2023 13:00 286100 9994390 286100 9994390
MS-04-02 22/05/2023 13:02 286200 9994390 286200 9994390
MS-04-03 22/05/2023 13:50 286300 9994390 286300 9994390
MS-04-04 22/05/2023 13:10 286099 9994342 286099 9994342
MS-04 MS-04-05 22/05/2023 13:10 286149 9994338 286149 9994338
MS-04-06 22/05/2023 13:05 286199 9994341 286199 9994341
MS-04-07 22/05/2023 13:47 286251 9994341 286251 9994341
MS-04-08 22/05/2023 13:45 286297 9994334 286297 9994334
MS-04-092 22/05/2023 13:42 286352 9994335 286352 9994335

2 se especifica que se tomod una muestra de suelo en la via de ingreso a la plataforma Perico 8 ya que de acuerdo con el
Capitulo 01 del proyecto, en la pagina 8, la longitud de esta via de acceso es de 64 metros, lo cual no justifica tomar
muestras separadas de esta area. Por lo tanto, se optd por realizar una muestra compuesta que abarca tanto la entrada como
la plataforma Perico 8. Teniendo en cuenta que ambas areas comparten caracteristicas similares de fisiografia de suelo,
especificamente Inceptisoles, asi como el mismo uso de suelo y unidad geomorfolégica, como se detalla en el Anexo
Cartografico en los siguientes mapas: 07_MAPA_FISIOGRAFIA_Y_SUELOS, 15_ MAPA_DE_COBERTURA_CUT Yy
06_MAPA_GEOMORFOLOGICO.
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Muestra Fecha de Hora de *Coordenadas Coordenadas
: Submuestra WGS 84 UTM Z18 Norte WGS 84 UTM Z18 Sur
Asociada muestreo muestreo

Este () Norte ()
MS-04-10 22/05/2023 13:20 286146 9994288 286146 9994288
MS-04-11 22/05/2023 13:24 286201 9994288 286201 9994288
MS-04-12 22/05/2023 13:27 286253 9994289 286253 9994289
MS-04-13 22/05/2023 13:15 286101 9994240 286101 9994240
MS-04-14 22/05/2023 13:20 286201 9994239 286201 9994239
MS-04-15 22/05/2023 13:40 286299 9994238 286299 9994238

Fuente: Reporte de Anélisis, Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023.
*Coordenadas de acuerdo con informe de laboratorio (Anexo 3.1.1 Suelos)
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Es importante mencionar que el muestreo de suelos se realizd de acuerdo con el AM 097 A
Numeral 4.5 Muestreo y Andlisis de Suelos.

Para el caso de las plataformas se realiz6 una muestra compuesta formada de entre 10 a 20

submuestras georreferenciadas de acuerdo con el numeral 4.5.1.1.

Para el caso de vias y lineas de flujo se tomo en cuenta el numeral 4.5.1.2 que aplica para
proyectos lineales el cual estipula 1 muestra cada 5 Km.

Para este caso en virtud que el proyecto lineal abarca un longitud total de 3,071 km y
considerando que la via de acceso a Perico 6 tiene una longitud de 1,381 m y que la distancia
desde la Conexién a la Red Nacional Eléctrica hasta Perico 1 es de 1,690 m, se tomé
Unicamente una muestra MS-01. El tipo de muestra fue compuesto tomando en cuenta las

siguientes consideraciones:

e Homogeneidad del Suelo: La eleccion del tipo de muestra dependid del area que
presenta un solo tipo de suelo especificamente de Inceptisoles asi como una sola
unidad geoldgica (Formacién Curaray) y geomorfologica (Colinas en media
naranja).

e Representatividad: La recoleccién de submuestras se realizd cada 500 metros,
excepto desde RODA punto MS-01-11 al punto MS-01-10 y desde el punto MS-01-

01 al MS-01-02 que tienen una distancia de 250 metros, lo que asegura que se

Ademas de acuerdo con el item 4.5.1.2 de la normativa AM 097-A, "Para los proyectos lineales (vialidad, sistemas de riego,
conducciones de agua potable), se tomara una muestra de suelo por cada 5 km (...)", la longitud de la entrada es
considerablemente menor que este intervalo. Debido a su tamafio reducido y segln la normativa se deberia realizar 0.0128
muestras, lo cual no es factible. Por lo tanto, se decidi6 realizar una Gnica muestra denominada MS-04, que incluye la
muestra tomada en la via de ingreso a la Plataforma Perico 8, identificada como MS-04-09.
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capturan adecuadamente las condiciones del suelo a lo largo del tramo de viay DDV,

obteniendo una muestra promedio que representa la totalidad del area.

e Proposito del Estudio: Es tener una caracterizacion inicial (Linea Base) del suelo.

e Normativas y Estdndares: El Ministerio del Ambiente en Ecuador a través del

Acuerdo Ministerial 097A determina el nimero de muestras para proyectos lineales,

mas no el tipo de muestra por lo que se utilizé también normativas y estandares

internacionales aplicables, como la 1SO 10381-1 y directrices de la FAO y USDA.?

» Andlisis Agrologico

Para realizar el analisis agroldgico, se seleccionaron estratégicamente tres puntos de

muestreo en funcidén de las unidades geoldgicas previamente identificadas mediante

cartografia. Estos puntos se encuentran detallados en la Figura N° 4.3.2, que muestra el Mapa

de Unidades Geoldgicas de suelos, y en la Figura N° 4.3.9, que indica la Ubicacion de

Muestreos de Suelos en coordenadas geograficas (DDV). Estas figuras proporcionan una

representacion visual clara de la distribucion geoldgica del area y la localizacion precisa de

los puntos de muestreo para un analisis mas completo y representativo con la finalidad de

obtener parametros como: humedad, pH, potasio, fésforo, materia organica, nitrégeno,

textura.

TABLA N°4.3.5.- MUESTRA DE SUELOS - CALICATAS EN BLOQUE 88 PERICO

Muestra de Suelo

Sector

*Coordenadas

Este (m)

WGS 84 UTM Z18 Norte

Norte (m)

Coordenadas

WGS 84 UTM Z18 Sur

Observaciones

‘ Norte (m)

Comunidad Nuevo
MS-AG-02 Amanoeer Los Purahies | 286661 213 286661 | 10000213 Mues(tsrz ggntual
MS-AG-03 Comunidad Nuevo 288251 366 288251 | 10000366 Agrolégico)
Amanecer Los Puruhaes

Fuente: Reporte de Anélisis, Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023.
*Coordenadas de acuerdo con informe de laboratorio (Anexo 3.1.1 Suelos)
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

3 Ministerio del Ambiente del Ecuador. (2015). Acuerdo Ministerial 097A.

USDA Soil Science Division Staff. (2017). Soil Survey Manual.

FAO. (2006). Guidelines for Soil Description.
I1SO 10381-1:2002. Soil Quality - Sampling.
EPA. (2000). Soil Sampling Quality Assurance User’s Guide.
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FIGURA N° 4.3.8.- UBICACION DE MUESTREOS DE SUELOS EN LAS PLATAFORMAS

PLATAFORMA PERICO 1
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PLATAFORMA PERICO 8

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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FIGURA N° 4.3.9.- UBICACION DE MUESTREOS DE SUELOS EN DDV Y TAXONOMIA DE

SUELOS EN EL BLOQUE 88 PERICO
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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En el Anexo Cartogréafico de presenta el mapa con la ubicacién de los muestreos
08_MAPA DE_MUESTREO_DE_SUELO.

Jiires
18N'28838 S
i Punto l\fg 2-2:

* 17Mmay2023 092092

Fotografia N° 4.3.4.- Toma de submuestra de suelo MS-02-02
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4.3.3.2 Resultados

El tipo de suelo en un sitio determinado esta condicionado por la interaccion entre el material
parental, el clima, la morfologia, la biota y el tiempo; a estos factores naturales se agrega la
influencia antropica. En el area de estudio algunos factores son uniformes o al menos
parecidos; tal es el caso del clima (temperatura y precipitacion) y la litologia.

» Caracteristicas Taxonomicas de los Suelos

En el area de estudio se delinearon tres unidades de suelo:

e Andisoles
e Entisoles

e Inceptisoles

Suelos Andisoles

Los suelos de esta unidad se caracterizan por tener una alta capacidad tampdn (resistencia al
cambio de pH) este también varia segun el tipo de ceniza y el manejo del suelo. Estos suelos
son derivados de cenizas volcanicas y cubren una apreciable area del Ecuador. Se denominan
por alofana e imogolita (minerales amorfos de rango corto) que provienen de la

meteorizacion de los materiales piroclasticos producto de deposiciones volcénicas.
Dentro de las caracteristicas mas importantes de este tipo de suelos es su capacidad para fijar
el fosforo (P) en la superficie de los minerales amorfos por esta razén la acumulacion de

humus es mayor ya que se relaciona estrechamente con el fésforo (Espinosa et al., 2022).

Suelos de Entisoles

Segun Espinosa et al. (2022), son caracteristicos por ser de la mas baja evolucién, con muy
poca formacién de horizontes edafo genéticos, esto puede deberse al tiempo de desarrollo
corto o lento, también aparecen en zonas de barrancos con aluviones constantes que no

permiten el desarrollo en profundidad. Entre algunas de las problematicas estan la erosion,
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pedregosidad, excesivos elementos gruesos, susceptibilidad a inundaciones y la saturacion
de agua permanente.

Suelos Inceptisoles

Los suelos de esta unidad son suelos incipientes o jovenes que estan empezando manifestar
el desarrollo de los horizontes son ligeramente mas desarrollados que los Entisoles, aqui
aparecen suelos con uno 0 mas horizontes de diagndéstico cuyo origen es de rapida formacion.
Se conforma por suelos con propiedades fisicas y quimicas muy variables suelos desde mal
drenados a bien drenados, texturas de arenosas a arcillosas, pH de ligeramente &cidos a
ligeramente alcalinos, con saturacion de bases mayor o menor a 60%, etc. (Espinosa et al.,
2022).

» Caracteristicas Agrologicas de los Suelos

Para clasificar el suelo de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos,

(S.U.C.S.), se tom0 el porcentaje de arena, limo y arcilla presentes en las muestras de suelo.

Dos tipos de suelos prevalecen en la zona de influencia del Bloque 88 Perico, tipo
Dystrudepts, Pachic Humudepts y tipo Hapludands, por tanto, se realiz6 el analisis

agrologico y clasificacion granulométrica a las muestras MS-AG-02 y MS-AG-03.

TABLA N° 4.3.6.- SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)

Propiedades Geotécnicas

S B Nombres Tipicos

Grupo Resistencia al Corte en Estado Compresibilidad en Estado
Compacto y Saturado Compacto y Saturado

Arenas limosas,

SM )
mezclas arena -limo

Muy Alto Alto

Fuente: SIGTIERRAS, 2015
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024.
Con los analisis se pudo determinar que las muestras corresponden superficialmente a un
suelo Franco Arenoso de alta plasticidad. Estos suelos son caracteristicos de la formacion
Meray Curaray, los cuales son formadores de relieves colinados y planos. En base al Sistema
Unificado de Clasificacion (S.U.C.S.), el area de estudio corresponde a un tipo de suelo SM.
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TABLA N°4.3.7.- RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Cadigo Laboratorio 46994-3 47703-3
. Resultado: Resultado:
Ensayo Unidades \ e 702 MS-AG-03
Humedad % 46,54 41,17
pH Unid. pH 6,69 6,41
Potasio mgkg 1357,3 190,4
Fosforo mgkg 213,1 333,7
Materia Organica % 7,34 4,41
Nitrogeno Total mgkg 5851,4 3581,8
Textura - Arcilla % 3,22 5,86
Textura - Arena % 73,64 71,08
Textura - Limo % 23,14 23,06

Fuente: Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023

En los cuadros analiticos se pueden observar que son suelos de reaccion acida, fuerte
lixiviacion. Los suelos analizados, en general tienen gran contenido de material organico
medio en superficie y alta cantidad de nitrégeno, tomando en cuenta que son ambientes
calidos y de mucha humedad que favorece la degradacion, lixiviacion, alteracion,

meteorizacion y la mineralizacién de la materia organica.

Los suelos de la zona contienen valores bajos de materia orgénica, con humedad

relativamente baja (<44%), lo cual demuestra una baja retencion de agua en el area.

Las muestras presentaron resultados razonables en lo que respecta al pH ya que van de 6.41
a6.69, es decir que tiene valores 6ptimos para un mejor rendimiento y mayor productividad;

de acuerdo con esto se determina que, en proporcion, los suelos muestreados son fértiles.

» Cobertura Vegetal y Uso del Suelo

Respecto a la cobertura vegetal y al uso del suelo, en las areas de drenaje se tienen
principalmente areas de bosque humedo, adicionalmente se observo &reas con presencia de
pasto, pero en menor proporcién. En la Tabla N° 4.3.8 se presentan los tipos de cobertura

vegetal en el area de interés.
El Anexo Cartogréafico incluye el Mapa de Cobertura Vegetal y Usos del Suelo

(15_MAPA_DE_COBERTURA_CUT) para el &rea de interés, en base a la informacion de
sistemas productivos presentados por el IEE MAGAP (2017).
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TABLA N 4.3.8.- COBERTURA VEGETAL Y UsOS DE SUELO DEL AREA DE INTERES

. Area

Superficies cubiertas permanentemente por agua de origen natural. Agua 0,2863
Comunidad vegetal que se caracteriza por la dominancia de arboles de diferentes | Conservacion y 329091
especies nativas, edades y portes variados, con uno 0 mas estratos. Proteccion '
Pr0(_jucto agrlcola, resultado de un conjunto de técnicas y conocimientos para Agricola 7.3964
cultivar la tierra.
Son agrupaciones de especies cultivadas que se encuentran mezcladas entre si y .

LA . ) - . Agropecuario
que no pueden ser individualizadas; y excepcionalmente pueden estar asociadas Mixto 5,3095
con vegetacion natural.
Vegetacion herbacea dominada por especies de gramineas y leguminosas
introducidas, utilizadas con fines pecuarios, que, para su establecimiento y Pecuario 19,6966
conservacion, requieren de labores de cultivo y manejo.
Superficie arbolada que se obtiene de forma artificial por plantacion de especies Proteccion o
nativas o exéticas, que tienen los mismos afios de vida y presentan una separacion Produccion 0,0149
homogénea. Su objetivo es la obtencidn de productos madereros y no madereros.
Areas con un componente substancial de especies lefiosas nativas no arbéreas. Conservacion y 5 7061
Incluye &reas degradadas en transicion a una cobertura densa del dosel. Proteccion '
Zona de asentamiento humano_ que contiene concentracion de casas y otras Antrépico 0,2738
estructuras, fijas o ligeras, que sirven como residencia.
Espacios construu_ios 0 creados por el hombre que generan un servicio y que Antrépico 0,1103
incluyen obras de infraestructura fisica.

Fuente: MAATE,2020
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

» Caracterizacién Quimica

Segun lo determinado en la Tabla N° 4.3.4 Ubicacion de submuestras de suelo, se tomaron
cuatro (4) muestras de suelo para realizar el analisis de acuerdo con lo establecido en la Tabla
1 del Anexo 2 del AM 097 (no todos los parametros de la tabla fueron considerados en el
muestreo, Unicamente los que aplican para la actividad hidrocarburifera como se visualiza
en el item 4.3.3.1 Metodologia, Analisis Quimico). Los resultados se presentan en la
siguiente Tabla N° 4.3.9 y el reporte de laboratorio consta en el Anexo 3.1.1 Suelos y Anexo
3.1.9 Cadenas de Custodia®.

4 Es de aclarar que dentro de las cadenas de custodia (Ver Anexo 3.1 Linea Base/3.1.9 Cadenas de Custodia)
se identifican los sitios de muestreo MS-05, MS-06 y MS-07 (y submuestras), los cuales no son relevantes en
el analisis de suelos del area donde se implantara las nuevas facilidades.

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL 42



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE
EXPLOTACION DEL BLOQUE 88 - PERICO

Parametros

Hidrocarburos Totales (TPH)

HAPs*

Naftaleno

Acenaftileno

Acenafteno

Fluoreno

Fenantreno

Antraceno

Fluoranteno

Pireno

Benzo (A) Antraceno

Criseno

Benzo (B) fluoranteno

Benzo (K) fluoranteno

Benzo (A) pireno

Indeno (1,2,3 CD)
Pireno

Dibenzo (A, H)
Antraceno

Benzo (G, H, I) Perileno

Cadmio

Niquel

Plomo

TABLA N°4.3.9.- ANALISIS DE SUELOS

Cadigo Laboratorio 46170

Unidades | MS-01

mg/kg

45580-4 46174-1 47241-5 A.M 097A-Limite
Maximo Permisible
Tabla 1 Anexo 2
MS-02 MS-03 MS-04 | (Criterios de Calidad del
Suelo)

<150 <150 <150 <150 <150

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 0,06 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1

<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,1
<0,200 <0,200 0,323 <0,200 0,5

6,66 12,72 14,31 11,52 19

10,78 8,78 7,95 4,17 19

@

Envirotec cia. Ltda.

*Nota: Los ensayos Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos se tercerizé al Laboratorio CENTROCESAL CIA. LTDA./Acreditacion N° SAE LEN 12-001 (Ver Anexo 3.1.8 Acreditacion de Laboratorio /3.1.8.2

LINEA BASE FISICA Y PERCEPTUAL

CENTROCESAL)

Fuente: AM 097A. Laboratorios ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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Las concentraciones de TPH en todas las muestras tomadas y analizadas se encuentran por
debajo de los limites establecidos en los criterios de calidad de suelo del A.M. 097A.

Todas las muestras presentaron concentraciones de HAP’s inferiores al limite de deteccion

del método y se encuentran en un rango menor al limite establecido en el A.M. 097A.

Con respecto a los metales Cadmio, Plomo y Niquel, las concentraciones se encuentran por

debajo del limite del valor establecido en la normativa.

Es importante mencionar que el Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A. con
acreditacion numero SAE LEN 05-005 mediante Oficio-2024-031 emitido el 01 de febrero
de 2024 con respecto al uso del simbolo (<) en los resultados de los parametros HAP’s,
Hidrocarburos y Cadmio aclara lo siguiente “ Como cumplimiento del “Criterio General
CRGAO041 Utilizacion del simbolo de acreditacion SAE vy referencia a la condicion de
acreditado™, los laboratorios de ensayo debido a que mantenemos nuestra acreditacion con
el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano SAE debemos reportar los resultados de manera
que se haga notar el rango acreditado. Para el caso de resultados menores al limite de
reporte (LR) se deben colocar con el simbolo < a fin de hacer notar que con nuestro método
no podemos reportar valores menores a lo validado y acreditado; si se reportaran de esa
manera en ese momento estariamos proporcionando un resultado fuera de acreditacion. Si
los resultados se reportan como <LR; el parametro entra dentro del conteo para el uso del
simbolo del SAE y no afecta la condicion de acreditado”. Ver Anexo 3 Linea Base/ 3.1
Fisico, 3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.1 OFICIO 2024-031/item 1.

Para complementar lo detallado en el parrafo anterior, es indispensable dar a conocer que
los rangos acreditados en cada uno de los laboratorios de ensayo y en especial ALS se han
solicitado tomando como referencia limites permisibles establecidos en las normas vigentes.
Analiticamente, toda medicién fisico quimica al realizarse con equipos siempre va a tener
un limite de reporte que va a estar asociado a la sensibilidad de los equipos. Ver Anexo 3
Linea Base/ 3.1 Fisico, 3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.1 OFICIO 2024-031/item 3,
parrafo 2.

Adicional el laboratorio menciona: “los laboratorios acreditados trabajamos en rangos de

validacion (x1 a x2 mg/l), los mismos que al ser evaluados por el SAE si no tienen alguna
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objecion y cumplen con criterios de calidad pasan a ser acreditados. En ese rango, el valor
mas bajo, de acuerdo al ejemplo X1 se lo considera como Limite de Reporte (LR). Si un
resultado sale bajo el limite indicado, como cumplimiento a los criterios para el uso del
sello del SAE, debemos reportarlos como menores.” Ver Anexo 3 Linea Base/ 3.1 Fisico,

3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.8 Ampliacion a justificaciones, item limite de reporte.
» ldentificacion de Procesos

Segun los resultados obtenidos en el area de estudio donde se llevara a cabo el proyecto, se
concluye que la zona no se vera afectada significativamente. Esto se debe a que las unidades
geomorfoldgicas presentan pendientes muy suaves (<2-5%), suaves (5-12%) y medias (12-
25%), con caracteristicas similares, tales como valles o pendientes de fondos planos,
secciones ligeramente en forma de U y cimas redondeadas que se asemejan a pequefias

montanas.

Sin embargo, para prevenir movimientos de masas en la regién, sera fundamental
implementar medidas de ordenamiento en el sistema de drenaje tanto superficial como
subsuperficial mediante obras civiles como canales, cunetas, alcantarillas y drenajes
subsuperficiales. Esto se debe a que el material superficial en la zona es altamente
impermeable, lo que limita la infiltracion del agua. Asimismo, se considerard de gran
importancia controlar el desbroce de vegetacion en aquellas laderas que superen una
pendiente del 15%. De esta manera, se podra minimizar el riesgo de deslizamientos y

asegurar una ejecucion segura y exitosa del proyecto.
Erosién

La erosion consiste en el desgaste de la superficie del terreno a causa de la accion natural de
los agentes fisicos y quimicos causados principalmente por la variacion de la precipitacién
(lluvia) y por factores antropicos como: deforestacion, malas técnicas de cultivo y falta de
obras de drenaje, construccion de piscinas y casas. La erosion puede producir sedimentacion

en las partes bajas y en el curso de los rios.
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La erosion puede ser potencialmente importante en las colinas disectadas (divisoria de
aguas). El resto de las unidades, debido a sus bajas pendientes presentan una erosion con

potencial minima.

Hay que tomar muy en cuenta que frente a los procesos erosivos las colinas disectadas
pueden ser consideradas como areas sensibles debido a que la intensidad de estas puede
incrementarse con la variacion de las condiciones naturales: desbroce y circulacion del

personal.

Movimientos de Masas

Los movimientos de masas, como los deslizamientos de tierra, estan estrechamente
relacionados con actividades de construccion y modificacion del terreno. Sin embargo, en el
caso en el AID y All de este proyecto, no se espera que se produzcan este tipo de
movimientos. Esto se debe a que, como se puede apreciar en el Anexo 3.1.10 Registro
fotografico, se cuenta con zonas planas en las diferentes areas donde se desarrollaran las

plataformas, lo que reduce significativamente el riesgo de deslizamientos.

Ademas, se ha llevado a cabo un proceso de reforestacion en Perico 1, donde se ha plantado
vegetacion en las pendientes inclinadas. El propdésito de esta reforestacion es prevenir la
erosion y controlar cualquier posibilidad de deslizamiento. La vegetacion en los taludes es
sumamente beneficiosa, ya que ayuda a reducir la erosion causada por el agua y el viento, lo

que garantiza una mayor estabilidad del terreno.

4.3.4 Hidrogeologia

4.3.4.1 Metodologia

Para este analisis se realiz6 una investigacion de los estudios regionales ejecutados como el
Mapa Hidrogeologico (DGGM e INAMHI, 1983) y la actualizacion de la Unidad de
Informacion Geografica y Agropecuaria del MAG, la Unidad de Investigacion y Desarrollo
Tecnologico — UIDT de Petroecuador (2005) y el Estudio de Impacto Ambiental para la Fase

Exploratoria del Bloque 88 Perico y la construccion de las plataformas Perico 1, Perico 2,
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Perico 3, Perico 4 y Perico 5, para la perforacion de pozos exploratorios y de avanzada
(Ecuambiente, 2021).

Las observaciones hidrogeoldgicas se llevaron a cabo mediante la cartografia en puntos de
interseccion con cuerpos de agua y mediante cortes de carretera, con el proposito de
identificar la presencia de posibles afloramientos de agua. La Figura N° 4.3.10 presenta las
unidades hidrogeoldgicas asociadas al area del proyecto. (Ver Anexo -cartografico
30_MAPA_HIDROGEOLOGICO).
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Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

LINEA BASE FISICA Y PERCEPTUAL

48



f“

Envirotec cia. Ltda.

4.3.4.2 Resultados

La porosidad y la estructura geoldgica de la “roca almacén” o también conocida como “roca
reservorio”, condicionan la capacidad de almacenamiento del embalse subterraneo y su
capacidad de drenaje, depende fundamentalmente de la permeabilidad. Los acuiferos que se
presentan con mayor frecuencia estan formados por materiales sedimentarios sueltos cuyos

origenes pueden ser, entre otros, de origen fluvial y piedemonte.

Adicionalmente, las rocas sedimentarias detriticas de grano fino (limos y arcillas) son poco
permeables, pudiendo formarse acuicludos y acuitardos.

La zona del Bloque 88 Perico se caracteriza por estar constituida por una litologia arcillosa
que poseen permeabilidad muy baja y alta plasticidad; esta informacion coincide con el
Mapa Hidrogeoldgico del Ecuador, escala 1:1°000°000 (INAMHI — DGGM, 1989), el cual
indica que, para este tipo de litologia, los acuiferos son locales y discontinuos de dificil
explotacion, debido en algunos casos a la gran profundidad del nivel de agua y por

encontrarse en finas capas de lentes y arenas.

4.3.5 Climatologia
4.3.5.1 Metodologia

Las observaciones y mediciones meteorologicas se utilizaron para determinar el
comportamiento espacial y estacional de las diferentes variables, ademas de determinar el

clima de la zona de estudio.

La caracterizacion del clima del area del Bloque 88 Perico considera los parametros
registrados en las estaciones meteoroldgicas mas proxima al area de estudio que corresponde
a la estacion M0061 Lago Agrio Aeropuerto y contiene informacion sobre variables
climaticas de més de 42 afios completos consecutivos y la estacion M052 Coca-Aeropuerto,
ya que existe informacion de 42 afios completos y consecutivos. Se consideraron los datos

estadisticos medios, maximos, minimos y sumas de las diferentes variables.
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TABLA N°4.3.10.- ESTACIONES AERONAUTICAS Y DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

Distancia

. Datum WGS . Altitud . N al
Estacion Caddigo Tipo  Longitud 84 718S Latitud (msnm) Periodo | Institucion Droyecto
I I _(km)

Lago Agrio Aeropuerto | M0061 76°52°1” W 1382(1)232382 00°05°32” N | 299 |1981-2022| DGAC 7,8
0 £07AA 284601,40 . .
Coca Aeropuerto MO052 | AR | 76°59°22” W 9949865,40 00°2728”S | 299.9 |1981-2022| DGAC 43,5

Fuente: DGAC, 2023
AR- Aeronautica
Para la estimacion de la precipitacion anual media en el area de interés y en las subcuencas
de estudio, se utilizé informacion secundaria a nivel nacional, aplicando el método de las
isoyetas para el calculo en cada subcuenca con el fin de realizar posteriormente el célculo de

los caudales medios.

El andlisis de intensidades maximas de precipitacion considera la informacion de la
Actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas (INAMHI, 2015), juntamente con el analisis
probabilistico a través de la aplicacion de distribucion de probabilidades a la serie de
precipitaciones maximas de 24 horas de la estacion referida, para caracterizar las lluvias
intensas en el &rea del Blogue 88 Perico. La informacion de lluvias intensas es considerada
para la determinacion de caudales maximos en las principales subcuencas del Bloque 88
Perico. Finalmente, se incluye un balance hidrico del area de interés aplicando la
metodologia establecida por Thornthwaite para determinar periodos de déficit y de exceso
de agua, que se asocia con la generacién de escorrentia superficial en los cauces de la zona

de interés.

4.3.5.2 Resultados

El clima de una zona se define mediante las estadisticas de un periodo de tiempo
relativamente largo de informacién climatoldgica, con lo que se pretende caracterizar la
variacion espacial y temporal de cada una de las variables climatoldgicas que cuenten con
informacion confiable.

Las caracteristicas del clima consideradas de mayor interés en el proyecto son: las

temperaturas medias, la humedad relativa media, nubosidad, la velocidad y direccién del
viento, la precipitacion anual, y las lluvias maximas. La evaluacion de las caracteristicas del
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clima que predomina en la zona permite apreciar las condiciones de humedad imperantes,
cuyos valores medios definen el régimen hidrologico. La localizacion de las estaciones

climatoldgicas puede apreciarse en la Figura N° 4.3.11.

FIGURA N°4.3.11.- LOCALIZACION DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
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Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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» Informacion Disponible

Las estaciones meteorologicas mas proximas al area de estudio que corresponde a la estacion
MO0061 Lago Agrio Aeropuerto y contiene informacion sobre variables climaticas de 42 afios
completos consecutivos al igual que la estacion M052 Coca-Aeropuerto; siendo los mas

relevantes para el anélisis de la zona.

En el Anexo 3.1.5 Climatologia se incluyen los datos meteoroldgicos de la estacion M0061

y de la estacién M052.
» Caracteristicas Principales del Clima

La caracterizacion climatoldgica se realiza a traves de los valores medios y extremos a nivel

anual, mensual y de los propios valores absolutos de las variables respectivas.

Temperatura

La temperatura ha sido evaluada en términos mensuales. En valores medios, maximos y
minimos que decrecen con la altitud; en el area de estudio se observa una reduccién de
aproximadamente 0,1 °C por cada 100 m de incremento en altitud. El valor de esta variable
responde a varios factores como son: orografia, altitud, estacion del afio y la hora del dia.
Las temperaturas medias mensuales tienen una distribucién uniforme al interior del afio. La
variacion estacional de la temperatura determina que en julio ocurren las temperaturas

minimas y entre los meses de octubre a enero se presentan las maximas temperaturas.
En la Tabla N° 4.3.11 se incluyen los datos de temperaturas extremas.

TABLA N°4.3.11.- TEMPERATURAS CARACTERISTICAS °

. o Temperatura | Temperatura Maxima Absoluta Temperatura Minima Absoluta
Estacion Cadigo Media (°C) ©C) C)

Lago Agrio Aeropuerto | M0061 26,2 39,0 15,0

Coca Aeropuerto MO052 26,6 38,2 15,1
Fuente: DGAC, 2023

5 Informacion obtenida de la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC, 2023).
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En la Tabla N° 4.3.12 y la Figura N° 4.3.12 se muestra la variacion mensual de la

temperatura.

TABLA N°4.3.12.- VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA MEDIA (°C)°®

Estacion ‘Ene Feb ‘ Mar | Abr  May Jun | Jul Ago Sep ‘ Oct Nov | Dic Anual

Lago Agrio

Aeropuerto

Coca Aeropuerto | 27,2 | 26,8 | 26,5 | 264 | 26,2 | 25,6 | 25,5 | 26,5 | 27,1 | 27,3 | 27,2 | 27,2 | 26,6
Fuente: DGAC, 2023

269 | 264 | 26,1 | 26,0 | 25,7 | 251 | 249 | 259 | 26,7 | 26,9 | 26,9 | 26,9 | 26,2

FIGURA N° 4.3.12.- VARIACION ESTACIONAL DE LA TEMPERATURA MEDIA

Periodo 1981 - 2022
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Fuente: DGAC, 2023

En la Figura N° 4.3.13, se presenta el mapa de zonas de temperatura. (Ver Anexo
Cartogréfico 10_ MAPA_CLIMATICO_ZONAS_DE_TEMPERATURA).

Humedad
Es la cantidad de vapor de agua expresada en porcentaje, presente en los estratos bajos de la

atmosfera. En las estaciones de control regularmente se toman tres lecturas diarias: 07h00,
13h00 y 19h00.

® Informacion obtenida de la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC, 2023).
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La humedad relativa es un pardmetro importante en la formacion de los fendmenos
meteorologicos. Juntamente con la temperatura, se caracteriza la intensidad de la
evapotranspiracion. Existe una relacion directa de la humedad con la disponibilidad de agua

aprovechable, la circulacién atmosférica y la cobertura vegetal.

En la Tabla N°4.3.13 se incluyen los valores medios mensuales, observados de esta variable.
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FIGURA N° 4.3.13.- MAPA DE ZONAS DE TEMPERATURA
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TABLA N°4.3.13.- VALORES MEDIOS MENSUALES DE LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA
(%)

Estacion Ene | Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct  Nov Dic Anual

Lago Agrio Aeropuerto| 77 | 80 | 82 | 83 | 84 | 84 83 76 79 79 80

Coca Aeropuerto 78 | 80 | 82 | 8 | 8 |8 |81 | 77 |76 | 77 | 79 |78 80

Fuente: DGAC
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

FIGURA N° 4.3.14.- VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA EN EL

AREA DE ESTUDIO

Periodo 1981 - 2022

78
76
74
Jul Ago Sep Oct

Ene Feb Mar Abr May Jun

ELago Agrio Aeropuerto O Coca Aeropuerto

Fuente: DGAC
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2023
La Humedad Relativa media en el area se estima del orden de 80,0, la humedad relativa
maxima durante el dia puede alcanzar el 100%, se puede notar que la humedad de esta zona
permanece relativamente constante, con una leve tendencia de mayores humedades los

meses de mayo y junio.

Para obtener este calculo de la humedad relativa, se obtuvo el valor promedio (80%) de los
valores promedios registrados para Lago Agrio y del Coca Aeropuerto, ambos expresados

como “humedad relativa media %”".

"Ver Anexo 3 Linea Base, 3.1 Fisico, Anexo 3.1.5.1 Dato Lago Agrio y Anexo 3.1.5.2 Datos El Coca.
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Nubosidad

Es el valor medio diario de la fraccién de cielo cubierto por nubes visibles. En la siguiente

Tabla N° 4.3.14 se presentan los valores medios a nivel mensual de esta variable.

TABLA N°4.3.14.- VALORES MEDIOS MENSUALES DE LA NUBOSIDAD (OCTAS)

Medios Mensuales

Estacion

Minimo
Lago Agrio 6,3 5,8 6,7
Coca Aeropuerto 6,5 6,1 6,8

Fuente: DGAC
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
La nubosidad media anual promedio para la zona, es de 6,3 (octas) para la Estacion Lago
Agrio y 6,5 (octas) para la Estacién Coca Aeropuerto. Se determina que es una zona con

presencia de nubes casi constante durante todo el afio.

Los valores medios detallados en la Tabla N° 4.3.14, es el promedio obtenido de los valores
registrados en el historico® de la nubosidad media en octas de la Red de Lago Agrio y del
Coca Aeropuerto; de la misma forma se obtuvo el valor minimo y méaximo de dichos

registros.

Viento

El viento se produce por el gradiente de temperatura del aire, asi su direccién predominante,

provee indicaciones sobre el desplazamiento de masas de aire.

Las Figura N° 4.3.15 y Figura N° 4.3.16 presenta la direccion del viento mensual promedio

durante el periodo considerado.

8 Ver Anexo 3 Linea Base, 3.1 Fisico, Anexo 3.1.5.1 Dato Lago Agrio y Anexo 3.1.5.2 Datos El Coca.
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TABLA N°4.3.15.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA DIRECCION DEL VIENTO EN

RumBO

Estacion

Direccion

kg?i(()) % (4828 30|28|51|23|16(23|43|28|25|32|54/|30,20)23| 498

Coca 1o 1o 34/38 38 77 40|29 4057|2420 24 3723|2224 430

Aeropuerto
Fuente: DGAC
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Segun los datos, la direccion predominante de los vientos para el Oeste (Estacion Lago
Agrio) y Sur-Este (Estacion Coca Aeropuerto). La gréfica de la rosa de los vientos para cada

estacion se presenta en las Figura N° 4.3.15y Figura N° 4.3.16.

FIGURA N° 4.3.15.- DISTRIBUCION DE LA DIRECCION DEL VIENTO (ESTACION LAGO
AGRIO — PERIODO 1981-2022)

ENE

ESE

Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Segun los datos, la direccion predominante de los vientos es oeste seguido por este. El evento
calmo presenta la mayor frecuencia en la estacion M0061 Lago Agrio Aeropuerto, con una

ocurrencia del 49,8%.
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FIGURA N° 4.3.16.- DISTRIBUCION DE LA DIRECCION DEL VIENTO (ESTACION COCA —
PERIODO 1981-2022)

Los datos relativos a velocidad del viento se muestran en la Tabla N°© 4.3.16.
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Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

TABLA N°4.3.16.- VALORES MEDIOS Y EXTREMOS MENSUALES DE VELOCIDAD DEL

VIENTO Y OTRAS CARACTERISTICAS

Media

Media

‘ Maxima

Estacion Evento Direccion mas Media - - ,_ ,_
predominante frecuente Minima  Minima ~ Maxima | Maxima | Apsoluta
Mensual Anual Mensual Anual
Lago Agrio Calma (49,8 %) W (5,4%) 4 4 2 4 5 9
Coca o o
Aeropuerto Calma (43 %) E (7,7 %) 4 4 2 4 5 8

Velocidad expresada en KT, 1 KT =0,514791 m/s = 1,85325 km/h

Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Fuente: DGAC

La velocidad media anual para la estacién Coca Aeropuerto es de 4 (kt) y para la estacion de
Lago Agrio es de 4 (kt).

Precipitacion

La precipitacion es uno de los parametros climatoldgicos determinantes del ciclo del agua

en una region, asi como también de la ecologia, paisaje y usos del suelo. Los valores de

pluviosidad de la zona comparados con los de otras regiones del Ecuador son elevados,

teniendo 262 mm mensuales para la estacion del “Coca Aeropuerto” y 295 mm mensuales
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para la estacion de “Lago Agrio”. En la distribucion al interior del afio de las precipitaciones,
se observa en general dos periodos himedos que corresponden a los meses de abril a mayo
y entre octubre a diciembre. Los meses de enero y agosto son los meses de menor

precipitacion; sin embargo, no puede definirse como un periodo seco.
La Tabla N° 4.3.17 presenta los datos mensuales de precipitacion en la estacion de interes.

TABLA N° 4.3.17.- PRECIPITACION MENSUAL Y ANUAL EN EL AREA DE INTERES (MM)

Estacion Ene | Feb Mar | Abr | May Jun | Jul Ago | Sep ‘ Oct Nov Dic Anual

Lago Agrio Aeropuerto | 210,3 | 244,2 | 340,7 | 374,2 | 383,3 | 340,2 | 287,1 | 213,5 | 226,3 | 298,3 | 339,1 | 278,9 | 3536,0

Coca Aeropuerto 198,0 | 238,2 | 306,6 | 304,5 | 345,2 | 305,2 | 250,0 | 166,4 | 210,7 | 259,3 | 292,4 | 263,6 | 3140,0

Fuente: DGAC 2022
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

La Figura N° 4.3.17 presenta la variacion mensual de precipitacion en la zona de estudio.

FIGURA N° 4.3.17.-VARIACION ESTACIONAL DE LAS PRECIPITACIONES

Periodo 1981 - 2022

400
350
300
250
200

150

50

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Elaborado por. Envirotes Ci. Lica, 2024
En el Anexo Cartografico se incluye el Mapa Distribucion Espacial de Precipitaciones
Anuales en el area de interés (isoyetas), considerando el mapa de isoyetas del Sistema
Nacional de Informacion (SNI). En la Figura N° 4.3.18, se presenta el mapa de zonas de
precipitacion correspondiente al area de estudio. (Ver Anexo Cartografico
09 MAPA_CLIMATICO_ZONAS_DE_PRECIPITACION).
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FIGURA N° 4.3.18.- MAPA DE ZONAS DE PRECIPITACION
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> Estudio de Intensidades Maximas INAMHI

Para la determinacién de Iluvias intensas se utilizd informacion del Estudio de Lluvias
Intensas elaborado por INAMHI (1999); las ecuaciones utilizadas son las establecidas en

este estudio.

El estudio de lluvias intensas constituye un analisis basado en conceptos de
regionalizacion en el cual se incluyen los eventos extraordinarios El Nifio y determinan

las relaciones intensidad-duracion-periodo de retorno (frecuencia).

Segun este estudio la microcuenca del rio Blanco esta ubicada en la zona 20 de la

regionalizacion (INAMHI) y que tiene como ecuaciones de intensidad las siguientes:

Si 5min <t <40 min;

I;r = 53.316 £70302]q

Si 40min <t < 1440 min;
I, = 308.38¢t7°778](d,.

A continuacion, se muestran las ecuaciones y resultados de intensidad — duracion —

periodo de retorno para el area de estudio.

TABLA N°4.3.18.- ECUACIONES DE INTENSIDADES DE LLUVIA

Periodo de Retorno Ecuaciones Intensidades,
24 hora

(afios) ‘ 5 min <t <40 min 40 min < t < 1440 min ‘ (mm/h)
5 | = 288,44 t 03021 | =1658,34 t 07782 5,41
10 | = 352,42 t 03021 | =2038,39t 07782 6,61
25 | =411,60 t 0-302 | =2380,69t 07782 7,72
50 | = 4719,85t 0302 | =2729.16t 0778 8,85

100 | = 504,37 t 03021 | =2917,27t 07782 9,46

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

TABLA N°4.3.19.- INTENSIDADES DE LLUVIA (MM/H)

Periodo de Duracion (min)

rgggg;’ ‘ 15 60 75

5 afios 183,61 | 131,75 | 120,78 | 106,86 | 71,37 | 59,99 41,62 17,70 10,32 6,02
10 afios 216,39 | 155,28 | 142,35 | 12594 | 84,11 | 70,71 49,05 20,86 12,16 7,09
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Periodo de Duracion (min)

retorno
e 5 15 20 30 60 75

25 afios 259,02 | 185,86 | 170,39 | 150,75 | 100,68 | 84,63 58,71 24,97 14,56 8,49

50 afios 295,08 | 211,74 | 194,11 | 171,74 | 114,70 | 96,42 66,88 28,45 16,59 9,67

100 afios 331,15 237,62 | 217,84 192,73 | 128,72 | 108,20 75,06 31,92 18,61 10,85
Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

FIGURA N° 4.3.19.- CURVAS DE INTENSIDAD DURACION Y FRECUENCIA
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

» Balance Hidrico

El balance de humedad (balance hidrico) en una zona es necesario para definir las épocas
de déficit y de excesos de agua. El balance del agua en el suelo a lo largo del afio se realiza

partiendo de los valores mensuales de precipitacion y de evapotranspiracion.

Para el calculo del balance hidrico se aplica el método directo (Thornthwaite). En el
método directo, el agua del suelo se va perdiendo mes a mes hasta agotar la reserva en el
suelo, debido a la evapotranspiracion. El balance hidrico define mensualmente los
ingresos y salidas de agua desde el suelo, considerando los siguientes elementos:

P: Precipitacion media mensual

ET: Evapotranspiracion (potencial o de referencia)
P-ET: DiferenciaentrelaPylaET

R: Reserva
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VR: Variacion de la reserva

ETR: Evapotranspiracion real

D: Déficit de agua

Ex:  Exceso de agua

P-ET: Balance mensual de entradas y salidas potenciales de agua del suelo. La diferencia

determina los meses secos (P-ET<0); y, himedos (P-ET>0).

R: Reserva del suelo: En un mes donde hay mas entradas que salidas (P>ET), el agua

sobrante sera almacenada en la reserva del suelo; por el contrario, cuando las salidas

sean mayores que las entradas, la reserva del agua en el suelo se reducira.

El suelo tiene una capacidad de retencion de humedad en funcion de sus caracteristicas
fisicas (capacidad de retencion maxima del suelo). La capacidad maxima para retener
agua se establece como la diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez

del cultivo, en este caso con fines climéaticos se asume un valor de 80 mm.

La reserva del mes se calcula agregando la variacion (P-ET). La reserva en el mes "i" se

calcula mediante las expresiones:

Ri = Ri-1 + (Pi-ETi) si 0<Ri-1 + (Pi-ETi) < Rméx
Ri= Rméx si Ri-1 + (Pi-ETi) > Rmax
Ri=0 si 0 > Ri-1 + (Pi-ETi)

La reserva se acumula mes a mes en el periodo himedo y se reduce en el periodo seco.
Se supone que después del periodo seco la reserva del suelo es nula. En consecuencia, se

empieza el célculo de "R" con el primer mes hiumedo.
VR variacion de la reserva: Es la diferencia entre la reserva del mes en el que se esta
realizando el calculo y la reserva del mes anterior, entonces:

VRi =Ri - Ri1

ETR evapotranspiracion real: La evapotranspiracion potencial sélo se podra alcanzar si

hay agua disponible. La evapotranspiracion real es por tanto el volumen de agua que
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realmente se evapora en el mes dependiendo de que haya suficiente agua disponible para

evaporar y asi llegar a la ET potencial o de referencia.

El agua disponible para evaporar en el mes es la correspondiente al aporte de la
precipitacion y de la reserva del suelo. En el periodo humedo, la ET real es igual a la
evaporacion potencial; es decir,

ETRi = ETi.

En el periodo seco, la evaporacion serd igual al agua de precipitacion y la variacion de la
reserva, entonces

ETRi = Pi + |VRIi|
D Déficit: falta de agua
Es el volumen de agua que falta para cubrir las necesidades potenciales de agua. EI déficit
de agua es:

Di = ETi - ETRI.

Ex,  Exceso: exceso de agua

Es el agua que excede de la reserva maxima y que se habrd perdido por escorrentia

superficial o percolacion. Por tanto:

Exi = [Pi -ETi-VRi] si (Pi-ETi)>0
Exi =0si (Pi-ETi) <0

Evapotranspiracion Potencial (ETP)

La Evapotranspiracion Potencial (ETP) es un importante elemento del balance hidrico ya
que determina las pérdidas de agua desde una superficie de suelo en condiciones
definidas. La cuantificacion de las pérdidas es indispensable para el calculo de la
capacidad de agua disponible en el suelo utilizada por las plantas para su crecimiento y

produccién. En contraste con la lluvia, permite establecer las necesidades de riego o
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drenaje en una regién, mediante el calculo de interrelacion de las variables de temperatura

y humedad relativa para cada mes, donde se obtiene la Evapotranspiracion Potencial.

Los valores de evapotranspiracion potencial (ETP) son requeridos para calcular el balance
hidrico y realizar una clasificacion climatica. Para la obtencion de este pardmetro se

utilizé la férmula de Thornthwaite, la cual se describe a continuacion:

d

ETP = ETPy, ppr X~ X —
sin corr 12 30

t: temperatura media mensual en °C
I: indice de calor anual (I = Xij)
ij = (j/5)1,514

a: pardmetro que se calcula a partir de I segun la expresion:
a =0,000000675x% 13 - 0,0000771x 12 + 0,01792x | + 0,49239

N: nimero de dias del mes

d: horas de sol en el dia

A partir de los datos registrados de la estacion M0061 Lago Agrio Aeropuerto y M052
Coca Aeropuerto, se establecieron los valores de ETP. La Tabla N° 4.3.20 presenta los
datos mensuales de ETP estimados.

TABLA N°4.3.20.- ETP MENSUAL Y ANUAL EN EL AREA DE INTERES (MM)

Estacion Codigo | Ene | Feb Mar | Abr May Jun @ Jul Ago Sep | Oct | Nov | Dic Anual

Lago Agrio | w1061 | 1345 | 119.2 | 1304 | 1261 | 128,5 | 1216 | 1248 | 1296 1294 | 1346 | 130,2 | 1345 | 1543,3
Aeropuerto

Coca MO52 | 136,0 | 121,0 | 132,3 | 127,8 | 131,0 | 1242 | 127,5 | 132,6 | 131,6 | 136,8 | 131,7 | 136,3 | 1568,8
Aeropuerto

Fuente: DGAC 2022
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

En laFigura N° 4.3.20 se presenta la variacién mensual de la evapotranspiracion potencial
en la zona de estudio.
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FIGURA N° 4.3.20.- VARIACION ESTACIONAL DE LA ETP
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Fuente: DGAC 2023
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
A continuacion, en la Tabla N° 4.3.21 y en las Figura N° 4.3.21 y Figura N° 4.3.22 se
presenta el balance hidrico para el area de estudio. Para la determinacion del balance se
utilizaron los valores mensuales medios de precipitacion de la estacion M0061 Lago

Agrio representativa del area, y la evaporacién estimada con el método de Thornthwaite.

TABLA N°4.3.21.- BALANCE HIiDRICO — ESTACION M0061 LAGO AGRIO

AEROPUERTO (MM)

Pardmetro | Ene | Feb ‘ Mar Ago | Sep ‘ Oct ‘ Nov  Dic

P 210,3 | 244,2 | 340,7 | 374,2 | 383,3 | 340,2 | 287,1 | 213,5 | 226,3 | 302,8 | 339,1 | 278,9 | 3540,5
ETP 1345| 119,2 | 130,4 | 126,1 | 1285 | 121,6 | 124,8 | 1296 | 1294 | 134,6 | 130,2 | 1345 | 1543,3
P-ETP 75,8 | 1250 | 210,3 | 248,1 | 254,8 | 218,6 | 162,3 | 83,9 96,9 | 168,2 | 208,9 | 1444 | 1997,1
R 100,0 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 1200,0
AP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ETR 1345 119,2 | 1304 | 126,1 | 128,5 | 121,6 | 1248 | 1296 | 129,4 | 1346 | 130,2 | 134,5 | 15433
Déficit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Exceso 100 | 125,0 | 210,3 | 248,1 | 254,8 | 218,6 | 162,3 | 83,9 96,9 | 168,2 | 208,9 | 144,4 | 2021,3

Fuente: DGAC 2023
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Se observa un exceso de agua en la zona, por tanto, debido a la disponibilidad de agua en
el suelo, entonces la ETP es igual a la ETR. De acuerdo con los resultados obtenidos se
concluye que existe un superavit hidrico durante todo el afio.
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FIGURA N° 4.3.21.- BALANCE HIiDRICO EN ESTACION M0061 LAGO AGRIO

Periodo 1981-2022
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Fuente: DGAC, 2023
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

FIGURA N° 4.3.22.- BALANCE HIiDRICO EN ESTACION COCA AEROPUERTO

Periodo 1981-2022
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Fuente: DGAC 2024
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2023

Clasificacion Climatica

Segun la clasificacion general del clima definida por Pierre Pourrut; y los rangos de
variacion de las diferentes caracteristicas meteoroldgicas en la zona, se determina el

siguiente tipo de clima en el area:
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Clima Megatérmico Lluvioso. - Esta caracterizado por una fuerte temperatura media,
cercana a los 25°C y por totales pluviométricos importantes, casi siempre superiores a
3.000.mm, incluso pueden alcanzar los 6.000.mm. La distribucion de las lluvias es muy
regular a lo largo de todo el afio a excepcidn de una débil recesion entre diciembre y
febrero. La humedad relativa se mantiene en niveles elevados, alrededor del 90%,
mientras que el cielo tiende a estar frecuentemente cubierto de nubes (con una exposicion
solar estimada de unas 1.000 horas al afio). Como no existe receso en el ciclo vegetativo,
la vegetacion es una selva siempre verde con hojas perennes. Es relevante destacar que
estos datos se han obtenido a partir de informacion registrada por las estaciones
meteoroldgicas Aeropuerto “Lago Agrio” y Aeropuerto “Francisco de Orellana” El Coca
mismas que se encuentran en el Anexo 3.1 Fisico/ 3.1.5 Climatologia.

4.3.6 Calidad del Aire

4.3.6.1 Metodologia

Las mediciones se realizaron con el laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A., con
Certificado de Acreditacion N° SAE LEN 05-005 del Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE); para la ejecucion del muestreo de calidad de aire ambiente externo
en las areas de incidencia directa e indirecta (Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.8
Acreditacion de Laboratorio/3.1.8.1 ALS).

La medicion de calidad de aire se ejecutd siguiendo los lineamientos establecidos en la
Tabla 2, Anexo 4 del Acuerdo Ministerial N° 097-A° posterior se analizan las
consideraciones con el equipo técnico para la ubicacién y nimero de muestras a

realizarse, dichas consideraciones son:

e Ubicacion de infraestructura a implantarse.
e Existencia de viviendas ocupadas o comunidades cercanas y que se encuentren

dentro del area de influencia.

° Anexo 4 Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmisién. Acuerdo Ministerial N° 097-A. Expide
los Anexos del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. Publicado en la
Edicion Especial del R. O. N° 387 del 04 de noviembre de 2015.
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e Accesos vehiculares existentes y tipo de via.
¢ Distancias entre la comunidad del area de influencia directa y el foco de emision

de contaminantes.

En este sentido se determinaron tres puntos de calidad de aire a monitorear. EI muestreo
se realiz6 de forma continua bajo los pardmetros de criterio establecidos en el numeral
4.1.2.1 del Anexo 4 del Acuerdo Ministerial N° 097-A.

TABLA N°4.3.22.- LIMITES PERMISIBLES PARA CALIDAD DEL AIRE

Parametro Unidad Concentracion Maxima

TSP (particulas Sedimentables mg/cm? 1 (30 dias)
PM 10 Hg/m® 188 géla ?]léﬁr‘;)s)
PM 25 ug/m? 5105((214ar?:ﬂs?)
co bg/m? 13900580(?1h;~:§§)
S0z WO 156 (o horan
NO2 Hg/m® 261(()) ((1l r?g]?a)s)
O3 ug/m?d 100 (8 horas)

Fuente: Numeral 4.1.2.1, Anexo 4 del Acuerdo Ministerial N° 097-A, 2015

El tiempo de medicion para el monitoreo de calidad del aire ambiente fue de acuerdo con
lo establecido en la legislacion y en funcion del tipo de parametro, siendo asi el
laboratorio procedi6 a realizar la corrida continua de la siguiente manera: 1 hora para
NO2, 8 horas para O3 y CO, y 24 horas para NO, PM10, PM 2,5y SO2.

El muestreo se llevd a cabo desde el 16 al 19 de mayo del 2023.

4.3.6.2 Resultados

Para determinar la calidad del aire ambiente en el area de estudio, se realizaron tres (03)

muestreos de forma semi continla, durante 24 horas, de los siguientes parametros: CO,

SO, NOx, O3, PM1o y PM2s. La ubicacion de los puntos se presenta a continuacion:
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TABLA N°4.3.23.- UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO DE CALIDAD DE AIRE

AMBIENTE
Coordenadas
o *Coordenadas
Sitio/ Codigo WGS 84 UTM 718 Norte WS 84 UTM 218
Localizacion Lab . Sur
(vivienda) aboratorio
Este (m) Norte (m) Este (m)  Norte (m)
%rar?;‘r‘az 46872 CA-1 | 16-17/05/2023 | 11:00a11:00 | 287922 272 287922 | 10000272
Sr. Rodrigo . .
oLaau 46271 CA-2 | 18-19/05/2023 | 18:00a18:00 | 286336 9994773 286336 | 9994773
uaquipala
Sr'T'iF')fur;do 46255 CA-3 | 17-18/05/2023 | 15:00a15:00 | 283499 9996846 283499 | 9996846

Fuente: Reporte de Andlisis, Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023.
*Coordenadas de acuerdo con informe de laboratorio (Anexo 3.1.3 Aire)
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

e Elradio que cubre el equipo es de 0,5 a4 Km. (Para més detalle Ver Anexo 3.1.3.4

Alcance Equipo).

En la siguiente Tabla N° 4.3.24 se presenta los valores promedio obtenidos en el sitio

muestreado:

TABLA N°4.3.24.- RESULTADOS DE PUNTOS DE MUESTREO CALIDAD DE AIRE

Condiciones Ambientales

Parametros SO2 N[0)'¢ (OX] MP10 MP25 (medidas en campo)

8

© © k)

5 = 7]

g e ¢

Unidades < = ©

[&]

3 £ &

= p 3

a

L. Permisible

AM 097A 10000 125 200 100 100 50 °C % m/s mmHg
CA-1 3733,32 6,86 5,88 0,46 28,33 11,54 27,2 81,1 0,3 734,28
CA-2 1645,69 6,74 9,64 1,99 12,96 3,08 27,0 80,4 0,2 732,81
CA-3 1846,16 6,73 0,18 2,10 14,25 2,93 24,4 83,2 0,3 732,81

Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmisién, Libro VI, Anexo 4 del A.M. 097A
Fuente: Reporte de Andlisis, Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023.

Los valores medidos indican que no hay efecto notorio de las emisiones a la atmésfera
(gases de combustion, PM1o, PM2sy O3) sobre los sitios muestreados, todos cumplen con
los limites permisibles del A.M 097A. En la siguiente Figura N° 4.3.23 se presenta la
ubicacion de los sitios de muestreo. Y en el Anexo 3.1.3 Aire se encuentran los resultados
de los muestreos de Calidad de Aire. (Ver Anexo Cartografico
11B_MAPA_DE_MUESTREO_AIRE).
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Es importante mencionar que el Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A. con
acreditacion nimero SAE LEN 05-005 mediante Oficio-2024-031 emitido el 01 de
febrero del 2024 con respecto a las unidades utilizadas en los parametros (NO, SO2, NO2,

03) aclara lo siguiente:

“Todos los equipos que se utilizan para la medicion de contaminantes atmosféricos
arrojan resultados en unidades de ppm. Las validaciones y por ende rangos acreditados
que tienen ALS y el resto de los laboratorios de ensayo se encuentran en las unidades
proporcionadas por los equipos. Los limites permisibles establecidos en la normativa
ambiental para contaminantes atmosféricos (calidad de aire) son en base a las
condiciones atmosféricas que se presentan el momento del ensayo. Debido a que estas
condiciones (temperatura, humedad, presion atmosférica) varian significativamente
entre cada lugar del pais, las validaciones se realizan con datos primarios que salen
directamente del equipo; debido a que no se puede establecer un valor Gnico con
correccion.” Ver Anexo 3 Linea Base 3.1 Fisico/3.1.11 Justificaciones Lab/3.1.11.1
OFICIO 2024-031, item 2.

Finalmente se adjunta el instructivo de muestreo de calidad de aire, en donde se indica la
férmula de célculo que se utiliza para la expresién de resultados en ug/m3. Ver Anexo 3
Linea Base 3.1 Fisico/3.1.11 Justificaciones Lab/3.1.11.6 Instructivo Calidad Aire.

Se realiza una aclaracion sobre los resultados reportados en los informes emitidos por el
Laboratorio ALS (Ver Anexo 3 Linea Base 3.1 Fisico/ 3.1.3 Aire/ 3.1.3.1 CA-1, 3.1.3.2
CA-2y 3.1.3.3 CA-3) en los cuales se utiliza el simbolo (<) antes de ser transformados
en concentracion corregida, para ello es importante mencionar que el Laboratorio ALS
ECUADOR ALSECU S.A. con acreditacion numero SAE LEN 05-005 mediante Oficio-
2024-031 emitido el 01 de febrero del 2024 con respecto al uso del simbolo (<) en varios

resultados aclara lo siguiente:

“Como cumplimiento del “Criterio General CRGA041 Utilizacion del simbolo de
acreditacion SAE y referencia a la condicion de acreditado”, los laboratorios de ensayo
debido a que mantenemos nuestra acreditacion con el Servicio de Acreditacion

Ecuatoriano SAE debemos reportar los resultados de manera que se haga notar el rango
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acreditado. Para el caso de resultados menores al limite de reporte (LR) se deben colocar
con el simbolo < a fin de hacer notar que con nuestro método no podemos reportar
valores menores a lo validado y acreditado; si se reportaran de esa manera en ese
momento estariamos proporcionando un resultado fuera de acreditacion. Si los
resultados se reportan como <LR; el parametro entra dentro del conteo para el uso del
simbolo del SAE y no afecta la condicion de acreditado”. Ver Anexo 3 Linea Base/ 3.1
Fisico, 3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.1 OFICIO 2024-031/item 1 y 31114
CRGAO041 Simbolo.
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FIGURA N° 4.3.23.- UBICACION DE SITI0S DE MUESTREO DE AIRE
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4.3.7 Ruido

4.3.7.1 Metodologia

Se contratd los servicios de ALS ECUADOR ALSECU S.A. (Anexo 3 Linea Base\3.1
Fisico\3.1.8 Acreditacion de Laboratorio/3.1.8.1 ALS) para que lleve a cabo el muestreo

y analisis de ruido en 7 puntos (receptores) en horario diurno y nocturno.

El muestreo de ruido ambiental se realizé siguiendo los lineamientos del Anexo 5, A.M.
097-A. Item “5.1.1 La evaluaciéon ambiental base de ruido tiene por objeto identificar
las fuentes emisoras de ruido, los niveles de presién sonora mas altos en el perimetro de

la FFR y los PCA que pudiesen ser afectados por esta;

5.1.3 Se debera identificar los lugares, en el perimetro de la FFR, donde se emiten los

niveles de ruido mas alto, asi como los PCA cercanos;

5.1.5 Los puntos criticos de afectacion seran definidos por el sujeto de control dentro de
sus estudios ambientales (EslA, Ficha Ambiental, PMA, AAc, etc.), y podran ser
modificados justificadamente por la Autoridad ambiental competente cuando lo

considerase. ”
Para la seleccion de los puntos de muestreo de ruido ambiente, se considero lo siguiente:

» Asentamientos humanos
« Areas de desarrollo productivo y subsistencia (caza y pesca)
* Uso de suelo identificado

* Area donde se implementard la infraestructura.

En esta instancia, los puntos se ubicaron estrategicamente en las zonas con potencial de
impacto directo e indirecto, especificamente en las areas destinadas para la implantacion
de futuras plataformas Perico 6 y 8, asi como en los puntos criticos de afectacion (PCA)

cercanos que incluyen comunidades, precooperativas y centros poblados en el area de
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estudio, tal como se muestra en la Figura N° 4.3.24, que ilustra la ubicacion de los sitios

de muestreo de ruido.

El equipo utilizado fue un tipo sondmetro integrador con selector de una y tres octavas,
y con indicador de frecuencia. Los puntos receptores para ruido externo fueron

determinados en el sitio a través de la aplicacion de una malla.

Las mediciones del ruido en exteriores se realizan en respuesta lenta, con el filtro de
ponderacion A y con tiempo de integracién de 0,5 min. El tiempo de medicion es de 5
min por punto, 2,5 min en horario diurno, y 2,5 en horario nocturno, el mismo que es
estadisticamente representativo durante la jornada de trabajo; las mediciones para la
caracterizacion del foco emisor de ruido es la cantidad de registros colectados, se refiere
a una base de tiempo y distancia; la distancia por punto de medicion es de 3, 7'y 10m por
foco emisor de ruido considerado. Para el presente proyecto se consideraron como fuentes
emisoras de ruido: animales, transito vehicular y viviendas cercanas. Ademas de ellos se
toma una lectura en los sitios donde se construiran las plataformas. Los valores obtenidos
son: Nivel de presion Sonora Equivalente (LAeqT), Baja Frec (LceqT), impulsivo (Lieqi)
y Tonal (Lkt).

La medicién de ruido residual se realiz6 de acuerdo con lo establecido en el
procedimiento de emision/inmision acustica de ALS ECUADOR ALSECU S.A; el cual

tiene como referencia a lo indicado en la norma ISO 1996-2.

Los sitios de muestreo se determinaron de acuerdo con el numero de plataformas a
implementarse, motivo de la realizacién del presente proyecto, y la presencia de
receptores en los sectores de influencia directa por lo que se tomaron siete (7) mediciones
de ruido diurno; y siete (7) mediciones de ruido nocturno (en total 14 sectores de

mediciones).

Los resultados fueron comparados con los limites permisibles establecidos en el Anexo

5, numeral 4.1 del A.M 097A, de acuerdo con los usos del suelo del sector.
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TABLA N°4.3.25.- NIVELES MAXIMOS DE EMISION DE RUIDO (LKEQ) PARA FUENTES
F1uas DE RuiDO

Nivel de Presiéon Sonora Equivalente [Lkeq (dB)]

Tipo de ZONA seglin Uso de Suelo Periodo Diurno Periodo Nocturno
de 07h01 a 21h00 de 21h01 a 07h00
Residencial (R1) 55 45
Equipamiento de Servicios Sociales (EQ1) 55 45
Equipamiento de Servicios Publicos (EQ2) 60 50
Comercial (CM) 60 50
Agricola Residencial (AR) 65 45
Industrial (ID1/ID2) 65 55
Industrial (1ID3/1D4) 70 65

Cuando existan usos de suelo mdltiple o combinados se

utilizara el LKeq mas bajo de cualquiera de los usos de suelo

Uso Mudiltiple que componen la combinacion.

Ejemplo: Uso de suelo: Residencial + 1D2

LKeq para este caso = Diurno 55 dB y Nocturno 45dB.

Proteccion Ecolégica (PE) La determinacion del LKeq para estos casos se lo llevara a

Recursos Naturales (RN) cabo de acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo 4.
Referencia: Anexo 5 A.M 097 A, del 30 de Julio de 2015.

4.3.7.2 Resultados
» Localizacion de Sitios de Muestreos
La localizacion de los sitios de muestreo se especifica en la Tabla N° 4.3.26.

TABLA N°4.3.26.- LOCALIZACION DE SITIOS DE MUESTREO DE RUIDO AMBIENTE

**Coordenadas Coordenadas

. . WGS 84 UTM Z18 | WGS 84 UTM Z18 .
Tipo Cadigo c Detalle Norte Sur Interferencias

N Este Observaciones

(m) (m)

Este
(m)

Norte (m)

Monitoreo  Laboratorio

Fuente Fija de Ruido: No se
aprecia la fuente desde el
punto de monitoreo (no
audible). Fuente Emisora de
Ruido: Procesos del
. . bloque***, ruido generado
Ruido 46269-1 | CR-1 | Comunidad |o00096 1 964 | 200096 | 10000964 | por el personal. Fuentes de
Ambiental Jandiayacu . - g
Ruido Residual: Ruido de
transito vehicular en la via
E-45 Lago Agrio - Sacha.
Superficie cercana
reflectora de sonido: No
Aplica.
Fuente Fija de Ruido:
Generadores, separadores.
Fuente Emisora de Ruido:
Ruido 46269-3 | CR2 | PlA@MOMA | oger1g | 1040 | 288418 | 10001040 | FTOCESOS de blogue, ruido
Ambiental Perico 1 generado por el personal.
Fuentes de Ruido Residual:
Sonidos de insectos de la
zona. No se puede apagar
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**Coordenadas Coordenadas

WGS 84 UTM Z18 | WGS 84 UTM Z18

Tipo Cadigo Sur Interferencias

Cod Detalle

Monitoreo  Laboratorio Observaciones
Este Norte Este Norte (m)
(m) (m) (m)

los motores durante la
medicion de ruido residual.
Superficie cercana
reflectora de sonido: No
Aplica.

Fuente Fija de Ruido: No se
aprecia la fuente desde el
punto de monitoreo (no
audible). Fuente Emisora de
Sr. Juan Ruido: Procesos del bloque,

Ruido 46269-5 | CR-3 | RAMON  ogans1 672 | 288051 | 10000672 |Uido generado  por el
personal. Fuentes de Ruido

Ambiental Jiménez
(vivienda) Residual: ~ Sonidos  de
insectos de la zona
Superficie cercana
reflectora de sonido: No
Aplica.
Fuente Fija de Ruido: No se
aprecia la fuente desde el
punto de monitoreo (no
audible). Fuente Emisora de
Ruido: Procesos del bloque,
Sr. Cruz ruido generado por el
46880-1 CR-4 Barrera 287942 286 287942 | 10000286 | personal. Fuentes de Ruido
(vivienda) Residual: Ruido de transito
vehicular en la via E-45
Lago Agrio - Sacha.
Superficie cercana
reflectora de sonido: No
Aplica.
Fuente Fija de Ruido: No se
aprecia la fuente desde el
punto de monitoreo (no
audible). Fuente Emisora de
. Ruido: Procesos del bloque,
Arﬁg;‘e’r?tal 46880-3 | CR-5 PLa;‘;"ichJ’ga 286576 | 253 | 286576 | 10000253 | ruido generado por el
personal. Fuentes de Ruido
Residual: Sonidos de aves
de la zona. Superficie
cercana  reflectora  de
sonido: Arbustos.
Fuente Fija de Ruido: No se
aprecia la fuente desde el
punto de monitoreo (no
audible). Fuente Emisora de
Sr. Rodrigo Ruido: Procesos del bloque,
46883-3 | CR-11 | Guaquipala | 286336 | 9994768 | 286336 | 9994768 |ruido generado por el
(vivienda) personal. Fuentes de Ruido
Residual: Sonidos de aves
de la zona. Superficie
cercana  reflectora  de
sonido: Arboles.
Fuente Fija de Ruido: No se
Sra. Maria aprecia la fuente desde el
Dorinda punto de monitoreo (no
Torres Ochoa audible). Fuente Emisora de
46883-5 | CR-12 (predio) 286189 | 9994299 | 286189 | 9994299 | Ruido: Procesos del bloque,
ruido generado por el
Plataforma personal. Fuentes de Ruido
Perico 8 Residual: Sonidos de aves
de la zona. Superficie

Ruido
Ambiental

Ruido
Ambiental

Ruido
Ambiental
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**Coordenadas Coordenadas
WGS 84 UTM Z18 | WGS 84 UTM Z18 .
Tipo Cadigo Detalle - sur Interferencias
Monitoreo  Laboratorio Norte Este Observaciones
Norte (m)
(m | (m)

cercana  reflectora  de

sonido: Arbustos,
cerramiento de alambre de
puas.

* Distancias en linea recta desde los puntos de referencia establecidos en el detalle
Fuente: Reporte de Anélisis, Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023.
**Coordenadas de acuerdo con informe de laboratorio (Anexo 3.1.4 Ruido)
*** Procesos del Bloque, hace referencia al movimiento del personal,
ya solamente la Plataforma Perico 1 se encuentra en operaciones.
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Los puntos de ruido ambiental muestreados en el campo fueron efectuados en los
alrededores del lugar de implantacion de las futuras plataformas®®, especificamente en los
puntos CR-2, CR-5y CR-12. Ademas, se realizaron muestreos en los puntos CR-1y CR-
4, que corresponden a las zonas pobladas méas cercanas al area de implantacion del
proyecto, cabe destacar que los puntos CR-3 y CR-11 se encuentran fuera del area de

influencia indirecta y directa del componente ruido.

En el Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.4 Ruido, se encuentran los resultados y en el
Anexo 3.1.7 Certificados de Calibracion, se encuentra el certificado de calibracion de
equipos. En la Figura N° 4.3.24 se presenta la ubicacion de los sitios de muestreos de
ruido. (Ver Anexo Cartografico 11A_ MAPA DE_MUESTREO_RUIDO).

> Muestreos

Los niveles de presidn sonora equivalente total de la emisién de ruido al ambiente fueron

los siguientes:

Las mediciones se realizaron bajo las siguientes condiciones: temperatura ambiente
promedio dia: 32 °C; noche: 20 °C. Humedad relativa dia: 69 %; noche: 82 %. Velocidad
del viento: dia: 0,6 m/s; noche: 0,7 m/s.

Los focos emisores de ruido significativo corresponden a las actividades propias de la

zona (animales domésticos, asi como aves silvestres, entomofauna (insectos) y

10 ver Capitulo 01 Alcance, ciclo de vida y descripcion detallada del proyecto/ Pag. 1.
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herpetofauna (ranas)) del Campo Perico, para los sitios CR-1, CR-2, CR-3, CR-4, CR-5,

CR-11, CR-12; en cada sitio se ha tomado los muestreos diurnos y nocturnos.

Los informes de monitoreo estan en: Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.4 Ruido. Las

cadenas de custodia en: Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.9 Cadenas de Custodia.

TABLA N°4.3.27.- RESULTADOS DE MEDICION DE RUIDO DIURNO Y NOCTURNO

BLOQUE 88 PERICO

DIURNO | NOCTURNO
Cadigo Nivel de Presidn Sonora # Personas Nivel de Presion Sonora # Personas
Corregido Total (dB) Expuestas Corregido Total (dB) Expuestas
. ) DIURNO . z NOCTURNO
Lim. Max. dB(A) (AM 097A) (ID3/1D4): 70 Lim. Méx. dB(A) (AM 097A) (1D3/1D4): 65
CR-2* 56,5 mas de 1(a) 59,3 mas de 1(a)
Lim. Méx. dB(A) (AM 097A) PIURTO AR Lim. max. dB(A) (AM 097A) N?EFI)L_JEQ'O
CR-1 44,6 50,8
CR-3 37,5 50,6
CR-4 42,9 ) 50,8 .
CRS 417 més de 1(a) 488 mas de 1(a)
CR-11 43,6 49,6
CR-12 41 50,5

Fuente: Informe de Monitoreo, 2024
Nota: Para todos los "Equivalente®” Corresponde a la correccion de Lkeq, T= LAeq, T+Kf+Ki+Kt
*El punto CR-2, se encuentra en la plataforma Perico 1, la cual se encuentra en operaciones.
Nota 01: (a) Existen personas expuestas permanentemente

Ruido Nocturno

El monitoreo de ruido ambiente en horario nocturno determind que todos los puntos
analizados exceden los limites establecidos por la normativa vigente. Estos hallazgos
podrian estar relacionados con la presencia de fauna nocturna, como reptiles, insectos y
aves autdctonas de la zona, asi como con la musica proveniente de casas cercanas, segun

las observaciones detalladas por el laboratorio.

Es importante resaltar que las observaciones realizadas durante el monitoreo revelaron
una serie de fuentes de ruido presentes en el area de estudio. Ademas, se observo la
contribucion del transito vehicular en la Via E-45 Lago Agrio - Sacha, con vehiculos en
movimiento cerca que aumentaban el nivel de ruido. La actividad nocturna de la fauna
local, como los insectos y las aves autdctonas, también contribuy6 al ruido ambiental.

Ademas, se notaron caracteristicas del entorno como arbustos, arboles y cercamientos de
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alambre de puas, que pueden influir en la reflexion y propagacion del sonido en el area.
Estas observaciones detalladas por el laboratorio proporcionan una vision mas completa

de la situacion del ruido nocturno en el area de estudio.

Con respecto al valor nocturno de CR-2 se encuentra dentro del limite permisible de la
normativa legal aplicable. Se compara con el tipo de zona Industrial (ID3/ID4) ya que el

muestreo se realizd en el &rea de ampliacion de la Plataforma de Perico 1.
Ruido Diurno

En cuanto al ruido ambiente en horario diurno todas las muestras cumplen con lo
establecido en la Tabla 1 del Anexo 5 del A.M 097A.

Con respecto al valor diurno de CR-2 se encuentra dentro del limite permisible de la
normativa legal aplicable. Este muestreo se realizd en el &rea de ampliacion de la
Plataforma de Perico 1; razon por la cual se procedioé a comparar este punto teniendo en

cuenta el tipo de zona designado como Industrial (ID3/1D4).
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FIGURA N° 4.3.24.- UBICACION DE SITIOS DE MUESTREO DE RUIDO
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Fotografia N° 4.3.5.- Medicion de ruido diurno en el punto CR-3

Fotografia N° 4.3.6.- Medicion de ruido nocturno en CR-11

4.3.8 Hidrologia

El anélisis hidroldgico permite identificar los drenajes en el area de interés, evaluar el
comportamiento del recurso hidrico superficial de los principales rios, quebradas y
drenajes que forman parte del medio fisico del Blogue 88 Perico, y entender su relacién

con potenciales impactos durante el desarrollo de las actividades para la explotacion.

Se ha identificado la red de drenaje superficial dentro del area del Bloque 88 Perico,

incluyendo los drenajes asociados a las areas donde se realizaran actividades.

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL 83



f“

Envirotec cia. Ltda.

Considerando el area del Bloque 88 Perico, la red hidrografica y la ubicacion de la
infraestructura se han definido sitios de interés, en los cuales se ha realiza el anélisis

hidrologico.
4.3.8.1 Metodologia

Para la caracterizacion hidrolédgica de las areas influenciadas en el Bloque 88 Perico, se
definieron las subcuencas que podrian ser intervenidas como parte de las actividades y

facilidades a desarrollarse durante la fase de explotacion.
Para caracterizacion hidroldgica se planifico y ejecuto el trabajo en tres fases:

e Trabajo Preliminar — Recopilacion y anélisis de informacion: En donde se reviso
y analiz6 la informacién hidrométrica e hidroldgica disponible. Se realizd una
delimitacion de las cuencas hidrogréaficas con base en la cartografia 1:50.000 y
1:25.000, con el proposito de identificar sitios de interés en la red hidrogréfica y
programar el levantamiento de la informacién en campo.

e Trabajo de Campo — medicién de caudales: Durante los trabajos de campo se
cumplieron las siguientes actividades: reconocimiento del &rea de estudio,
identificacion de los cursos hidricos principales, mediciones de caudal (aforos)
con el fin de evaluar la cantidad del recurso hidrico y verificacién de los
principales usos del agua en el area del Blogque 88 Perico.

e Trabajo de Oficina — caracterizacion hidroldgica: Se realizé la integracion de la
informacion recopilada y levantada en campo, y con base en esta informacion
hidroldgica disponible se evalta el recurso hidrico superficial presente en los
diferentes cauces, se determinan los caudales medios, minimos y maximos, los
caudales ecologicos y los usos del recurso hidrico en las subcuencas de interés en

el &rea de estudio.
» Recopilacion de Informacién

La informacion recopilada y considerada en el componente hidrologico se detalla a

continuacion.
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a. Informacion cartografica base:

e Cartas topograficas a escala 1:50.000 (IGM, 2011), en el sistema de referencia
Universal Transversal de Mercator (UTM) Datum WGS84 18S.

e Cartografia basica a escala 1:25.000. IGM, 2017, en el sistema de referencia
Universal Transversal de Mercator (UTM) Datum WGS84 17S.

e Modelo de Elevacion Digital (DEM), NASA-JAXA, ALOS PALSAR, 2012,

resolucion 12x12m.

b. Informacién cartografica tematica:

e Proyecto. - Limite del Bloque 88 Perico, Frontera Energy, 2023.

e Subcuencas hidrogréficas. - Sobre la base de la cartografia de informacion bésica
de curvas de nivel y red hidrogréfica, se definieron las subcuencas hidrogréficas
de interés. Adicionalmente se consideraron los limites del Bloque 88 Perico y la
ubicacion de facilidades a implantarse.

e Geopedologia. - Informacion de Taxonomia de Suelos, texturas, pendientes,
formaciones, escala 1:25.000 (, MAGAP, SIPA, 2017)

e Sistemas Productivos. - Informacion de Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra,
escala 1:25.000 (MAGAP, SIPA, 2017).

e Estaciones hidrometeoroldgicas. - En base a la informacion meteoroldgica e
hidroldgica del INAMHI (2015), se han identificado las estaciones ubicadas
proximas al area del Blogue 88 Perico.

e Isoyetas. - Informacion de Isoyetas a Nivel Nacional — Sistema Nacional de
informacion, escala 1:250.000 (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca — MAGAP vy el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI, 2002).

e Unidades hidricas. — Corresponde a la informacién de codificacion de unidades
hidricas nivel 6 considerando la metodologia Pfafstetter, MAATE, 2020. Escala
1:50.000.

e Banco Nacional de Autorizaciones. - informacion de autorizaciones de uso y
aprovechamiento de agua, Afio 2020, Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion
Ecoldgica, MAATE.
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Para el andlisis e integracion de la informacion cartografica se trabajo en el sistema de
coordenadas UTM Datum WGS84 18S.

c. Informacién hidrometeoroldgica:

e Anuarios Hidrologicos (INAMHI, 2015)

» Levantamiento de Informacion de Campo

Se realizo el levantamiento de informacién en campo, con el propdsito de obtener la

siguiente informacion:

e Ubicacion de sitios de interés hidroldgico, sistema de coordenadas UTM WGS84,
ZONA 18S;

e Reconocimiento de las condiciones fisicas y de drenaje de las subcuencas
(pendientes, cobertura vegetal, etc.)
e Realizacion de aforos liquidos en secciones de interés, para obtencion de

informacion hidroldgica directa, dentro del Bloque 88 Perico.

El método de aforo en los sitios considerados de interés corresponde al de velocidad-area,

mediante flotadores. Se realizaron mediciones de campo, en 10 sitios.

» Célculo de aforos

La medicion del ancho, de la profundidad y de la velocidad, permite calcular el caudal

correspondiente a cada segmento de la seccion transversal, aplicando la ecuacion:

Caudal (Q) = Velocidad (V) * Area (A)

Los célculos se encuentran en el Anexo 3.1.6 Hidrologia/ Anexo 3.1.6.B Célculo de

Aforos.
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» Caracterizacion Hidroldgica

Para establecer las condiciones hidroldgicas del area se realizaron las actividades

detalladas a continuacion:

e Recopilacion, y analisis de la informacion hidrometeoroldgica existente para la
zona del proyecto;

e Definicidn de sitios de interés hidroldgico asociadas a las actividades en el Bloque
88 Perico, considerando el &rea de implantacion de infraestructura y de
actividades a realizarse;

e Analizar la red hidrografica existente y las condiciones de drenaje (Pendientes,
tipo de suelos, cobertura vegetal, etc.);

e Definicidn de las caracteristicas fisicas de las subcuencas hidrograficas de interés;

e Conformacion de la base de datos hidroldgicos de la estacion base, considerada
para el analisis;

e Analisis del balance hidrico del area del Bloque 88 Perico.

e Andlisis de caudales medios, minimos y maximos en las subcuencas hidrograficas
asociadas a los sitios de intereés.

e Determinacion de caudales ecoldgicos en los sitios de interés.

e Andlisis de usos de agua en las subcuencas de interés.

e Determinacion de los niveles de crecida en las secciones de interés.

Se ubicaron sitios de interés en la red de drenaje natural, los cuales se definen tomando
en cuenta posibles impactos hacia el recurso hidrico presente en los cauces, en este sentido
la definicidn de los sitios de interés considerd el limite del Bloque 88 Perico y la ubicacion

de la infraestructura existente e infraestructura a implantarse.

En el Anexo 3.1.6.A, se presenta la metodologia de calculo de las variables hidrologicas
como: caracteristicas morfométricas de las subcuencas, caudales maximos, medios y
minimos; curvas de duracion general y curvas de variacion estacional de los cuerpos

hidricos.

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL 87



@

Envirotec cia. Ltda.

4.3.8.2 Resultados
» Red hidrografica y sitios de interes en el Bloque 88 Perico

La caracterizacion de la hidrologia permite determinar el comportamiento a nivel espacial
y temporal, de los principales drenajes y los potenciales impactos durante el desarrollo de
la fase de explotacion.

Los drenajes naturales superficiales son cuerpos o sistemas loticos, pues estan
compuestos de rios y quebradas cuyas aguas se encuentran en movimiento en una
direccion principal a través de los cauces. Se observa una red de drenaje tipo dendritica

(morfologia de la red de drenaje).

El &rea del Bloque 88 Perico tiene como principales drenajes de norte a sur: Estero Sin
Nombre 2 y rio Aucayacu. Los drenajes principales drenan hacia la margen derecha del
rio Aguarico, que se ubica fuera del bloque 88 Perico. La Tabla N° 4.3.28 presenta las
subcuencas vinculadas a la infraestructura de cada plataforma que se implementara en el
Bloque 88 Perico. (\Ver Anexo Cartografico
12_ MAPA_DE_CUENCAS_HIDROGRAFICAS).

TABLA N°4.3.28.- SUBCUENCAS IDENTIFICADAS EN EL BLOQUE 88 PERICO E

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

Cadigo Proyecto
Cddigo  Cuenca Subcuenca Pfafstetter
Nivel 7

2 Rio Aucayacu | 4978652 Perico 8 a Perico 8

Plataformas ‘ Lineas Accesos

Linea de Flujo

. Rio Drenaje -
nggl\;gpo Aguarico directo a Rio Perico 6y L?:;;cgelcorigi%:‘a
6 49786 Aguarico 4978657 | Ampliacion - a Perico 6
- - la Red Nacional
(Estero Sin Perico 1 .
Eléctrica desde
Nombre 2)

Perico 1

Fuente: Frontera Energy, 2024
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
El Drenaje directo a Rio Aguarico (estero Sin Nombre 2) se origina dentro del Blogue 88
Perico en las proximidades de la plataforma Perico 3 a una altitud de 310 m.s.n.m., tiene
una trayectoria hacia el noreste del Bloque hasta su descarga en el rio Aguarico en la cota
287 m.s.n.m., en la zona de puerto Aguarico.
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El rio Aucayacu nace a una altitud de 335 m.s.n.m., se origina fuera del Blogue 88 Perico,
cerca de la poblacion 14 de julio, su cauce principal transita hacia el este y se junta con
el rio Eno a una altitud de 250 m.s.n.m. para luego descargar hacia el rio Aguarico.

Los drenajes de mayor interés corresponden a los cauces del Estero Sin Nombre 2, y de
del rio Aucayacu, y varios aportes donde se localizard infraestructura y operaciones
hidrocarburiferas. En la siguiente Figura N° 4.3.25 se presenta el Mapa de Subcuencas

Hidrograficas principales del Bloque 88 Perico.
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FIGURA N° 4.3.25.- SUBCUENCAS EN EL AREA DEL BLOQUE 88 PERICO
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Las subcuencas hidrograficas de interés son parte del sistema hidrografico del rio Aguarico.
De acuerdo con la codificacion de unidades hidrograficas de la Secretaria Nacional del Agua

(SENAGUA, 2017), conforme al método Pfastetter, nivel 5, el area del Blogque 88 Perico se

localiza completamente dentro de la cuenca del rio Aguarico (Unidad hidrogréfica 49786).
La codificacion de unidades hidricas Pfastetter del nivel 7 (SENAGUA, 2017), determina
que el Bloque 88 Perico se ubica en 2 unidades hidrograficas, la Tabla N° 4.3.29 muestra el

detalle de las unidades hidrograficas.

TABLA N°4.3.29.- UNIDADES HIDROGRAFICAS NIVEL 7 CODIFICACION PFASTETTER

ASOCIADAS AL BLOQUE 88 PERICO

4 Cuenca 49 497 4978 49786 497865 4978657 365.9
rio Unidad Unidad Cuenca | Cuencario Unidad
Amazonas hidrogréafica hidrografica | rio Napo | Aguarico hidrogréafica 4978652 530.8

Fuente: SENAGUA, 2017

La Figura N° 4.3.26 incluye las unidades hidrogréaficas Nivel 7 de la codificacion Pfastetter

asociadas al area del proyecto en el Blogue 88 Perico.
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FIGURA N° 4.3.26.- UNIDADES HIDROGRAFICAS NIVEL 7 CODIFICACION PFAFSTETTER —

AREA DEL PROYECTO EN EL BLOQUE 88 PERICO
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Considerando la ubicacion de las facilidades en el Bloque 88 Perico se han determinado 10
sitios de interés a lo largo de la red hidrogréfica. En estos sitios se ha realizado el

levantamiento de informacion en campo.

TABLA Ne 4.3.30.- UBICACION DE LOS SITIOS DE INTERES DEL AREA DEL PROYECTO EN

EL BLOQUE 88 PERICO

Coordenadas
Cadigo Nombre sitio Subcuenca WGS 84 UTM Z18 Sur Referencia
Este (m) = Norte (m)

AF-1 | Estero S;Saj'.\i)omb’e 2 289965 | 10003293 |  Punto de contingencia
AF-2 Esterp Sin No_mbre 2 289522 10002349 Aguas gbajo de plgtaforma
intermedio Perico 1y Perico 6
. Drenaje directo al Aguas abajo plataforma
AF-3 Estero S;Sal_\i)ombre 3 Rio Aguarico 290139 10002151 Perico 6 y linea de flujo
J Estero Sin Nombre 2 Perico 1 a RODA
AF-4 | Estero Sin Nombre 4 288376 | 10001204 | /9U8S ags:i‘:;g'i‘taforma
Estero Sin Nombre 3 Aguas arriba lineas de flujo
AF-5 arriba 288005 10000186 Perico 1 a RODA
AF-8 Rio Aucayacu abajo 290077 9995725 Punto de contingencia
AF-g | FEstero S;ga'}'gmbre 5 289061 | 9996012 Punto de contingencia
AF-10 Estero sin _Nombre 5 Rio Aucayacu 286209 9995278 Linea base_(bloque 88
arriba Perico)
. - Aguas abajo de plataforma
AF-11 Rio Aucayacu arriba 286479 9994210 Perico 8 y acceso
Estero Sin Nombre 2 Drenaje directo al Aguas arriba de
AF-16 . Rio Aguarico 286321 10000253 infraestructura plataforma
arriba - .
Estero Sin Nombre 2 Perico 6

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

En funcion de los sitios de interés, la informacion cartogréafica y el modelo de elevacion
digital NASA JAXA 2012, se han definido las subcuencas asociadas a los sitios de interés

hidrolégico para el Blogue 88 Perico.

La Figura N° 4.3.27 muestra la ubicacion de los sitios de interés hidroldgico el area del
proyecto en el Blogque 88 Perico. La Figura N° 4.3.28 presenta las subcuencas hidrogréficas
asociadas a los sitios de interés hidroldgico en el Bloque 88 Perico. (Ver Anexo Cartografico
13_MAPA_DE_AFOROS_CAPTACION).
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FIGURA N° 4.3.27.- SITIOS DE INTERES HIDROLOGICO DEL AREA DEL PROYECTO EN EL

BLOQUE 88 PERICO
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FIGURA N° 4.3.28.- SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS ASOCIADAS A LOS SITIOS DE INTERES
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» Caracteristicas Fisicas de las Subcuencas de Drenaje

Las caracteristicas fisicas de las subcuencas y del cauce principal se incluyen a
continuacion en la Tabla N°4.3.31y en la Tabla N° 4.3.32. Se incluyen las caracteristicas

fisicas de las subcuencas de interés dentro del Bloque 88 Perico.

Las areas de drenaje en el Bloque 88 Perico corresponden a cuencas hidrogréaficas

pequefias, con superficies menores a 250.km?.

Las areas de drenaje analizadas tienen un coeficiente de forma Kf bajo y un coeficiente
de compacidad Kc mayor a 1, lo que indica una forma irregular de las subcuencas. Las

subcuencas son alargadas y muy alargadas considerando valores de Kf menores a 0,30.

De acuerdo, a FAO 1985, Kc en el Rango entre 1,25 y 1,50, corresponde a forma oval
redonda a oval oblonga. Valores de Kc entre 1,25 y 1,00 determinan formas mas
redondas. Los valores de Kc son mayores a 1,50 por lo que las subcuencas son poco

ovaladas.

La densidad de drenaje de las subcuencas determina condiciones de drenaje moderadas a
buenas pues en la mayoria de los casos se tienen densidades de drenaje DD mayores a 3,6

km/km?.

Se observa dentro del Bloque 88 Perico un relieve colinado principalmente con

pendientes entre 12 y 25%.
Las pendientes de los cauces son bajas (S < 5%), aspecto que se asocia con una

concentracion de caudales lenta, velocidades de flujo de la escorrentia superficial bajas,

por tanto, los tiempos de concentracion son elevados.
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TABLA N°4.3.31.- CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS SUBCUENCAS PRINCIPALES EN EL BLOQUE 88 PERICO

V. A P ) Hmax Hmin S %p Sc DD Hmed  Tc
(km?2) (km) (msnm) | (msnm) (%) (%) %) (Km/km2) (m) (msnm)  (min)

Estero Sin Nombre 2 19,71 28,69 31718 328 281 | 042 | 039 | 1088 449 72 , 202018 181 335 | 367
Rio Aucayacu 34,64 41,29 12‘?2 335 298 | 018 | 0,23 1020 | 285 3{473 2,00 | 010 | 1,96 | 348 | 642

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Donde: A — Area de drenaje (km?). P — Perimetro de la microcuenca (km). Lp — Longitud del cauce principal (m). Hméx — Cota méxima del cauce (m.s.n.m.). Hmin — Cota minima del cauce (m.s.n.m.). S —
Pendiente media del cauce (%). Sp - Pendiente ponderada del cauce (%). Sc — Pendiente de la cuenca (%). DD — Densidad de drenaje (km/km?). La — Longitud axial (m). B — Ancho de la subcuenca (km). Kf —
Coeficiente de forma. Kc — Coeficiente de compacidad. Hmed — Altitud media de la subcuenca (m.s.n.m.). Orden — Orden de la corriente. Tc — Tiempo de concentracién promedio (min)
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TABLA N°4.3.32.- CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS SUBCUENCAS ASOCIADAS A LAS FACILIDADES A DESARROLLARSE EN EL BLOQUE 88

Nombre Subcuenca

oy

Lp
()

Hméax

PERICO

Hmin

(msnm) | (msnm)

DD

(Km/km?2)

o

Kf‘Kc‘

Hmed
(msnm)

Tc

(min)

AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 2204 | 7780 328 299 | 037 | 040 | 1081 4,37 6377 | 227 | 029 162 338 | 310
AF-2 | Estero Sin Nombre 2 intermedio 8,86 16,85 | 6544 328 302 | 040 | 037 | 10,99 4,24 5770 | 153 | 023 | 1,59 | 340 | 262
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 1001 | 4534 339 305 | 074 | 055 | 11,32 4,06 4152 | 060 | 013 | 1,78 338 | 145
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 1,77 687 325 312 | 179 | 328 | 1363 3,96 687 | 017 | 024 | 146 | 341 26
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 2,89 1315 339 316 | 175 | 2,00 | 1215 447 1064 | 030 | 023 | 1,43 | 344 41
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 4129 | 20142 335 298 | 018 | 023 | 10,20 2,85 17343 | 2,00 | 0,10 | 1,96 | 348 | 642
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 17,84 | 5578 328 308 | 036 | 048 | 1125 4,38 4960 | 1,85 | 033 | 1,65 | 341 | 244
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 5,20 2025 328 312 | 078 | 122 | 1246 445 1628 | 063 | 031 | 1,44 345 78
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 3191 | 15695 335 305 | 019 | 027 | 9,60 1,99 14384 | 159 | 0,10 | 1,87 | 353 | 512
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 1,62 6,75 1681 328 321 | 042 | 042 | 1077 4,65 1558 | 1,04 | 062 | 148 | 342 | 123

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Donde: A — Area de drenaje (km?). P — Perimetro de la microcuenca (km). Lp — Longitud del cauce principal (m). Hméax — Cota maxima del cauce (msnm). Hmin — Cota minima del cauce (m.s.n.m.). S — Pendiente.
media del cauce (%). Sp - Pendiente ponderada del cauce (%). Sc — Pendiente de la cuenca (%). DD — Densidad de drenaje (km/km?). La — Longitud axial (m). B — Ancho de la subcuenca (km). Kf — Coeficiente de
forma. Kc — Coeficiente de compacidad. Hmed — Altitud media de la subcuenca (msnm). Orden — Orden de la corriente. Tc — Tiempo de concentracién promedio (min)
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Considerando la informacién del mapa de Geopedologia, escala 1:25.000 del MAGAP,

2017, se identifican en las subcuencas de interés principalmente texturas de suelo franco

arenosas y arcillosas.

Los suelos franco-arenosos son suelos que permiten la infiltracion de las precipitaciones,
mientras los suelos arcillosos son impermeables. En el area del Bloque 88 Perico se tienen

mayormente suelos arcillosos hacia el noreste y suelos franco-arenosos hacia el oeste.

Respecto a la cobertura vegetal y usos del suelo en el area del Bloque 88 Perico, de acuerdo
con la informacién de sistemas productivos, escala 1:25.000 del MAGAP, 2017, se aprecian
que el area se encuentra intervenida, se aprecian superficies importantes de pastos, cultivos

varios (palma africana, café, cacao, platano, yuca, etc.) y bosque himedo muy alterado.

Considerando que se tienen areas intervenidas por actividades antropicas y que se tienen
suelos impermeables, se espera que gran parte de la precipitacion se transforme en

escorrentia superficial.

De acuerdo con el balance hidrico de la zona, en base a los registros de la estacion M0061
Lago Agrio se estima que la escorrentia superficial anual seré& del orden de 2000 mm.

» Estaciones Hidroldgicas

La informacidn de ubicacién de la estacion hidrol6gica considerada en el andlisis se incluye
en la Tabla N° 4.3.33, se tomd en cuenta datos de caudales a nivel diario, mensual y anual,

los datos hidrolégicos se incluyen en el Anexo 3.1.6.B.

TABLA N°4.3.33.- INFORMACION DE UBICACION DE LA ESTACION Y DE CAUDALES

DISPONIBLES

Altitud . Area
(msnm) Periodo (km?)

Aguarico Nueva Loja H1133 | 76°48° 29" W 00°02* 38" N 299 2001-2013 | 4333
Fuente: INAMHI, 2015

Estacion Cadigo Longitud Latitud
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» Hidrometria — Aforos de Agua en Sitios de Interés

Se levanto informacion hidrologica in situ, se realizaron aforos liquidos en las secciones de
interés. Con el propdsito de contar con informacion hidroldgica directa de las subcuencas de

interés en el Blogue 88 Perico se efectud el levantamiento de informacion en campo.
Se realizaron mediciones de campo entre los dias 5 al 10 de junio de 2023.

A continuacion, en la Tabla N° 4.3.34 se incluye un resumen de la informacion de campo, la

ubicacién geogréfica y los principales resultados de las mediciones realizadas.

TABLA N°4.3.34.- UBICACION DE SITIOS DE AFORO E INFORMACION DE MEDICIONES

Coordenadas

WGS 84 UTM Z18 Sur
Nombre

Este (m)  Norte (m)

AF-1 | Estero Sin Nombre 2 abajo | 289965 | 10003293 299 |10/6/2023 | 10:38 | 5.70 | 0.82 |3.471| 0.28 | 0.955

AF-2 ESter?nfgr”m':gr;brez 289522 | 10002349 | 302 | 10/6/2023 | 9:50 | 6.40 | 0.68 |2.714 022 | 0.609

AF-3 | Estero Sin Nombre 3 abajo | 290139 10002151 305 | 9/6/2023 | 11:45| 2,80 | 0,30 |0,445| 0,16 | 0,070

AF-4 Estero Sin Nombre 4 288376 10001294 312 | 9/6/2023 | 10:56 | 0,80 | 0,15 | 0,061 | 0,23 | 0,014

AF-5 | Estero Sin Nombre 3 arriba | 288005 10000186 316 | 9/6/2023 | 9:33 | 1.14 | 0.32 | 0.190 | 0.18 |0.034

AF-8 Rio Aucayacu abajo 290077 9995725 298 | 5/6/2023 | 10:13|11,20| 0,75 | 6,840 | 0,32 |2,195

AF-9 | Estero sin Nombre 5 abajo | 289061 9996012 308 | 5/6/2023 | 9:15 | 6,00 | 0,70 | 2,850 | 0,27 |0,782

AF-10 | Estero sin Nombre 5 arriba | 286209 9995278 312 | 6/6/2023 | 14:00 | 3,40 | 0,37 | 0,880 | 0,30 |0,266

AF-11 Rio Aucayacu arriba 286479 9994210 305 | 6/6/2023 | 11:10 | 5,40 | 1,70 6,030 | 0,40 |2,391

AF-16 | Estero Sin Nombre 2 arriba | 286321 10000253 321 | 8/6/2023 |13:29| 2,40 | 0,30 | 0,448 | 0,69 |0,308

i Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Q — Caudal (m%s). A — Area de la seccion transversal (m?). Vmed - Velocidad media del agua (m/s). Hmax — Profundidad méxima del
agua o calado (m). B — Ancho en la superficie del agua (m)

El Anexo Cartogréfico incluye el Mapa Ubicacion de los Sitios de Aforo, donde se ha

levantado informacion in situ.
Los céalculos de los aforos liquidos realizados en campo y las secciones transversales de los

cauces levantados se presentan en el Anexo 3.1.6.C Secciones transversales y en el Anexo
3.1.6.H se incluye el registro fotogréafico de los sitios de interés visitados en campo.
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> Series de Caudales Mensuales en Estaciones

La serie de caudales registrados en la estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja se incluye a

continuacion en la Tabla N° 4.3.35.

TABLA N°4.3.35.- CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN ESTACION H1133 AGUARICO EN
NUEVA LOJA (M%/s)

Afio |~ Ene | Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic @ Media

2001 | 464,1 | 534,7 | 411,4 | 5946 | 639,0 | 11450 | 711,4 | 654,6 | 607,3 | 568,3 | 527,4 | 898,9 | 646,4

2002 | 387,4 | 440,4 | 603,4 | 618,1 | 761,3 | 836,6 | 956,1 | 741,7 | 593,3 | 484,6 | 676,7 | 911,3 | 667,6
2003 | 251,7 | 440,2 | 536,7 | 536,7 | 1108,0  643,4 | 962,2 | 602,7 | 696,9 | 745,6 | 469,5 | 536,1 | 627,5
2004 | 490,9 | 210,8 | 757,7 | 616,9 | 1254,0 | 1226,0 | 800,2 | 851,2 | 665,3 | 497,5 | 556,3 | 494,3 | 701,8
2005 | 435,1 | 668,1 | 410,8 | 808,2 | 544,7 | 736,8 | 663,0 | 494,8 | 454,6 | 427,7 | 569,7 | 533,7 | 562,3
2006 | 529,3 | 595,3 | 528,3 | 616,6 | 843,9 | 723,1 | 736,7 | 559,6 | 524,8 | 568,9 | 479,5 | 598,4 | 608,7
2007 | 4914 | 287,8 | 645,0 | 662,1 | 755,5 | 9105 | 721,3 | 601,5 | 626,8 | 419,8 | 595,2 | 523,9 | 603,4
2008 | 487,2 | 573,0 | 372,0 | 544,4 | 731,5 | 858,0 | 725,9 | 456,9 | 579,9 | 485,8 | 417,6 | 421,9 | 554,5
2009 | 576,9 | 548,1 | 422,3 | 646,4 | 517,9 | 8158 | 633,3 | 573,2 | 386,5 | 404,0 | 331,7 | 492,4 | 529,0
2010 - - - - - - - - - - - - -

2011 | 182,0 | 223,3 | 184,9 | 2454 | 362,1 | 383,1 | 383,1 | 2419 | 299,8 | 177,8 | 186,3 | 247,1 | 259,7
2012 | 5139 | 491,6 | 683,3 | 536,3 | 510,6 | 648,4 | 653,6 | 505,1 | 357,7 544.5
Med | 437,3 | 455,8 | 505,1 | 584,1 | 729,9 | 8115 | 722,4 | 571,2 | 526,6 | 478,0 | 481,0 | 565,8 | 573,9
Min | 182,0 | 210,8 | 184,9 | 2454 | 362,1 | 383,1 | 383,1 | 241,9 | 2998 | 177,8 | 186,3 | 247,1 | 1778
Max | 576,9 | 668,1 | 757,7 | 808,2 |1254,0 | 1226,0 | 962,2 | 851,2 | 696,9 | 745,6 | 676,7 | 911,3 | 1254,0

Fuente: INAMHI, 2015

El caudal medio especifico para la estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja es 132.1/s/km?.1t
En la Figura N° 4.3.29, se muestra la variacion estacional de los caudales, presentandose los

mayores durante los meses de mayo a julio.

1 be acuerdo al Glosario Hidroldgico Internacional (Organizacion Meteoroldgica Mundial OMM, 2012), , publicacion
No. 385, 2012. Caudal especifico véase también produccion hidrica, es el caudal de agua por unidad de superficie de una
cuenca.

El caudal medio especifico para la estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja es 132.1/s/km2.

Por tanto, el caudal medio especifico es el caudal medio en la estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja que es 573.9 m3/s
dividido para el area de drenaje de la cuenca hidrografica de la estacion hidrolégica que es 4333 km2, y multiplicado por
1000 para obtener el resultado en litros.

Entonces:

g med =573.9 /4333 * 1000 = 132.4 I/s/km2
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FIGURA N° 4.3.29.- CAUDALES MEDIOS MENSUALES H1133 AGUARICO EN NUEVA LOJA
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Fuente: INAMHI, 2015

La Figura N° 4.3.30 muestra los caudales medios mensuales histéricos del rio Aguarico en
Nueva Loja.

FIGURA N° 4.3.30.- CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN LA ESTACION H1133 AGUARICO
EN NUEVA LoJA
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Fuente: INAMHI, 2015

Los caudales medios anuales y especificos obtenidos en base a los registros de esta estacién
se incluyen en la Tabla N° 4.3.36.
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TABLA N°4.3.36.- CAUDALES MEDIOS ANUALES Y ESPECIFICOS EN LA ESTACION H1133

AGUARICO EN NUEVA LoJa

. Caudal Medio Caudal Medio Lamina de
Estacion Area Anual Especifico Escurrimiento

(km?) (ER) (I/s/km?) (mm)

H1133 Aguarico Nueva Loja 4333 573.9 132 4176
Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Contrastando la lamina de precipitacion anual media en la subcuenca del rio Aguarico (4.150
mm) y la ldmina de escorrentia (4 176 mm), se presume que las precipitaciones en la cuenca
hidrogréfica del rio Aguarico serdn mayores a las estimadas y/o se tendran aportes

subterraneos regionales.

Se determino la curva de duracion general (CDG) para la estacion hidroldgica, con el fin de
establecer los caudales medios y minimos en el rio Aguarico. En la Tabla N° 4.3.37 se
incluyen las probabilidades de excedencia de caudales mensuales del rio.

TABLA N°4.3.37.- CAUDALES CARACTERISTICOS EN VALORES MEDIOS MENSUALES EN

LA ESTACION (M%/s)

Caudales Mensuales

Probabilidad de Excedencia H1133 Aguarico Nueva Loja

(%)

(m3/s)

5 956,1
10 836,6
15 755,5
20 723,1
25 668,1
30 646,4
35 618,1
40 598,4
45 576,9
50 556,3
55 536,3
60 524,8
65 497,5
70 487,2
75 456,9
80 4219
85 387,4
90 331,7
95 2419
Qmed 573,9

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

La Figura N° 4.3.31 se incluye las curvas de duracion general de caudales mensuales la

estacion H1133 Aguarico Nueva Loja.
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FIGURA N° 4.3.31.- CURVA DE DURACION GENERAL DE CAUDALES MENSUALES EN RiO
AGUARICO (M3/s)
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

La curva de duracion general (CDG) indica un aporte subterrdneo importante de

aproximadamente 180 m3/s, que corresponderia a un aporte del 30% del caudal medio.

La variabilidad de caudales por efecto de la lluvia es importante. Los caudales varian entre
180y 1250 m®s.

La forma de CDG siempre decreciente indica que la regulacion de caudales en la subcuenca
del rio Aguarico es limitada, a pesar de que el aporte subterraneo es importante. Las
precipitaciones que caen sobre la subcuenca son descargadas rapidamente como caudal

superficial y subterraneo.

Se calcularon también las curvas de variacion estacional (CVE), determinando los valores
de caudales con la probabilidad de excedencia asociada para cada mes. Para determinar los
caudales con probabilidad se aplicé una distribucion de probabilidades tipo Pearson I1l. En
la Tabla N°4.3.38 y la Figura N° 4.3.32 se incluyen los caudales con probabilidad asociada,
determinados para la estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja.
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TABLA N°4.3.38.- CURVA DE VARIACION ESTACIONAL EN LA ESTACION H1133

AGUARICO EN NUEVA LOJA (M3/s)

Probg)l/zl)lldad Ene Feb | Mar = Abr | May Jun  Jul  Ago Sep = Oct | Nov  Dic

10% 597 661 724 763 | 1084 | 1122 | 931 780 703 671 669 835
20% 534 578 636 694 939 999 851 698 634 594 594 725
30% 492 522 577 647 842 916 796 642 587 542 544 652
40% 457 478 529 608 766 849 751 597 549 500 503 593
50% 426 439 487 574 698 789 711 557 515 463 467 542
60% 397 402 448 540 635 732 672 518 483 428 433 494
70% 367 364 408 506 571 675 632 479 450 393 398 445
80% 334 324 364 468 503 611 587 436 413 353 360 393
90% 292 273 309 418 417 530 529 381 365 304 311 327

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

FIGURA N° 4.3.32.- CAUDALES DE LA CURVA DE VARIACION ESTACIONAL EN LA

ESTACION H1133 AGUARICO EN NUEVA LOJA (M3/s)
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Los valores mas bajos de caudal en el rio Aguarico se presentan entre enero y febrero.

» Caudales Mensuales en los Sitios de Interés

Para la determinacion de los caudales se toman como base los registros de caudales medios
estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja. Se aplicé el método de transposicion de caudales

considerando la homogeneidad hidroldgica en la region, es decir, la subcuenca de la estacion
hidrologica base, tendra un comportamiento similar al de los sitios de interes.
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Aplicando el concepto de proporcionalidad, se transponen los caudales medios anuales y
mensuales, en funcion del area de la cuenca hidrografica de interés, se aplica la siguiente

relacion:
QA/QB = (AA/AB) (PA/PB)

QA — Caudal medio anual cuenca A (m3/s)

QB — Caudal medio anual cuenca B (m?/s)

AA — Area de drenaje cuenca A (km?)

AB — Area de drenaje cuenca B (km?)

PA — Precipitacién anual media cuenca A (mm)

PB — Precipitacion anual media cuenca B (mm)

Para el calculo se considerd que la precipitacién anual media en la cuenca hidrogréfica de la
estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja es de 4:150 mm. La precipitacion anual media en

las subcuencas de interés ha sido determinada mediante el método de isoyetas.

Debido a que las subcuencas del Blogque 88 Perico presentan suelos arcillosos, la infiltracion
es limitada, el aporte subterraneo por tanto sera menor al de la estacion base H1133 Aguarico
en Nueva Loja, por lo que se quita el componente subterraneo para la estimacion de caudales

medios.

En la Tabla N° 4.3.39 se presentan los caudales medios mensuales estimados en las

subcuencas principales del Bloque 88 Perico.

TABLA N°4.3.39.- CAUDALES MEDIOS ANUALES EN LAS SUBCUENCAS PRINCIPALES DEL
BLOQUE 88 PERICO

Nombre Subcuenca Relacién de Areas Relacién de Lluvias cri?:c?izl
(AA/AB) (GZAV[=))] s

Estero Sin Nombre 2 19,71 19,71/ 4 333 = 0,00455 3550/4150 = 0,855 1,883

Rio Aucayacu 34,64 34,64 /4 333 =0,00799 4020 /4150 = 0,969 3,747
Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

En la Tabla N° 4.3.40 se presentan los caudales medios mensuales estimados para las

subcuencas asociados a las facilidades a desarrollarse en el Blogque 88 Perico.
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TABLA N°4.3.40.- CAUDALES MEDIOS ANUALES EN LOS SITI0S DE INTERES

Cadigo Nombre Subcuenca RelafmdAeB?reas Relaci(grl‘;isgluvias
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 14,50/ 4 333 = 0,00335 3550/ 4150 = 0,855 1,385
AF-2 stero Sin Nombre 2 8,86 8,86/4333=000204 | 3550/4150=0855 & 0,846
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 2,47 [ 4 333 = 0,00057 3550 /4150 = 0,855 0,236
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 0,11 /4 333 = 0,00003 3550/ 4150 = 0,855 0,011
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 0,32 /4 333 =0,00007 3550/ 4150 = 0,855 0,030
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 34,64 /4333 =0,00799 3550 /4150 = 0,855 3,309
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 9,20 /4 333 =0,00212 3550/ 4150 = 0,855 0,879
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 1,03 /4 333 =0,00024 3550/ 4150 = 0,855 0,098
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 22,85/4 333 =0,00527 4150/ 4150 = 1,000 2,551
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 1,62 1,62 /4 333 =0,00037 3550/ 4150 = 0,855 0,155

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Enla TablaN°4.3.41y en la Figura N° 4.3.33 se presentan los caudales medios mensuales

en el Estero Sin Nombre 2 abajo hasta AF-1.

TABLA Ne 4.3.41.- CAUDALES MEDIOS MENSUALES — ESTERO SIN NOMBRE 2 ABAJO
HASTA AF-1 (M%/s)

Afio Ene | Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic

2001 | 1.071 | 1.273 | 0.920 | 1.445 | 1.572 | 3.020 | 1.779 | 1.616 | 1.481 | 1.369 | 1.252 | 2.316 | 1.593
2002 | 0.851 | 1.003 | 1.470 | 1.512 | 1.922 | 2.137 | 2.480 | 1.866 | 1.441 | 1.130 | 1.680 | 2.351 | 1.654
2003 | 0.463 | 1.003 | 1.279 | 1.279 | 2.914 | 1.584 | 2.497 | 1.468 | 1.737 | 1.877 | 1.086 | 1.277 | 1.539
2004 | 1.148 | 0.346 | 1.912 | 1.508 | 3.332 | 3.252 | 2.033 | 2.179 | 1.647 | 1.167 | 1.335 | 1.157 | 1.751
2005 | 0.988 | 1.655 | 0.918 | 2.056 | 1.302 | 1.852 | 1.640 | 1.159 | 1.044 | 0.967 | 1.373 | 1.270 | 1.352
2006 | 1.258 | 1.447 | 1.255 | 1.508 | 2.158 | 1.812 | 1.851 | 1.344 | 1.245 | 1.371 | 1.115 | 1.455 | 1.485
2007 | 1.149 | 0.566 | 1.589 | 1.638 | 1.905 | 2.349 | 1.807 | 1.464 | 1.537 | 0.944 | 1.446 | 1.242 | 1.470
2008 | 1.137 | 1.383 | 0.807 | 1.301 | 1.837 | 2.199 | 1.821 | 1.050 | 1.403 | 1.133 | 0.938 | 0.950 | 1.330
2009 | 1.394 | 1.311 | 0.951 | 1.593 | 1.225| 2.078 | 1.555 | 1.383 | 0.849 | 0.899 | 0.692 | 1.152 | 1.257

2010
2011 | 0.263 | 0.382 | 0.272 | 0.445 | 0.779| 0.839 | 0.839 | 0.435 | 0.601 | 0.251 | 0.276 | 0.450 | 0.486
2012 | 1.214 | 1.150 | 1.699 | 1.278 | 1.204 | 1.599 | 1.614 | 1.188 | 0.766 1.301

Med | 0.994 | 1.047 | 1.188 | 1.415 | 1.832 | 2.066 | 1.811 | 1.378 | 1.250 | 1.111 | 1.119 | 1.362 | 1.385

Min | 0.263 | 0.346 | 0.272 | 0.445 | 0.779 | 0.839 | 0.839 | 0.435 | 0.601 | 0.251 | 0.276 | 0.450 | 0.251

Max | 1.394 | 1.655 | 1.912 | 2.056 | 3.332 | 3.252 | 2.497 | 2.179 | 1.737 | 1.877 | 1.680 | 2.351 | 3.332
Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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FIGURA N° 4.3.33.- CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN EL ESTERO SIN NOMBRE 2 ABAJO

HASTA AF-1
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Los caudales con probabilidad de excedencia en las subcuencas principales del Blogue 88
Perico se incluyen en la Tabla N° 4.3.42.

Los caudales con probabilidad de excedencia en las subcuencas de los sitios de interés para
el Blogue 88 Perico se presentan en la Tabla N° 4.3.43.
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TABLA N°4.3.42.- CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA CURVA DE DURACION GENERAL EN LAS SUBCUENCAS PRINCIPALES DEL BLOQUE 88

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL

PERICO
Probabilidad de
excedencia Estero Sin Nombre 2 Rio Aucayacu

%
5 3,370 6,707
10 2,905 5,781
15 2,590 5,153
20 2,464 4,903
25 2,250 4,477
30 2,165 4,309
35 2,055 4,089
40 1,978 3,937
45 1,895 3,770
50 1,815 3,611
55 1,737 3,456
60 1,692 3,367
65 1,586 3,156
70 1,546 3,076
75 1,428 2,841
80 1,292 2,570
85 1,157 2,303
90 0,941 1,872
95 0,591 1,176

Qmed 1,883 3,747

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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TABLA N°4.3.43.- CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA CURVA DE DURACION GENERAL EN LAS SUBCUENCAS DE INTERES EN EL BLOQUE

88 PERICO
Estero Sin Estero Sin Estero Sin Estero Sin Estero Sin Rio Aucayacu
Probabilidad de Nombre 2 Nombre 2 Nombre 3 Nombre 4 Nombre 3 abajo
excedencia abajo intermedio abajo arriba
(%) AF-1 AF-2 AF-3 AF-4 AF-5 AF-8
5 2.480 1514 0.423 0.020 0.055 5.923
10 2.137 1.306 0.365 0.017 0.047 5.105
15 1.905 1.164 0.325 0.015 0.042 4.551
20 1.812 1.107 0.309 0.014 0.040 4.329
25 1.655 1.011 0.282 0.013 0.036 3.953
30 1.593 0.973 0.272 0.013 0.035 3.805
35 1.512 0.923 0.258 0.012 0.033 3.611
40 1.455 0.889 0.248 0.012 0.032 3.477
45 1.394 0.851 0.238 0.011 0.031 3.330
50 1.335 0.815 0.228 0.011 0.029 3.189
55 1.278 0.780 0.218 0.010 0.028 3.052
60 1.245 0.760 0.212 0.010 0.027 2.973
65 1.167 0.713 0.199 0.009 0.026 2.787
70 1.137 0.695 0.194 0.009 0.025 2.716
75 1.050 0.642 0.179 0.008 0.023 2.509
80 0.950 0.580 0.162 0.008 0.021 2.270
85 0.851 0.520 0.145 0.007 0.019 2.034
90 0.692 0.423 0.118 0.005 0.015 1.653
95 0.435 0.266 0.074 0.003 0.010 1.039
Qmed 1.385 0.846 0.236 0.011 0.030 3.309
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- S S Estero sin Rio Aucayacu Estero Sin
Probabilidad de Nombre 5 Nombre 5 arriba arriba Nombre 2 arriba
excedencia abajo

(%) AF-9 AF-10 AF-11 AF-16
5 0,035 0,013 0,030 3,502
10 0,030 0,011 0,026 3,018
15 0,027 0,010 0,024 2,739
20 0,025 0,009 0,021 2,456
25 0,023 0,008 0,020 2,302
30 0,022 0,008 0,019 2,162
35 0,020 0,007 0,018 2,030
40 0,019 0,007 0,016 1,890
45 0,018 0,006 0,015 1,793
50 0,017 0,006 0,015 1,695
55 0,016 0,006 0,014 1,635
60 0,016 0,006 0,013 1,555
65 0,015 0,005 0,013 1,506
70 0,014 0,005 0,012 1,438
75 0,014 0,005 0,012 1,371
80 0,013 0,005 0,011 1,298
85 0,012 0,004 0,010 1,206
90 0,011 0,004 0,009 1,085
95 0,008 0,003 0,007 0,837
Qmed 0,019 0,007 0,016 1,893

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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Las curvas de variacion estacional (CVE) para el el Estero Sin Nombre 2 abajo hasta AF-1

se incluyen en la Figura N° 4.3.34.

FIGURA N° 4.3.34.- CAUDALES DE LA CURVA DE VARIACION ESTACIONAL EN EL ESTERO

SIN NOMBRE 2 ABAJO HASTA AF-1 (M3/s)
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Los caudales minimos que corresponden a la probabilidad del 90%, se pueden presentar
entre octubre y febrero. Mientras los caudales méximos en la época lluviosa entre mayo y

julio.

Considerando los aforos o mediciones de campo de caudal se ha contrastado el modelo de

caudales medios estimados en los sitios de interés.

Para el contraste se comparan los aforos realizados en el mes de junio de 2023 con los

caudales de la curva de variacion estacional con probabilidad del mes correspondiente.

Como se aprecia en el caso del Estero Sin Nombre 2 abajo en AF-1, la medicion realizada
esta dentro del rango de los caudales estimados, la probabilidad de excedencia del aforo es
del orden del 65%, por lo que se considera que el modelo de caudales medios adoptado es

adecuado, pues la medicion se ajusta al modelo razonablemente.

En el Anexo 3.1.6.D se incluyen las series de caudales medios mensuales estimados para

cada seccion de interés.
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» Caudales Ecologicos

El caudal ecoldgico se define como aquel que mantiene el funcionamiento, composicién y
estructura del ecosistema fluvial en condiciones naturales, a partir del cual, se asegura el
buen estado de un curso de agua, la preservacion del habitat natural (flora y fauna) y de las
funciones ambientales, tales como purificacion de aguas, amortiguacién de crecidas,

recreacion, pesca, energia, etc.
Para la determinacion de los caudales ecoldgicos, a manera de referencia, se aplicé el método
de Tennant, ampliamente usado en la ingenieria nacional, es decir, que el caudal ecoldgico

sera al menos el 10% del caudal medio anual.

En la Tabla N° 4.3.44 se resume el calculo de los caudales ecoldgicos en los sitios de interés

hidrolégico del Blogue 88 Perico.

TABLA N°4.3.44.- CAUDALES ECOLOGICOS EN LOS SITIOS DE INTERES DEL BLOQUE 88

PERICO
o A G
Cadigo Nombre Subcuenca 2 ecologico
Lo ()
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 1,385 0,139
AF-2 Estero Sin Nombre 2 intermedio 8,86 0,846 0,085
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 0,236 0,024
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 0,011 0,001
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 0,030 0,003
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 3,309 0,331
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 0,879 0,088
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 0,098 0,010
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 2,551 0,255
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 1,62 0,155 0,016

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

» Usos y Aprovechamientos de Agua
Los caudales de usos o aprovechamientos de agua autorizados en las subcuencas de los sitios

de interés se realizan considerado los registros del Banco Nacional de Autorizaciones,
MAATE, 2020.
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Se registran 74 autorizaciones de uso y aprovechamiento de agua en las subcuencas de
interés asociadas al Blogue 88 Perico. Que suman un caudal autorizado de 65 L/s

aproximadamente.

La Tabla N° 4.3.45 incluye un resumen de la informacién del banco nacional de
autorizaciones de MAATE, 2020.

TABLA N°4.3.45.- AUTORIZACIONES DE USO Y APROVECHAMIENTO DE AGUA EN LAS

SUBCUENCAS ASOCIADAS A LOS SITIOS DE INTERES DEL BLOQUE 88 PERICO

Uso de agua Caudal Numero de
g L/s Autorizaciones

ACUICULTURA 60.92 68

CONSUMO HUMANO 2.79 5
INDUSTRIAL 0.92

TOTAL 64.63 74

Fuente: MAATE, 2020

La mayor cantidad de autorizaciones de aprovechamiento registradas y el mayor caudal
autorizado corresponden a acuicultura, aungue es un uso no consuntivo, porque retorna el
agua, pero su uso en esta actividad puede incorporar nutrientes al agua residuo de la
alimentacion de los peces. La Figura N° 4.3.35 muestra las autorizaciones en las subcuencas

de interés del Bloque 88 Perico.
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FIGURA N° 4.3.35.- AUTORIZACIONES DE USO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN LA

SUBCUENCAS DE INTERES DEL BLOQUE 88 PERICO
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La Tabla N° 4.3.46 incluye las autorizaciones de uso y aprovechamiento de agua en las

subcuencas de interés del Bloque 88 Perico.

TABLA N°4.3.46.- TIPOS DE AUTORIZACIONES DE USO Y APROVECHAMIENTO

o Caudal NUmero
Caodigo Nombre Subcuenca Uso (1s) autorizaciones

AF-2 Estero Sin Nombre 2 intermedio | ACUICULTURA 0.48 1
ACUICULTURA 3.24 1

AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo CONSUMO HUMANO 0.08 1
INDUSTRIAL 0.92 1

AF-8 Rio Aucayacu abajo ACUICULTURA 6.56 8
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo ACUICULTURA 4.94 5
. . ACUICULTURA 20.81 27

AF-11 Rio Aucayacu arriba CONSUMO HUMANO 271 4
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba ACUICULTURA 2.76 3

*Los puntos de captacion se detallan en el Capitulo 04 Descripcion del Proyecto.
Fuente: MAATE, 2020

El principal uso de agua se ubica en las subcuencas del rio Aucayacu.

En el Anexo 3.1.6.E, se incluyen los registros de las autorizaciones de uso y

aprovechamiento de agua para las subcuencas de interés.

» Caudales Maximos

Con el fin de evaluar los niveles de crecida en los sitios de interés de la red de drenaje se ha
determinado los caudales maximos con periodo de retorno. La disponibilidad de informacion
hidrolégica es limitada; por lo que se aplica métodos indirectos para la estimacion de los

caudales maximos.

Para la estimacion de los caudales maximos con periodo de retorno en los sitios de interés

del Bloque 88 Perico, se han aplicado 2 metodologias:

1. Se aplica el metodo racional, las subcuencas tienen un area de drenaje menor a
5km?.

2. Para subcuencas mayores a 5 km?, se aplico el método de hidrogramas unitarios
sintéticos del Soil Conservation Service (SCS), para el calculo de los caudales

maximos.
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Para la estimacion de los caudales maximos se aplican métodos que se sustentan en
informacion fisico — geogréfica de las subcuencas y también en informacion de eventos de

lluvias intensas.

Asi, se determinan los caudales maximos con periodos de retorno para las subcuencas de los

sitios de interés asociados a las facilidades.

Duracion de la tormenta

Para la aplicacion del método racional y del método de hidrogramas unitarios, se requiere
definir la duracion de la tormenta que genera la crecida.

Se define la duracion de la tormenta con el propésito de determinar la intensidad maxima o

la lamina de precipitacion méxima asociada a dicha duracion.

La duracion de la tormenta se determind como el promedio del tiempo de concentracion en

cada subcuenca.

Para cada una de las subcuencas analizadas, se calculé el tiempo de concentracion, aplicando

las siguientes ecuaciones®?:

Kirpich
t. =0.0078 - Lp”-?? . §0.385

En donde:

tc - tiempo de concentracién, (min);

S - pendiente promedio del cauce principal, (m/m);
Lp - longitud del cauce (pies); v,

Ventura

12 Métodos para la determinacion del tiempo de concentracion (tc) de una cuenca hidrografica, Universidad
Politécnica de Valencia, Ibafez, S. pagina 8.
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En donde:
i= pendiente media del cauce principal (%),
S= area de la cuenca (km?),
L= longitud del cauce principal (km),

a= alejamiento medio

Témez

. 075
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En donde:

Tc - tiempo de concentracion, (horas);

L - longitud del cauce principal, (km);

So — diferencia entre Hmax y Hmin en cauce principal, (%);

Giandotti

C4fAr151

T, ;
25348 L

c

En donde:

Tc - tiempo de concentracion, (horas);

L - longitud del curso de agua mas largo, (km);

S - pendiente promedio del cauce principal, (m/m);

A - area de la cuenca, (km?);

@

Envirotec cia. Ltda.

La Tabla N° 4.3.47 incluye los tiempos de concentracion estimados y la duracion del evento

de tormenta calculado para la determinacion de los caudales maximos de las subcuencas de

los sitios de interés asociadas al Bloque 88 Perico y a sus facilidades para explotacién.
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TABLA N°4.3.47.- TIEMPOS DE CONCENTRACION Y DURACION DEL EVENTO DE

TORMENTA
Cadigo Nombre Subcuenca Ki-rl;;ch Ve-r:;:ura Té-lr—r_(:ez Gia-rl;_gotti Prz)nr:}tre]c)ilo D?rﬁiﬂ)é 4
(min) (min) (min) (min)
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo | 14,50 162 459 244 374 310 300
AF-2 ESter?ntS;r“m':mbre 2 8,86 145 371 217 317 262 270
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 95 162 153 170 145 150
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 11 14 26 51 26 30
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 22 30 47 66 41 45
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 414 930 558 663 642 660
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 116 332 183 344 244 240
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 37 70 71 134 78 80
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 321 697 448 584 512 540
AF-16 | Estero Sin Nombre 2 arriba | 1,62 49 150 76 216 123 120

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Caudales Maximos para Areas de Drenaje Menor a 5 km?

Para estimar los caudales maximos, en areas de drenaje menor, se aplicé el Método Racional,
el cual toma en consideracion las caracteristicas de la subcuenca de drenaje, tanto en
extension, como en el tipo de suelo-cobertura mediante un coeficiente denominado de
escorrentia, el tiempo de concentracion, asi como las caracteristicas climaticas de la

intensidad y duracion de la lluvia.

Se tienen 8 drenajes de interés que presentan areas de aporte menores a 5 km?,

La formula aplicada es:
Q=0.278clA
Donde:
Q: caudal maximo (md/s).
C: coeficiente de escurrimiento.
I: intensidad de la tormenta (mm/hora).

A: area de aportacion de la subcuenca (km?).

La escorrentia pico calculada es una funcién de la lluvia promedio durante el tiempo de
concentracion. La intensidad de lluvia se asume constante durante toda la tormenta.
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Coeficiente de Escurrimiento

El coeficiente de escurrimiento es la relacion entre la lamina de escurrimiento y la lamina de

lluvia para la subcuenca de drenaje.

La escorrentia que alcanzara los drenajes depende del porcentaje de permeabilidad de las
areas de drenaje, de la pendiente, de la cobertura vegetal o uso del suelo, de la capacidad de
retencion de agua de la superficie, del tipo de suelo, etc. Superficies impermeables, tales
como los pavimentos de asfalto o los techos de edificios, produciran una escorrentia de casi

el ciento por ciento del volumen de precipitacion caido en estas areas.

La Tabla N° 4.3.48. presenta los valores de coeficientes, que dependen del uso del suelo en

el area a ser drenada y del tipo de superficie, ademas del periodo de retorno.

TABLA N°4.3.48.- COEFICIENTES DE ESCORRENTIA DE REFERENCIA

Caracteristicas de la Superficie tleipdelieelalos)
2 5 10 25 50 100

Areas desarrolladas

Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Concreto/Techo 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00
Zonas Verdes (jardines, pargues, etc.,)

Condicion Pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0 - 2% 0,32 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,58
Promedio, 2 - 7% 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendiente, superior a 7% 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62
Condicién Promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)

Plano, 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Promedio, 2 - 7% 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Pendiente, superior a 7% 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60

Condicion Buena (cubierta de pasto mayor al 75% del area)

Plano, 0 - 2% 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 0,49
Promedio, 2 - 7% 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56
Pendiente, superior a 7% 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58

Areas no desarrolladas

Areas de cultivos

Plano, 0 - 2% 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57
Promedio, 2 - 7% 0,35 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,60
Pendiente, superior a 7% 0,39 0,42 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
Pastizales

Plano, 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Promedio, 2 - 7% 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
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Periodo de Retorno (afios)

Caracteristicas de la Superficie

10 25 50
Pendiente, superior a 7% 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
Promedio, 2 - 7% 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56
Pendiente, superior a 7% 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Fuente: Hidrologia Aplicada, VVen Te Chow,1984

Se definen los coeficientes de escorrentia, para las subcuencas de interés, una pendiente entre
2y 7% de las subcuencas, y se pondero en funcion de los diferentes usos del suelo. Los
coeficientes de escorrentia adoptados para cada subcuenca se incluyen a continuacion en la
Tabla N° 4.3.49.

TABLA Ne 4.3.49.- COEFICIENTES DE ESCORRENTIA DE LAS AREAS DE DRENAJE

Periodo de Retorno (Afios)

Subcuenca

5 10 25 50
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 Bosque y Palma 0,36 0,38 0,42 |0,45| 0,49
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 Bosque y Pasto 0,35 0,37/0,41 0,44 | 0,48
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 Bosque 0,34 0,36 0,4 |0,43|0,47
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 Bosque y Pasto 0,35 0,37/0,41|0,44 | 0,48
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 1,62 Bosque y Pasto 0,35 0,37/0,41|0,44 | 0,48

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Intensidades Méaximas de lluvia

Para el calculo de las intensidades maximas, se tomo en cuenta la duracion de la tormenta

critica, que se considera que la duracion es igual al tiempo de concentracion.

A continuacién, la Tabla N° 4.3.50, incluye los valores de intensidades maximas

determinadas para las subcuencas de interés.

TABLA N°4.3.50.- INTENSIDADES MAXIMAS CON PERIODO DE RETORNO PARA AREAS DE

DRENAJE (MM/H)

Subcuenca Area Dura_ci()n Periodo de Retorno (Afios)

(km?) | (min) 10 25 50
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 150 42,3 46,3 51,1 54,4 57,5
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 30 122,4 133,9 1477 157,2 166,2
AF-5 | Estero Sin Nombre 3 arriba | 0,32 45 103,6 1133 125,0 1331 140,7
AF-10 | Estero sin Nombre 5arriba | 1,03 80 74,7 81,7 90,1 95,9 101,4
AF-13 Estero sin Nombre 7 1,86 210 31,2 34,2 37,7 40,1 42,4
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Area | Duracion Periodo de Retorno (Afios)

Subcuenca

(km?) | (min) 50
AF-16 | Estero Sin Nombre 2 arriba | 1,62 120 51,8 56,7 62,5 66,5 70,3

Fuente: Envirotec Cia. Ltda. 2024

Caudales Maximos con periodo de retorno para areas de drenaje menor

Aplicando el método racional se determinaron los caudales maximos con periodo de retorno,
para cada una de las subcuencas de interés. La Tabla N° 4.3.51, presenta los valores de los
caudales de crecida calculados.

TABLA N°4.3.51.- CAUDALES MAXIMOS CON PERIODO DE RETORNO PARA AREAS DE

DRENAJE MENOR (M3/S)

Codido Subcuenca A | Duracion Periodo de Retorno (Afios)
g (km?) | (min) 5 10 25

AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 150 10,47 12,10 14,75 16,82 19,36
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 30 1,37 1,58 1,93 2,21 2,55
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 45 3,12 3,62 4,43 5,07 5,86
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 80 7,47 8,64 10,56 12,06 13,92
AF-16 | Estero Sin Nombre 2 arriba 1,62 120 8,15 9,43 11,53 13,17 15,19

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Los caudales especificos maximos varian entre 2 y 22 m3/s/lkm?, es decir, estan dentro del

rango esperado para areas de drenaje pequefias.

Caudales Maximos para Secciones con Areas de Drenaje Mayores a 5 km?

Para la determinacion de los caudales de crecida se aplic6 el modelo HEC HMS v.4.7.1, del
US Corps of Engineers, para periodos de retorno (Tr) de 5, 10, 25, 50 y 100 afios, aplicando
el método del hidrograma unitario sintético del SCS.

El modelo hidrolégico dentro del programa HEC HMS incluye los siguientes componentes:
Componente 1. modelo de cuenca, incluye las caracteristicas fisicas de las cuencas, el

modelo de infiltracién (SCS nimero de curva), la transformacion de la precipitacion efectiva

en escorrentia y la forma del hidrograma de crecida (SCS hidrograma unitario sintético).
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Componente 2. modelo meteorologico, que incluye los hietogramas con periodo de
retorno, aplicando patrones de tormenta tipo Huff del segundo cuartil para considerar la
distribucion en el tiempo de los eventos de tormenta definidos.

Componente 3. Control de tiempo, define el periodo total de tiempo para modelacion del

hidrograma y el paso del tiempo del hidrograma (At).

Se simplifica la modelacién hidrolégica a nivel de eventos de tormenta, con el fin de
determinar los caudales e hidrogramas de las crecidas, para periodos de retorno (Tr) de 2, 5,
10, 25, 50, y 100 afios.

Para la estimacion de los caudales méaximos se realiza los siguientes pasos:

e Determinacion del tiempo de concentracion de las subcuencas y la duracion de la
tormenta critica que genera el caudal de crecida.

e En base a la duracion de la tormenta, y las curvas Intensidad-Duracién-Periodo de
retorno se establece la lamina de precipitacion del evento de tormenta.

e Determinacion del hietograma de precipitaciones maximas.

e Estimacion del namero de curva para establecer las perdidas por infiltracion y la
lluvia efectiva que produce caudal méximo.

e Caélculo del caudal maximo con periodo de retorno a través del hidrograma unitario
sintético del SCS.

Se determiné el promedio del tiempo de concentracidn en cada subcuenca, para definir una

aproximacion de la duracion del evento de tormenta critica.

Esquemas de subcuencas para modelacion

Para la determinacion de los caudales maximos con periodo de retorno, se define un modelo
hidrolégico de subcuenca para cada area de drenaje, el esquema de la subcuenca de estero
Sin Nombre 2 abajo hasta el sitio AF-1 para la modelacion hidroldgica se presenta a

continuacion en la Figura N° 4.3.36 a manera de ejemplo.
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FIGURA N° 4.3.36.- ESQUEMA DE SUBCUENCA MODELO HEC HMS PARA EL ESTERO SIN

NOMBRE 2 ABAJO EN AF-1

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Precipitacion maxima, duracién de la tormenta vy distribucion temporal del evento

La Tabla N° 4.3.52 resumen los tiempos de concentracion obtenidos, para las subcuencas de

interés.

TABLA N°4.3.52.- DURACION DEL EVENTO DE TORMENTA PARA SUBCUENCAS A

MODELAR
Promedio Duracion

Cadigo Nombre Subcuenca (kmz) (min) (mm)

AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 310

AF-2 Estero Sin Nombre 2 8,86 262 270

intermedio

AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 642 660

AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 244 240
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 512 540

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Considerando las ecuaciones de intensidades maxima de lluvia para la zona 64 y la duracion
del evento de lluvia estimada en cada subcuenca analizada se han obtenido las laminas de
precipitacion de los eventos de tormenta, la Tabla N° 4.3.53, incluye los valores de la lamina
de precipitacion asociada a la duracion y al periodo de retorno, estimados en base a las
ecuaciones intensidad — duracién — frecuencia de la estacion base.
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TABLA N°4.3.53.- LAMINA DE PRECIPITACION MAXIMA PARA DIFERENTES DURACIONES

(Mm)

Cédigo Nombre Subcuenca Dl(Jr:?i(r::)én - Periodo de Retorno_l'_I'FEisgalnos_)rR =
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 300 113,2 | 1239 | 136,6 | 1454 153,8
AF-2 | Estero Sin Nombre 2 intermedio 270 112,0 | 122,6 | 1352 | 1439 152,2
AF-8 Rio Aucayacu abajo 660 122,2 | 133,7 | 1475 | 157,0 166,0
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 240 110,8 | 121,2 | 133,7 | 1423 150,5

AF-11 Rio Aucayacu arriba 540 119,8 | 131,1 | 144,6 | 153,9 162,8

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Como modelo de distribucion temporal de precipitacion se adopt6 las curvas de Huff del

segundo cuartil.

Estimacion del NGimero de curva

Para la modelacion de los procesos de infiltracion y la generacion de la precipitacion efectiva

que es la que genera caudal, se determind el numero de curva (NC), en funcion de la

cartografia disponible de la cobertura vegetal y del tipo de suelos.

En base a la clasificacion taxondmica de los suelos, descrita previamente, se determind que

los suelos de la zona de estudio corresponden principalmente a los grupos hidroldgicos de
suelo (GHS), By D.

Se establecen las condiciones de humedad antecedente AMC, de la siguiente manera:

e AMCI Suelo seco sin llegar al punto de marchitez. Se utiliza cuando apenas se ha

producido lluvia.

e AMCII Caso medio de avenidas anuales (promedio de las condiciones de humedad

que se dan cuando se produce la avenida méaxima anual)

e AMCIII Cuando se produjeron lluvias intensas o lluvias ligeras y temperaturas bajas,

en los 5 dias previos a la tormenta, y el suelo esta practicamente saturado.

La determinacion de caudales maximos en el area del Blogue 88 Perico utilizé la condicion

de humedad antecedente media AMC II.
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En la ponderacion del Numero de Curva, se han considerado los valores de NC del Manual
Técnico de Referencia del programa HEC HMS (Marzo, 2000), que se incluye en la Tabla
2-2a del Apéndice A, https://www.hec.usace.army.mil/confluence/hmsdocs/hmstrm/cn-

tables.

La ponderacion del nimero de curva en cada subcuenca se realiza aplicando la siguiente
relacion:
XA NG
NC ponderado = —/———
»Ai
En donde:
Al = area de la subcuenca para la cobertura o uso del suelo i (km?)

NCi = nimero de curva para la cobertura vegetal o uso de suelo i

En la Tabla N° 4.3.54, se incluye a manera de ejemplo el valor de NC ponderado para el area
de drenaje del rio Aucayacu Abajo hasta el sitio AF-8, bajo condiciones de humedad medias
AMCII.

TABLA N°4.3.54.- NUMERO DE CURVA PONDERADO PARA LA SUBCUENCA DEL RiO

AUCAYACU ABAJO AF-8 — AMC I

Tipo de Suelo GHS Numero de Curva Area * NC

Cobertura Vegetal Area (km?) ((\[®)
B D B D B D

2E$SEE§$JMEDO MEDIANAMENTE |5 gg, 1,779 65 82 518,75 145,86
BOSQUE HUMEDO MUY ALTERADO | 3,777 2,519 73 86 275,70 216,61
CANA GUADUA O BAMBU 0,015 67 85 1,00 0,00
CACAO 1,387 0,506 67 85 92,95 43,03
CACAO-CAFE 0,134 0,050 67 85 9,01 4,24
CACAO-PLATANO 0,016 67 85 0,00 1,38
CAFE 0,392 0,221 67 85 26,25 18,78
CENTRO POBLADO 0,129 0,004 98 98 12,60 0,43
MAIZ 0,375 0,028 67 85 25,10 2,41
MALANGA 0,130 67 85 8,70 0,00
MATORRAL HUMEDO

MEDIANAMENTE ALTERADO 0,181 56 " 10,16 0.00
X@TT&TE% HUMEDO MUY 1,349 0,389 67 83 90,36 32,32
R HUMEDO POCO 0,598 56 77 3348 | 0,00
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Numero de Curva

Tipo de Suelo GHS

Cobertura Vegetal Area (km?) (NC) iz = INE
B D B D B D
MISCELANEO INDIFERENCIADO 0,386 67 85 25,88 0,00
PALMA AFRICANA 0,000 67 85 0,00 0,00
PASTO CULTIVADO 5,717 4,638 69 84 394,44 389,58
E'ES;F?B%lIJ_IEEIVADO CON PRESENCIA 1,336 0,307 65 82 86,82 25,15
PISCICOLA 0,014 0,036 79 89 1,09 3,23
PLATANO 0,187 67 85 12,50 0,00
YUCA 0,019 0,040 67 85 1,27 3,37
Numero de curva ponderado 72,5

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

La Tabla N° 4.3.55 presenta el nimero de curva determinado para cada subcuenca.

TABLA N° 4.3.55.- NUMERO DE CURVA PONDERADO PARA LAS AREAS DE DRENAJE—

AMC I
Nombre Subcuenca 2 Numero de curva

(km?) NC Il
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 82,6
AF-2 Estero Sin Nombre 2 intermedio 8,86 82,4
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 72,5
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 80,3
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 70,6

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Caudal Base

De acuerdo con los datos de la estacion H1133 Aguarico en Nueva Loja se tiene un caudal
base 0 aporte subterraneo de 41 L/s/km?, como aporte medio. Se considera que durante la
crecida el aporte subterraneo en época lluviosa en las subcuencas de interés algo menor

considerando el area de aporte, se toma un caudal base de 30 L/s/km?.

Por tanto, en funcién del area de drenaje de las subcuencas de analisis de estima el caudal
base. La Tabla N° 4.3.56, incluye el caudal base para las subcuencas de interés analizadas.

TABLA N°4.3.56.- CAUDAL BASE O APORTE SUBTERRANEO AL HIDROGRAMA DE CRECIDA

EN LAS SUBCUENCAS DE INTERES DEL BLOQUE 88 PERICO

A Caudal Base
Nombre Subcuenca (km?) (ms)
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 0,435
AF-2 Estero Sin Nombre 2 intermedio 8,86 0,266
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Cadigo Nombre Subcuenca k’ri;z Ca“ﬂf;,f a8
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 1,039
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 0,276
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 0,685

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Parametros del modelo para el calculo de caudales maximos

En la Tabla N° 4.3.57, se resumen los parametros considerados en el modelo HEC-HMS en
el proceso de calculo de los caudales maximos con periodo de retorno, para las subcuencas

de los sitios de interés analizadas para el Bloque 88 Perico.

TABLA N°4.3.57.- PARAMETROS DEL MODELO HIDROLOGICO PARA LA DETERMINACION

DE CAUDALES MAXIMOS

Nombre Subcuenca Duracion | ‘ I(_r%?r-:—) CaU(C:T?;/SB)aSE
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 300 82,6 186 0435
AF-2 Estero Sin Nombre 2 intermedio | 8,86 270 82,4 157 0,266
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 660 72,5 385 1,039
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 240 80,3 146 0,276
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 540 70,6 307 0,685

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
En donde: NC: nimero de curva condiciéon media AMC 1l. LagT: tiempo de retardo del hidrograma, (min).

Ademas, se considera:

e AT del hietograma e hidrograma = 30, 60 y 120 min
e Lluviaincremental

e Pérdidas SCS Numero de Curva

e Transformacién SCS hidrograma unitario sintético

e Caudal base constante mensual
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Caudales maximos con periodo de retorno método del hidrograma unitario sintético
del SCS

Los caudales maximos con periodo de retorno para las subcuencas de interés estimados a
través del método de Hidrogramas Unitarios sintéticos del SCS se presentan en la Tabla N°
4.3.58.

TABLA N°4.3.58.- CAUDALES MAXIMOS CON PERIODO DE RETORNO EN AREAS DE
DRENAJE MAYORES A 5 KM?

Caudal Maximo con Periodo de Retorno (m?/s)

RS TRS | TRIO TR25 | TRS0 TR 100

AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 52,27 59,61 68,53 74,72 80,66
AF-2 | Estero Sin Nombre 2 intermedio 8,86 36,35 41,41 47,55 51,82 55,91
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 48,69 56,68 66,61 73,62 80,17
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 37,50 43,03 49,75 54,44 58,95
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 35,04 41,11 48,61 53,90 59,03

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Los caudales maximos especificos varian entre 0,6 y 6,4 m%/s/km?.

La Figura N° 4.3.37, muestra el hidrograma de crecida para el Estero sin nombre 2 abajo

(AF-1) para un periodo de retorno de 100 afios.

FIGURA N° 4.3.37.- HIDROGRAMA DE CRECIDA PARA EL ESTERO SIN NOMBRE 2 ABAJO
HASTA (AF-1) (TR =100 ANOS)

Subbasin "Estero Sin Nombre 2 abajo” Resulis for Run "QMAX TR100"

00:00 0200 0400 06:00 08:00 10:00 1200 14:00
| 01Jan2000

Legend (Compute Time: 2%jun, 2023, 22:39:29)

— i OMAX TR100 Element Estern Sin Nombre 2 abajo Result Precipitation

— RunQMAX TR100 ElementEsiero Sin Nombre 2 abajo Result Precipiation Loss

—— Run:QMAX TR100 Element Estera Sin Nombre 2 abajo Resut Cutfow

=== Run:QMAX TR100 ElamentEstero Sin Nombre 2 abajo ResultBasefiow

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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La Tabla N° 4.3.59, resume los caudales méximos para todos los puntos de interés, para un

periodo de retorno de 25 afios.

TABLA N°4.3.59.- CAUDALES MAXIMOS CON PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS PARA

LAS SUBCUENCAS DE INTERES DEL BLOQUE 88 PERICO

Nombre Subcuenca Q max3TR25

(m3/s)
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 68,53
AF-2 Esterp Sin No_mbre 2 8,86 47,55

intermedio

AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 14,75
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 1,93
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 4,43
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 66,61
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 49,75
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 10,56
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 48,61
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 1,62 11,53

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

En el Anexo 3.1.6. F se incluye la metodologia de determinacion de Caudales Maximos para
Secciones con Areas de Drenaje Mayores a 5 km?, los resultados del programa HEC HMS

para diferentes periodos de retorno.

» Modelacion Hidraulica — Niveles de Crecida

Se han evaluado los niveles del agua los sitios de interés para los caudales medios y para
eventos de crecida de 25 afios de periodo de retorno, considerando las secciones transversales
de los cauces levantados durante la fase de campo y en algunos casos obtenidas del Modelo
de Elevacién Digital del terreno.

Para generar relaciones entre niveles y caudales de crecida, se realizd la modelacion
hidraulica aplicando la ecuacién de Manning, en el programa Flow Master. Considerando
un modelo de flujo permanente y uniforme.

Para el calculo, el programa utiliza la ecuacion de Manning®3:

Q=1mxAXxR2/3xS1/2

13 Hidraulica de canales abiertos, Ven Te Chow, 1994. Calculo de flujo uniforme, pagina 127.
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Donde:

Q: Capacidad Hidraulica del canal (m%/s).
n: coeficiente de rugosidad de Manning.
A: Area de la seccion Transversal (m?).
R: Radio hidraulico (m?/m).

S: Gradiente hidraulico (m/m).

Se calibraron los niveles del agua y la rugosidad del cauce con los datos de campo, para las

12 secciones de aforo.

A continuacion, la Figura N° 4.3.38 y la Figura N° 4.3.39 muestran a manera de ejemplo las
secciones del Estero Sin Nombre 2 abajo hasta AF-1y del rio Aucayacu abajo en AF-8,

respectivamente.

FIGURA N° 4.3.38.- SECCION TRANSVERSAL DEL CAUCE DEL ESTERO SIN NOMBRE 2

ABAJO EN AF-1

301,50
301,00
300,50
300,00

299,50

Altitud (msnm)

299,00

298,50
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Abscisa (m)

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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FIGURA N° 4.3.39.- SECCION TRANSVERSAL DEL CAUCE DEL Ri0O AUCAYACU ABAJO EN
AF-8

300,50

300,00

299,50

299,00

298,50

Altitud (msnm)

298,00

297,50

297,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Abscisa (m)

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Pendiente de cauce aguas abajo del tramo de analisis.

La Tabla N° 4.3.60, presenta los valores de las pendientes de los cauces en el tramo aguas
abajo de las secciones transversales de los puntos de control, consideradas en la calibracion

y la determinacion de los niveles medios y de crecida.

TABLA N°4.3.60.- PENDIENTE LONGITUDINAL DE LOS CAUCES EN EL TRAMO DE INTERES

Cadigo Nombre Subcuenca ‘ (k'r§2) ‘ (m?m) ‘
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 14,50 0,0005
AF-2 Estero Sin Nombre 2 intermedio 8,86 0,0006
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 2,47 0,0006
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,11 0,0028
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,32 0,0009
AF-8 Rio Aucayacu abajo 34,64 0,0006
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 9,20 0,0007
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 1,03 0,0015
AF-11 Rio Aucayacu arriba 22,85 0,0007
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 1,62 0,0143

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

En el Anexo 3.1.6.G se presenta la metodologia para el célculo de niveles de crecida y los

resultados del Flow Master para las microcuencas de interés.
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Coeficiente de Rugosidad de Manning

Considerando la informacion de las mediciones de campo se estimd el coeficiente de
Manning para el cauce principal y la zona de inundacién, calibrando asi las condiciones
hidraulicas de las secciones consideradas de interés. A continuacion, en la Tabla N° 4.3.61,

se resumen los valores de Manning adoptados.

En funcién del coeficiente de Manning estimado se determina luego los niveles medios y

maximos.

TABLA N°4.3.61.- CALIBRACION COEFICIENTE DE MANNING PARA LOS CAUCES

PRINCIPALES — AFOROS LiQUIDOS

Coeficiente de . Caudal < Velocidad
Cadigo Nombre Subcuenca Manning el Gl VAN {o](0] eamp AAIea Media
(m/m) (m) (m2)
(n) m3/s m/s

AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 0,045 0,0006 0,070 0,30 0,445 0,16
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,040 0,0028 0,014 0,15 0,061 0,23
AF-8 Rio Aucayacu abajo 0,055 0,0006 2,195 0,75 6,840 0,32
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 0,055 0,0007 0,782 0,70 2,850 0,27
AF-10 | Estero sin Nombre 5 arriba 0,050 0,0015 0,266 0,37 0,880 0,30
AF-16 | Estero Sin Nombre 2 arriba 0,055 0,0143 0,308 0,30 0,448 0,69

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

La Figura N° 4.3.40 y la Figura N° 4.3.41 muestran los resultados de calibracion del Estero

Sin Nombre 2 abajo hasta AF-1y del rio Aucayacu abajo en AF-8, respectivamente.
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FIGURA N° 4.3.40.- RESULTADOS DE FLOW MASTER CALIBRACION DEL AFORO EN LA
SECCION TRANSVERSAL DEL ESTERO SIN NOMBRE 2 ABAJO EN AF-1
3_ Worksheet : AF-1 aforo cahbracion l (=} ”_é]—@

Uniform Flow  Gradualy Varied Flow | Messages

Solve For:  Normal Depth vi & Friction Method  Manning Formula v
Roughness Coefficient  0.055 Flow Area: 3.508 m?
Channel Slope; (103(!5‘ 3 mim Wetted Perimeter: 937 m
Elevation: 29951 m Hydraulic Radius: 056 m
Elevation Range: 2987103013m Top Width: 570 m
Discharge: 0.970  ms Normal Depth: 0.81 m

Critical Depth: 9.25 m

Critical Slope: 0054:1 m/m

Velocity: 028 mis

Velocity Head: 0.00

Specific Energy: 0.82

Froude Number: 0.113

Flow Type: Subcritical

[ "Edit Section [ Options

B Calculation Successful.

301.40
301.20
301.00
300.80
300.60
300.40
300.20
300.00
299.80
299.50
299.40
29%9.20
295.00
298.80
298.60

Elevation

| | { | | { | | | {
0+03 0+04 0+05 0+06 0+07 0+08 0+09 0+#10 0+11 0+12 0+13 0+14 0+15 0+16
Station

0+00 0401 0+02

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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FIGURA N° 4.3.41.- RESULTADOS DE FLOW MASTER CALIBRACION DEL AFORO EN LA

SECCION TRANSVERSAL DEL Rio AUCAYACU ABAJO EN AF-8

|™ Worksheet : AF-8 aforo calibracion [E=NEEH "
Uniform Flow  Gradually Varied Flow Messages

Solve For: | Normal Depth w E Friction Method:  Manning Formula w

Roughness Coefficient  0.055 Flow Area: 5.240 m*

Channel Slope: 0.0008 mim Wetted Perimeter: 1.5 m

Elevation: 298.00 m Hydraulic Radius: 0.50 m

Elevation Range: 297 3t0 3001 m Top Width: 11.20 m

Discharge: 2.185 m3is Mormal Depth: 0.75 m
Critical Depth: 0.23 m
Critical Slope: 0.0525 mim
Welocity: 0.32 mis
Velocity Head: 0.01 m
Specific Energy: 0.76 m
Froude Mumber: 0.131
Flow Type: Subcritical

[“Edit Section [y} Options

) Calculation Successful,

300.20

300.00 —*

299.80 T
299.60 -\ //

299.40 /

2559.20
255.00
298.80

298.60

Elevation

258.40
298.20

258.00

2587.80
297.60
257.40

257.20

a+00 0+05 0+10 0+15 0+20 0+25 0+30 0+35 0+40 0+45 0+50 0+55
Station

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Niveles medios

La Tabla N° 4.3.62, presenta las caracteristicas hidraulicas de los sitios de interés del Bloque
88 Perico, para la condicion del caudal medio.
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TABLA N°4.3.62.- NIVELES Y CARACTERISTICAS HIDRAULICAS EN LOS SITIOS DE INTERES

DEL BLOQUE 88 PERICO PARA EL CAUDAL MEDIO

Cadigo Nombre Subcuenca Pe(rrlsllﬁgte Velz\l/loe(zjlidaald
(m/s)
AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 0,055 0,0005 1,385 0,99 4,534 0,31
AF-2 | Estero Sin Nombre 2 intermedio 0,060 0,0006 0,846 0,80 3,517 0,24
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 0,045 0,0006 0,236 0,48 0,998 0,24
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,040 0,0028 0,011 0,14 0,051 0,22
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,045 0,0009 0,030 0,30 0,168 0,18
AF-8 Rio Aucayacu abajo 0,055 0,0006 3,309 0,93 8,906 0,37
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 0,055 0,0007 0,879 0,74 3,083 0,29
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 0,050 0,0015 0,098 0,23 0,450 0,22
AF-11 Rio Aucayacu arriba 0,060 0,0007 2,551 1,76 6,332 0,40
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 0,055 0,0143 0,155 0,23 0,280 0,55

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

La Figura N° 4.3.42 y la Figura N° 4.3.43 muestran los resultados para el caudal medio del
Estero Sin Nombre 2 abajo en AF-1y del caudal medio del rio Aucayacu abajo en AF-8,

respectivamente.

FIGURA N° 4.3.42.- RESULTADOS DE FLOW MASTER DEL CAUDAL MEDIO EN LA SECCION

TRANSVERSAL DEL ESTERO SIN NOMBRE 2 ABAJO EN AF-1

ol Warkshast T AF-1 Omed ['S7"® |rEs)
Uniform Flow  Gradually Varied Flow Messages
Solve For.  Normal Depth v e Friction Method  Manning Formuia v
Roughness Coefficient 70‘055 Flow Area: 4534 m*
Channel Siope. 0.0005 mim Wetted Perimeter: 7.0 m
Elevation: 29969 m Hydraufic Radius: 065 m
Elevation Range 2987103013 m Top Width: 6.30 m
Discharge: 1.385 - m's Normal Depth: 0.99
Critical Depth 030 m
Critical Siope: 00511— mim
Velocity: 031 mis
Velocity Head 0.00
Specific Energy: 099
Froude Number 0115
Flow Type: Subcritical

“EditSection [ Options

@ Calculation Successful.
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301.40
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300.80
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300.40
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299.80
295.60
299.40
255.20
299.00
258.80
298.60

Elevation

0400 0+01 0+02 0+03 0+04 0+05 0406 0+#07 0408 0+09 0+10 0+11 D0+12 0+13 0+14 0+15 0+16
Station

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

FIGURA N° 4.3.43.- RESULTADOS DE FLOW MASTER DEL CAUDAL MEDIO EN LA SECCION
TRANSVERSAL DEL Rio AucAYACU ABAJO EN AF-8
™ Worksheet : AF-8 Qmed = B s

Uniferm Flow  Gradually aried Flow Messages

Solve For:  Mormal Depth w e Friction Method:  Manning Formula w

Roughness Coefficient  0.055 Flow Area: 8.906 m*

Channel Slope: 0.0006 mim Wetted Perimeter: 120 m

Elevation: 28818 m Hydraulic Radius: 074 m

Elevation Range: 207 3to 3001 m Top Width: 11.568 m

Discharge: 3.309 m*/s Marmal Depth: 0.93 m
Critical Depth: 0.29 m
Critical Slope: 0.0434 mim
Velocity: 0.37 mis
Velocity Head: 0.01 m
Specific Energy: 0.54 m
Froude Mumber: 0.135
Flow Type: Subcritical

[Edit Section [ Options

I Calculation Successful.
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Niveles de crecida periodo de retorno 25 afos

Una vez realizada la calibracion de las diferentes secciones, se determinaron los niveles de
crecida, las velocidades de flujo para los caudales méximos con periodo de retorno de 25
afios, con el propdsito de observar si ocurre el desbordamiento en caso de la ocurrencia de

eventos extremos, que podrian afectar a infraestructura o facilidades proximas a los cauces.

En la Tabla N° 4.3.63 se resumen los niveles de crecida para un periodo de retorno de 25

afios para las secciones de interés del Bloque 88 Perico.

TABLA N°4.3.63.- NIVELES Y CARACTERISTICAS HIDRAULICAS EN LOS SITIOS DE

INTERES DEL BLOQUE 88 PERICO PARA EL CAUDAL MAXIMO CON PERIODO DE

RETORNO 25 ANOS
Coeficiepte de Pendiente  Maximo Calado Area VeIoc{dad
Ma”n”'”g (mm)  TR25 (m) (m2) '\("nﬁ?;)"‘
(m3/s)

AF-1 Estero Sin Nombre 2 abajo 0,055 0,0005 68,53 4,51 132,326 0,52
AF-2 | Estero Sin Nombre 2 intermedio 0,060 0,0006 47,55 3,13 114,162 0,42
AF-3 Estero Sin Nombre 3 abajo 0,045 0,0006 14,75 3,37 21,356 0,69
AF-4 Estero Sin Nombre 4 0,040 0,0028 1,93 0,92 2,706 0,71
AF-5 Estero Sin Nombre 3 arriba 0,045 0,0009 4,43 1,50 10,018 0,45
AF-8 Rio Aucayacu abajo 0,055 0,0006 66,61 3,74 128,942 0,52
AF-9 Estero sin Nombre 5 abajo 0,055 0,0007 49,75 4,27 92,757 0,54
AF-10 Estero sin Nombre 5 arriba 0,050 0,0015 10,56 2,27 12,465 0,85

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL 138



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA FASE DE @

Envirotec cia. Ltda.

EXPLOTACION DEL BLOQUE 88 - PERICO

. Caudal -
Coeficiente de 5o jionte  Maximo | Calado G | eI
Nombre Subcuenca Manning Media
0 (m/m) TR25 (m) (m2) (mis)
(m3/s)
AF-11 Rio Aucayacu arriba 0,060 0,0007 48,61 4,80 101,286 0,48
AF-16 Estero Sin Nombre 2 arriba 0,055 0,0143 11,53 1,62 11,008 1,05

Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

La Figura N° 4.3.44 y la Figura N° 4.3.45 muestran los resultados para Estero Sin Nombre
2 abajo en AF-1y el rio Aucayacu abajo en AF-8, para el caudal maximo con periodo de
retorno 25 anos.

FIGURA N° 4.3.44.- RESULTADOS DE FLOW MASTER DEL CAUDAL MAXIMO TR25 EN LA

SECCION TRANSVERSAL DEL ESTERO SIN NOMBRE 2 ABAJO EN AF-1

o' Workshest : AF-T Gmax TRZS = <l
Uniform Flow  Gradually Varied Flow Messages
Solve For:  Normal Depth v - Friction Method:  Manning Formuia v
Roughness Coefficient  0.05S Flow Area: 132.328 m*
Channel Slope; 0 0005 ~ mim Wetted Perimster: ??AO m
Elevation: 303.21 m Hydraulic Radius: 144 m
Elevation Range: 2987103030m Top Width: 90.00 m
Discharge 68.530 m/s Normal Depth: 4.51 m
Critical Depth; 26§ m
Critical Stope: 0.0323 mim
Velocity: 052 mis
Velocity Head: 0.01
Specific Energy: 453 I
Froude Number: 0.136
Flow Type: Subcritical
[ “Edit Section E Options
B Calculation Successful,
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

FIGURA N° 4.3.45.- RESULTADOS DE FLOW MASTER DEL CAUDAL MAXIMO TR25EN LA

SECCION TRANSVERSAL DEL Rio AUCAYACU ABAJO EN AF-8

W WWOTKSheet : AF-5 Lmax [R2o == rEs
Uniform Flow  Gradually Varied Flow Messages
Solve For:  Mormal Depth e e Friction Method:  Manning Formula R
Roughness Coeficient DD55— Flow Area: % m*
Channel Slope: 0.0008 mim Wetted Perimeter: 106.1 m
Elevation: 300.99 m Hydraulic Radius: 122 m
Elevation Range: 257 3to 301.0m Top Width: 104.73 m
Discharge: 66.610 m3is Mormal Depth: 374 m
Critical Depth: 174 m
Critical Slope: L mim
Velocity: 0.52 mis
Velocity Head: 0.01 m
Specific Energy: 3.76 m
Froude Mumber: 0.149
Flow Type: Subcritical
[“Edit Section [} Options
) Calculation Successful.
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Fuente: Envirotec Cia. Ltda., 2024

Los caudales maximos con periodo de retorno estimados para el area del bloque determinan
caudales especificos entre 1y 8 m%/s/km?.

Las velocidades de flujo en la zona en general son menores a 1 m/s. Determinadas por las
bajas pendientes de los cauces, por la presencia de vegetacion y troncos, por la sinuosidad

de los cauces, etc. que restringen el movimiento del agua.

Las bajas pendientes de los cauces ademas de las bajas velocidades provocan elevados

niveles en caso de crecidas.

Se han analizado los niveles de crecida de las secciones de interés, determinandose que, en
el caso de crecidas de periodo de retorno de 25 afios, los principales cauces, provocaran

desbordamientos que podrian originar inundaciones, en zonas proximas a los cauces.
Se debe considerar zonas de seguridad de al menos 50 m 0 mas en los cauces principales

para evitar riesgos por efectos de crecidas y por otro lado el impacto hacia los cauces por la

implantacion de infraestructura de explotacion.
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4.3.9 Calidad de Aqua

4.3.9.1 Metodologia

Con el fin de caracterizar la calidad del agua de los esteros y rios del area de influencia
directa e indirecta del proyecto, se realizé el respectivo muestreo, analisis y comparacién de
la calidad de agua en comparacién con los limites establecidos en la normativa ambiental

vigente, tal como se explica en los parrafos subsiguientes.

Para la localizacion de las muestras de agua se realizo un trabajo de gabinete utilizando la
cartografia, previo a la salida de campo, se identificaron los cauces representativos del
proyecto (tomando en consideracion la localizacion de la infraestructura a instalarse y sus
alrededores) con el fin de conocer su calidad y estado actual. En campo se verificaron los
lugares precisos de coleccion de muestras, se tomaron dieciseis (16) muestras de agua, con
la finalidad de determinar el diagnostico de linea base previo a la influencia de las
instalaciones de facilidades para el Bloque 88 Perico. Ademas, se establecieron los
principales usos que los pobladores dan a los cuerpos de agua (doméstico, abastecimiento
de agua, agropecuario, preservacion de flora y fauna, recreacién, pesca, transporte), por lo

cual también se realizé la toma de muestra de aguas de pozos o aguas subterraneas.

e Las muestras se tomaron del 16 al 22 de junio de 2023. La toma de muestras para
andlisis de pardmetros fisicos y quimicos las realiz6 el laboratorio ALS ECUADOR
ALSECU S.A, es relevante sefialar que algunos de los pardmetros analizados fueron
tercerizados, ya que el laboratorio ALS Ecuador ALSECU S.A. no cuenta con
acreditacion para ciertos analisis especificos. (Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.8
Acreditacion de Laboratorio) fueron frascos de vidrio color ambar y plastico, los
cuales estuvieron lavados y con el preservante de acuerdo con el parametro a ser
analizado.

e Unavezen el lugar de toma de la muestra, se realiza la toma de los siguientes datos:
coordenadas, altitud, nombre de muestra, técnico que realiza la toma de muestra, de
existir observaciones o hallazgos se registra, el sitio de muestreo, tipo de analisis a

realizarse, fecha y hora de muestreo. Estos datos se reflejan en la correspondiente
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cadena de custodia y en la etiqueta de cada frasco. Posteriormente se siguieron los

siguientes procedimientos:

o Llenado del recipiente: El frasco se sumergio en el cuerpo hidrico en su totalidad,
una vez lleno completamente se tapo el frasco, de tal forma que no se permite la
introduccion de aire en la muestra.

o Refrigeracion de la muestra: Una vez tomada la muestra, se introdujo en el cooler
para su posterior transporte y adicionalmente se llend con refrigerantes (hielo),
para mantener la muestra hasta su traslado y llegada a la ciudad de Quito.

o Rotulado: Cada frasco de muestra tenia una etiqueta en la cual se realizo la
marcacion de manera clara y permanente

o Transporte de muestras: El transporte de muestras se realizo en cooler térmico
sellado y se envid por via terrestre hasta Quito, una vez en la ciudad, se traslado
al laboratorio para su correspondiente analisis. Las cadenas de custodia estan en:
Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.9 Cadenas de Custodia.

El Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A. con acreditacién nimero SAE LEN 05-005
mediante Oficio-2024-163 emitido el 20 de junio de 2024 indica la norma bajo la que se

realizaron los muestreos para evitar la contaminacion cruzada de la siguiente manera:

“Con la finalidad de garantizar la calidad y confiabilidad de los resultados en el andlisis
de las muestras de aguas, ALS ECUADOR ALSECU S.A. ha desarrollado su procedimiento
interno ~"POS-04 Toma de muestras de agua y suelo””, mismo que se encuentra referenciado
bajo normas especificas, las cuales aseguran la toma adecuada de muestras y evitan la
contaminacion cruzada. A continuacion, se detallan las normas utilizadas: Normas
Ecuatorianas: NTE INEN 2176:2013 "AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO.
TECNICAS DE MUESTREOQ": Esta norma ecuatoriana establece los métodos y técnicas
especificas para la toma de muestras de agua en diferentes tipos de fuentes, como aguas
superficiales, subterraneas, potables y residuales. La norma abarca aspectos como la
selecciéon de puntos de muestreo, la profundidad de muestreo, los equipos y materiales
necesarios, y las técnicas de recoleccion de muestras para diversos parametros. NTE INEN
2169:2013 "AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. MANEJO Y CONSERVACION
DE MUESTRAS": Esta norma ecuatoriana complementa la NTE INEN 2176:2013 y se
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enfoca en el manejo y conservacion adecuados de las muestras de agua recolectadas. La
norma detalla los procedimientos para el transporte, almacenamiento, acondicionamiento
y preservacion de las muestras, considerando los pardmetros a analizar y las condiciones
ambientales. Normas Internacionales: Norma ISO 5667: Esta norma internacional
proporciona una guia completa para el muestreo de agua en diversos entornos, incluyendo:
Parte 3: Conservacion y manipulacion de muestras de agua: Esta parte establece los
principios y practicas para la correcta conservacion y manipulacion de las muestras de
agua, desde su recoleccion hasta su analisis en el laboratorio, con el fin de preservar la

integridad de los parametros a analizar.

Parte 14: Orientacion sobre garantia y control de calidad del muestreo y manipulacién de
agua ambiental: Esta parte se centra en los aspectos de garantia y control de calidad (GyC)
del proceso de muestreo y manipulacién de agua ambiental, incluyendo la planificacion,
implementacion, evaluacion y documentacion de las actividades de GyC para asegurar la
confiabilidad de los resultados.

La combinacion de normas internacionales como la ISO 5667 y normas ecuatorianas
especificas como la NTE INEN 2176:2013 y la NTE INEN 2169:2013, junto con la
implementacion de procedimientos rigurosos para evitar la contaminacion cruzada,
garantiza la calidad y confiabilidad de los resultados en el analisis de muestras de agua,

permitiendo obtener informacion precisa sobre la calidad del agua en diferentes entornos.”

Ver Anexo 3 Linea Base/3.1 Fisico/3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.3 OFICIO 2024-163,

item 4.

Siguiendo los procedimientos de custodia del Laboratorio y Envirotec las muestras
ingresaron al laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A., para los respectivos analisis. Ver
Anexo 3.1.9 Cadenas de Custodia.

La toma de muestras de agua se realiz6 de acuerdo con el Acuerdo Ministerial 097A, Anexo
1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente:
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua Norma de Calidad

Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua.
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Fotografia N° 4.3.8.- Almacenamiento y etiquetado de muestras
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Fotografia N° 4.3.9.- Muestreo de agua subterranea MAS-1

4.3.9.2 Resultados

Con el fin de establecer las caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas de los cursos de

agua se tomaron las siguientes muestras:

TABLA N°4.3.64.- PUNTOS MUESTRAS DE AGUA

*Coordenadas Coordenadas

WGS 84 UTM Z18 Norte WGS 84 UTM Z18 Sur Microcuenca

Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
MA-1 290010 1668 290010 10001668 R. Aguarico 16/05/2023
MA-2 288308 1608 288308 10001608 R. Aguarico 17/05/2023
MA-3 288639 1312 288639 10001312 R. Aguarico 17/05/2023
MA-4 288545 850 288545 10000850 R. Aguarico 16/05/2023
MA-5 289283 832 289283 10000832 R. Aguarico 16/05/2023
MA-6 287219 344 287219 10000344 R. Aguarico 18/05/2023
MA-7 286271 211 286271 10000211 R. Aguarico 18/05/2023
MA-8 286734 9999796 286734 9999796 R. Aguarico 18/05/2023
MA-9 285977 9999131 285977 9999131 R. Aguarico 20/05/2023
MA-18 285128 9997053 285128 9997053 R. Aucayacu 20/05/2023
MA-20 285831 9994571 285831 9994571 R. Aucayacu 22/05/2023
MA-21 286465 9994203 286465 9994203 R. Aucayacu 22/05/2023
MA-22 287196 9995178 287196 9995178 R. Aucayacu 22/05/2023

Fuente: Reporte de Anélisis, Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023.
*Coordenadas de acuerdo al informe de laboratorio (Anexo 3.1.2 Agua)
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024

LINEA BASE FiSICA Y PERCEPTUAL 146



f“

Envirotec cia. Ltda.

Para determinar la calidad y estado de las aguas, se tom6 como referencia Unicamente los
pardmetros que aplican para la actividad hidrocarburifera y se comparé con la Tabla 2,
Anexo 1 del A.M 097A, que establece los “Criterios de calidad admisibles para la

preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios”*4.

En el caso de los puntos MA-8 y MA-21, donde los sefiores Vicente Gerardo Avalo Olalla
y Polivio Heriberto Cérdova Tapia, respectivamente, indicaron durante las entrevistas
realizadas en la etapa de campo que obtienen agua para sus viviendas de rios, vertientes,
acequias o canales y la utilizan para consumo humano, es importante sefialar que estas
personas se encuentran aguas arriba de los puntos donde se realiz6 la muestra. Por lo tanto,
en caso de que se presentara alguna contingencia, no se verian directamente afectadas. No
obstante, debido al uso que hacen de las vertientes, se realiz6 una comparacién con los datos
presentados en la Tabla 1, que detalla los “Criterios de calidad de fuentes de agua para
consumo humano y doméstico”, asi como en la Tabla 2 del Anexo 1 del A.M. 097A. Estas

muestras fueron tomadas el dos de septiembre de 2024.

Los resultados de los puntos comparados Unicamente con la Tabla 2 de la normativa se
presentan en la Tabla N° 4.3.65. Por otro lado, la Tabla N° 4.3.66 muestra los resultados de
los puntos MA-8 y MA-21 comparados con las Tablas 1y 2 del A.M. 097A. La Figura N°
4.3.46 ilustra la ubicacion de los sitios de muestreo de agua (Ver Anexo Cartografico
14 MAPA_DE_MUESTREO_AGUA).

14 e ha optado por utilizar la Tabla 2 del Anexo 1 del Acuerdo Ministerial 097-A como base de andlisis, ya que los
afluentes considerados en este estudio son cuerpos de agua dulce superficiales. Este analisis forma parte de un diagnostico
ambiental cuyo objetivo es caracterizar las condiciones actuales de los cuerpos de agua en el area de implementacion del
proyecto, de manera que la operadora pueda conservar su estado y preservar la biodiversidad acuética y silvestre. La
Tabla 2, que define los criterios de calidad admisibles para la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de
estuarios, es la mas adecuada para este fin. Ademas de que estas aguas no son usadas para consumo humano y doméstico
a excepcidn de dos residentes que utilizan el agua de estos rios/vertientes/acequias/canales para consumo humano, para
estos casos se ha realizado una comparacion con ambas tablas del Anexo 1: la Tabla 1, que establece los “criterios de
calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico”, y la Tabla 2, que define los “criterios de calidad
admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios.
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FIGURA N° 4.3.46.- UBICACION DE SITIOS DE MUESTREO DE AGUA
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Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
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TABLA N°4.3.65.- RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS (TABLA 2 ANEXO 1 AM 097-A)

Cadigo Laboratorio 47241-1 47241-3
Criterio de
Parametros Caldad A0eX0  MA1 | MA2 | MA3 MA-4 MA5 | MA6  MA-7 MA-20
Tabla 2
Temperatura (en sitio) - 28,1 27,9 26,9 26,7 25,5 29,6 30,5 25,7 26,5 27 29,9
Conductividad (en sitio) - 31,7 27,9 21,8 <20,0 235 28,9 33,7 43,1 102,5 215 87,3
Co"f‘"gp\l"i\sﬂglef&'ffn(lf' Coli) . 34 110 79 240 23 79 130 17 33 240 33
Amonio (mg/l) -- <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32 <0,32
Bario (mg/l) 1 0,017 0,023 0,022 0,015 0,020 0,013 0,014 0,012 0,015 0,018 0,011
Cadmio(mg/l) 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cromo (mg/l) 0,032 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 | <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
TPH (mg/l) 0,5 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,16 <0,15 <0,15 0,4
Niquel (mg/l) 0,025 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Plomo (mg/l) 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio (mg/l) - 0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
pH (en sitio) 6,5-9 6,09 5,68 5,62 6,21 5,58 5,36 6,18 6,11 6,81 5,98 6,93
Tensoactivos (Detergentes 05 0,12 0,25 0.1 0,13 <010 | <010 | <010 | <010 <0,10 <0,10 <0,10
Anionicos) (mg/l)

DBOs (mg/l) 20 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75 <4,75

DQO (mg/l) 40 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 15,4 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Fenoles (mg/l) 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Oxigeno por Saturacion (%) >80 % 89,6 99,5 99,3 104,9 84,3 90,7 98,9 91,6 89,7 92,4 82,2

*Nota: Los ensayos Oxigeno por Saturacion se tercerizd al Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA./Acreditacion N° SAE LEN 13-006 (Ver Anexo 3.1.8 Acreditacion de Laboratorio /3.1.8.3 ANAVANLAB)
Fuente: Resultados Laboratorios ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023
*Los ensayos de Oxigeno por Saturacion corresponden a Oxigeno Disuelto en base a la justificacion emitida por el Laboratorio mediante Oficio-2024-031. Ver Anexo 3 Linea Base 3.1 Fisico/3.1.11 Justificacion Lab, 3.1.11.1
OFICIO 2024-031, Item 4; Anexo 3.1.11.5 Anexo 1 pag. 12 y Anexo 3.1.11.8 Ampliacién a justificaciones item Oxigeno de Saturacion.
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Anexo 1 AM 097-A. TABLA 2: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES, MARINAS Y DE ESTUARIOS
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TABLA N°4.3.66.- RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS
(TABLA 1Y 2 DEL ANEXO 1 AM 097-A)

Cadigo Laboratorio 46174-4 47241-2

Criterio de Calidad Anexo 1 AM ‘

MA-8 MA-21

Pardmetros 097A
Tabla 1 Tabla 2
Temperatura (en sitio) - - 29,3 29,2
Conductividad (en sitio) - - 32,5 1235
Coliformes Fecales (E. Coli) (NMP/100 ml) 1000 - 350 350
Amonio (mg/l) -- - <0,32 <0,32
Bario (mg/l) 1 1 0,012 0,013
Cadmio(mg/l) 0,02 0,001 <0,001 <0,001
Cromo (mg/l) 0,05 0,032 <0,020 <0,020
TPH (mg/1) 0,2 05 <0,15 0,47
Niquel (mg/l) - 0,025 <0,010 <0,010
Plomo (mg/1) 0,01 0,001 <0,001 <0,001
Vanadio (mg/l) - - <0,010 <0,010
pH (en sitio) 6-9 6,5-9 6,38 7,19
Tensoactivos (Detergentes Aniénicos) (mg/l) - 0,5 <0,10 <0,10
DBOs (mg/l)* <2 20 5,61 <2,00
DQO (mg/l)* <4 40 16,85 71
Fenoles (mg/l) - 0,001 <0,001 <0,001
Oxigeno por Saturacion (%0)* - >80 % 106,7 112,2

* Los ensayos Oxigeno por Saturacion se tercerizo al Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA./Acreditacion N° SAE LEN 13-006
* El ensayo Demanda Bioquimica de Oxigeno se terceriz6 al Laboratorio LABANNCY CIA. LTDA./ Acreditacion N° SAE LEN
18-014.

*El ensayo Demanda Quimica de Oxigeno se terceriz6 al Laboratorio GUIJARRO LASA S.A./ Acreditacion N° SAE LEN 06-002.
(Ver Anexo 3.1.8 Acreditacion de Laboratorio)

*Los ensayos de Oxigeno por Saturacion corresponden a Oxigeno Disuelto en base a la justificacion emitida por el Laboratorio mediante
Oficio-2024-031. Ver Anexo 3 Linea Base 3.1 Fisico/3.1.11 Justificacién Lab, 3.1.11.1 OFICIO 2024-031, Item 4; Anexo 3.1.11.5 Anexo 1
pag. 12 y Anexo 3.1.11.8 Ampliacion a justificaciones item Oxigeno de Saturacion.

Nota: Los ensayos de DBOs y DQO se realizaron el dos de septiembre para compararlos con la Tabla 1 debido al uso que 2
pobladores les dan en estos puntos tal como se explica en el parrafo 2 de la pag. 142.

Fuente: Resultados Laboratorios ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023-2024
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Anexo 1 AM 097-A Limites permisibles TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO
Anexo 1 AM 097-A. TABLA 2: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA
ACUATICA Y SILVESTRE EN AGUAS DULCES, MARINAS Y DE ESTUARIOS

Cabe mencionar que el Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A. con acreditacion
nimero SAE LEN 05-005 mediante Oficio-2024-031 emitido el 01 de febrero de 2024
con respecto al uso del simbolo (<) en los resultados de los pardmetros HAP’s,
Hidrocarburos y Cadmio aclara lo siguiente “ Como cumplimiento del “Criterio General
CRGAO041 Utilizacion del simbolo de acreditacion SAE y referencia a la condicion de
acreditado", los laboratorios de ensayo debido a que mantenemos nuestra acreditacion

con el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano SAE debemos reportar los resultados de
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manera que se haga notar el rango acreditado. Para el caso de resultados menores al
limite de reporte (LR) se deben colocar con el simbolo < a fin de hacer notar que con
nuestro método no podemos reportar valores menores a lo validado y acreditado; si se
reportaran de esa manera en ese momento estariamos proporcionando un resultado
fuera de acreditacion. Si los resultados se reportan como <LR; el parametro entra dentro
del conteo para el uso del simbolo del SAE y no afecta la condicion de acreditado”. \/er
Anexo 3 Linea Base/ 3.1 Fisico, 3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.1 OFICIO 2024-
031/item 1.

Para complementar lo detallado en el parrafo anterior, es indispensable dar a conocer que
los rangos acreditados en cada uno de los laboratorios de ensayo y en especial ALS se
han solicitado tomando como referencia limites permisibles establecidos en las normas
vigentes. Analiticamente, toda medicion fisico quimica al realizarse con equipos siempre
va a tener un limite de reporte que va a estar asociado a la sensibilidad de los equipos.
Ver Anexo 3 Linea Base/ 3.1 Fisico, 3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.1 OFICIO 2024-
031/item 3, parrafo 2.

Adicional el laboratorio menciona: “los laboratorios acreditados trabajamos en rangos
de validacion (x1 a x2 mg/l), los mismos que al ser evaluados por el SAE si no tienen
alguna objecion y cumplen con criterios de calidad pasan a ser acreditados. En ese
rango, el valor mas bajo, de acuerdo al ejemplo X1 se lo considera como Limite de
Reporte (LR). Si un resultado sale bajo el limite indicado, como cumplimiento a los
criterios para el uso del sello del SAE, debemos reportarlos como menores.” \/er Anexo
3 Linea Base/ 3.1 Fisico, 3.1.11 Justificaciones Lab/ 3.1.11.8 Ampliacion a

justificaciones, item limite de reporte.

De los resultados obtenidos en las muestras analizadas y su comparacion con las

regulaciones ambientales ecuatorianas se concluye lo siguiente:

El potencial de Hidrégeno pH de las muestras MA-18 y MA-22 varia entre 6,81y 7,3,
estos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos en la Tabla 2
del Acuerdo Ministerial 097A. En contraste, las muestras MA-2, MA-3, MA-4, MA-5,
MA-6, MA-7, MA-9, MA-10, MA-11, MA-13, MA-14, MA-15, MA-16 y MA-20
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presentan valores de pH entre 5,36 y 6,38, es decir son levemente acidos, segin USEPA
(1996), la acidez puede atribuirse a varios factores, como la combinacion del agua con el
dioxido de carbono presente en el aire, presencia de materia organica en descomposicion,
descargas industriales. También, puede deberse a caracteristicas geoldgicas como sucede

con los suelos Inceptisoles.

Para el punto MA-21, el valor del potencial de hidrogeno (pH) se encuentra dentro del
limite maximo permisible de las Tablas 1 y 2 de la normativa. En el caso del punto MA-
8, el pH registrado es de 6,38. Este valor esta dentro del limite maximo permisible segun
la Tabla 1, que establece los criterios de calidad para fuentes de agua para consumo
humano y doméstico. Sin embargo, el pH de 6,38 se encuentra por debajo del rango
permisible de 6,5 a 9 de la Tabla 2, que establece los criterios de calidad para la
preservacion de la vida acuatica y silvestre. Esto indica que el agua en el punto MA-8 es
levemente &cida, lo cual, como se mencioné en el parrafo anterior puede atribuirse a

varios factores.

Los valores de conductividad son relativamente bajos en la mayoria de las muestras (<60
ps/cm), excepto en las muestras MA-18, MA-21 y MA-22 ubicados en el rio Aucayacu
al sur del blogue que tienen valores de conductividad mas altos (entre 61 a 133,5 ps/cm).
Segun Barbour, Gerritsen, Snyder y Stribling (2012), en areas con suelos ricos en
minerales, es comudn encontrar aguas con alta conductividad. La geologia y la
composicion mineral del suelo pueden influir en la cantidad de sales y minerales que se

disuelven en el agua.

El Oxigeno Disuelto'® ( Oxigeno por Saturacion) en las muestras MA-1, MA-2, MA-3,
MA-5, MA-6, MA-7, MA-9, MA-18, MA-20 y MA-22 representaron porcentajes de

saturacion entre el 82,2% al 99,3 % mismos que cumplen el limite permisible (mayor al

15 El analisis de oxigeno de saturacion se realizé porque asi lo requiere la normativa, es decir que aunque en la tabla
2 del Anexo 1 del Ministerio de Ambiente se especifica como oxigeno disuelto sus unidades se encuentran en %. Se
explican dos formas de evaluacion: la concentracion de oxigeno (mg/l o ppm) y el porcentaje de saturacién, que indica
la capacidad méaxima de oxigeno en el agua en condiciones especificas de temperatura y presion.

Los laboratorios no estan acreditados para reportar oxigeno disuelto en unidades de % de saturacion; solo se acreditan
para oxigeno disuelto en mg/l y Porcentaje (%) de saturacién de oxigeno en porcentaje de saturacion.

Para consultar el detalle completo de la justificacion emitida por el Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A,, con
acreditacion nimero SAE LEN 05-005, mediante el Oficio-2024-031 del 1 de febrero de 2024, en el que se presenta el
analisis de oxigeno por saturacion, se puede visualizar los Anexos: Anexo 3 Linea Base 3.1 Fisico/3.1.11 Justificacion
Lab, 3.1.11.1 OFICIO 2024-031, item 4; Anexo 3.1.11.5 Anexo 1 pag. 12 y Anexo 3.1.11.8 Ampliacion a
justificaciones item Oxigeno de Saturacion.
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80% de saturacion), el resto de las muestras estan sobre el 100% de saturacion tal es el
caso de MA-4, MA-8 y MA-21, la sobresaturacion de oxigeno puede deberse a ciertas
condiciones "rapidos de agua blanca”, o cuando las algas crecen y producen oxigeno mas

rapidamente del que puede ser usado o liberado a la atmosfera.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), se denomina la cantidad de oxigeno
necesaria para degradar la materia orgéanica biodegradable presente por efecto de las
bacterias existentes en el cuerpo de agua. Los valores reportados de DBOs en todas las
muestras cumplen con los limites establecidos en la Tabla 2 del Acuerdo Ministerial 097-
A.

En el andlisis de la Tabla 1, que establece los criterios de calidad de las fuentes de agua
destinadas al consumo humano y uso doméstico, se observa que el punto MA-8 presenta
un valor de DBO5 de 5,61. Este resultado supera el limite establecido por la normativa
vigente, lo que podria estar relacionado con las condiciones anaerdbicas presentes en los

cuerpos de agua, asi como con la acumulacion de materia organica.

Por otro lado, en el punto MA-21, el valor registrado de DBO5 se encuentra por debajo
del limite normativo. Este valor relativamente bajo segun lo que mencionan Enriquez y
Flachier (2007) podria atribuirse a un ingreso limitado de desechos provenientes de seres
humanos, animales y plantas. La ausencia de desechos organicos significativos en esta
area contribuye a mantener los niveles bajos de DBO5, lo que sugiere una mejor calidad
del agua en comparacion con el punto MA-8.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) indica la cantidad de oxigeno necesaria para
degradar tanto la materia organica biodegradable como la no biodegradable utilizando un
oxidante fuerte. En todas las muestras analizadas del Bloque 88 Perico, los valores de
DQO se encuentran por debajo de los limites establecidos, cumpliendo asi con los
criterios de calidad admisible para la preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas
dulces, marinas y de estuarios segun la Tabla 2 del A.M. 097A. Aunqgue todas las muestras
cumplen con los limites permisibles, se observa que la muestra MA-5 presenta un valor
mayor registrado como 15.4 mg/l, puede darse por materia organica presente en el agua

debido a que la descomposicién de esta materia organica por bacterias consumidoras de
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oxigeno puede agotar el oxigeno disuelto en el agua. Ademas, cuando los niveles de DQO
son altos indican que hay una alta concentracion de materiales que pueden ser oxidados
en el agua. Esto puede incluir aceites, grasas, detergentes, pesticidas y otros
contaminantes organicos (Instituto del agua, s. f.), debido a las modificaciones en el uso
de suelo, como deforestacion, desarrollo urbano descargas de aguas residuales de
actividades industriales cercanas a la zona o a su vez escorrentias de tierras agricolas que

pueden transportar fertilizantes y pesticidas.

En la Tabla 1, los puntos MA-8 y MA-21 presentan valores que superan los limites
establecidos por la normativa, con registros de 16,85y 7,1, respectivamente. Estas cifras
que exceden los pardmetros permitidos pueden atribuirse, como se menciono en el parrafo
anterior, a la presencia de materia organica generada por bacterias consumidoras, asi

como a la acumulacién de grasas y otros contaminantes.

La concentracion de Amonio en todas las muestras es menor al limite de cuantificacion

del equipo. No se tienen criterio de calidad de referencia.

La concentracion de Fenoles en todas las muestras es inferior al limite permisible. No
superan el limite establecido para la preservacion de la flora y fauna en las aguas, y no

existe una excedencia de los criterios de calidad.

En cuanto al TPH, todas las muestras cumplen con los limites permisibles para la
preservacion de la flora y fauna, con valores muy bajos (<0,5 mg/l). Sin embargo, la
muestra MA-21 muestra un valor por encima del valor permisible para la Tabla 1 de los
criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico. Este valor
mayor puede atribuirse a diversas actividades humanas en la comunidad o,
alternativamente, a las formaciones geologicas presentes en la region donde se ubica el
proyecto, como Curaray y Mera, conocidas por sus depositos petroliferos en la Amazonia
ecuatoriana. Estas formaciones pueden liberar TPH de forma natural debido a procesos
geoldgicos y fendmenos naturales (Almeida Campana & Cardenas Cardenas, 2010). Es
importante sefialar que estos puntos estan alejados de las operaciones llevadas a cabo por

el Consorcio Frontera GeoPark en la zona.
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Los parametros de sustancias Tensoactivas se encuentran por debajo del limite maximo
establecido en el AM 097A; para la preservacion de flora y fauna. No se tienen criterio
de calidad de referencia para la Tabla 1 del Anexo 1 del A.M 097-A.

Los coliformes fecales se mantienen dentro del limite maximo permisible (1000
NMP/100 ml) con respecto a la tabla 1 para los puntos MA-8 y MA-21, con valores de
350 NMP/100 ml. No se tienen criterio de calidad de referencia para la Tabla 2 del Anexo
1 del A.M 097-A.

Con respecto a la concentracion de metales pesados:

- Bario: Se establece un criterio de calidad de 1 mg/L para la preservacion de la
floray fauna. Todas las muestras analizadas mostraron valores de bario por debajo
del criterio de calidad o por debajo del limite de cuantificacion del laboratorio. De
igual manera para los puntos MA-8 y MA-21 con respecto a la Tabla 1 del Anexo
1 del A.M. 097-A.

- Cadmio: Se establece un criterio de calidad de 0,001 mg/L para la preservacién
de la vida acuética y silvestre en aguas dulces. Todas las muestras analizadas
presentaron valores de cadmio por debajo del limite de cuantificacion del
laboratorio y de la normativa aplicable. En cuanto a la Tabla 1 que establece el
criterio de calidad de 0,02 para aguas de consumo los puntos MA-8 y MA-21
también presentan valores de cadmio por debajo del limite de cuantificacion.

- Cromo: Todas las muestras mostraron valores menores al limite de cuantificacion
del equipo y por debajo del limite permisible para la preservaciéon de la vida
acuatica. En relacion con los puntos MA-8 y MA-21, comparados también con la
Tabla 1, los valores de cromo se encuentran por debajo del limite de
cuantificacion.

- Niquel: Las muestras presentaron valores menores al limite de cuantificacion del
equipo y por debajo del limite permisible para la preservacion de la vida acuatica.
No se tienen criterio de calidad de referencia para la Tabla 1 del Anexo 1 del A.M
097-A.

Ademas, se encontrd que los niveles de Plomo y Vanadio estan por debajo del limite de

deteccion del equipo de andlisis. Lo mismo para los puntos MA-8 y MA-21 que al
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compararse con la Tabla 1 también muestran niveles de plomo y vanadio por debajo del

limite de deteccion del equipo.

En el Anexo 3 Linea Base\3.1 Fisico\3.1.2 Agua, se presentan los resultados de anélisis

del laboratorio.

Es importante mencionar que la caracterizacion fisicoquimica es vulnerable a diferentes
factores como el clima, la hora de la toma, entre otros. Por lo que dentro del componente
biotico se determina el indice de calidad de agua segun los macroinvertebrados acuaticos,
dicha valoracion de la calidad de agua es confiable pues es la fauna acuética es la que
puede determinar con mayor confiabilidad el estado de la calidad del agua®®.

Por otro lado, se tomaron muestras en varios puntos con el fin de evaluar las
caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas de los pozos de agua. Estos puntos fueron
seleccionados porque las comunidades cercanas dependen de estos sitios para su consumo

y otros usos del agua.

TABLA N°4.3.67.- PUNTOS MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA (P0OZz0s)

*Coordenadas Coordenadas
Cddigo | WGS 84 UTM Z18 Norte | WGS 84 UTM Z18 Sur Microcuenca Fecha
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
MAS-01 288051 672 288051 10000672 R. Aguarico 19/05/2023
MAS-02 287942 286 287942 10000286 R. Aguarico 18/05/2023
MAS-04 286336 9994768 286336 9994768 R. Aucayacu 22/05/2023

Fuente: Reporte de Analisis, Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023.
*Coordenadas de acuerdo al informe de laboratorio (Anexo 3.1.2 Agua)
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Para determinar la calidad y estado de las aguas de pozos o agua subterranea, se tomd
como referencia los pardmetros que aplican para la actividad hidrocarburifera ya que
aunque existe un reglamento especifico en la actividad hidrocarburifera el mismo no
detalla los pardmetros a analizar en un estudio de impacto ambiental para el componente
agua. Ante esta carencia, se utilizaron los parametros tradicionales asociados a la industria
hidrocarburifera tales como Coliformes Fecales (E. Coli), Bario, Cadmio, Cromo, TPH,
Plomo, pH, DBO5, DQO de la Tabla 1 del Anexo 1 del Acuerdo Ministerial 097-A. Estos
parametros fueron seleccionados debido a su relevancia en la evaluacion de la calidad

ambiental y su capacidad para identificar contaminantes potenciales derivados de las

16 | os puntos de captacidn se detallan en el Capitulo 04 Descripcion del Proyecto.
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actividades petroleras, permitiendo un diagndstico mas preciso de los impactos sobre el

recurso hidrico y la salud de los ecosistemas.

Una vez realizados los anélisis se comparo con la Tabla 1, Anexo 1 del A.M 097A,
“criterios de calidad de fuentes de agua para consumo de agua y domésticos”. Los

resultados se presentan en la Tabla N° 4.3.68.

TABLA N°4.3.68.- RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS SUBTERRANEAS (P0OZ0S)

Cadigo Laboratorio 46994-2 46174-5  47241-4
Criterio de Calidad Anexo 1 AM
Parametros 097A MAS-01 MAS-02 MAS-04
Tabla 1
Temperatura (en sitio) - 25,5 29 27,3
Conductividad (en sitio) - 33,3 40,6 104,4
Coliformes Fecales (E. Coli) (NMP/100 ml) 1000 11 <1,8 33
Amonio (mg/l) -- <0,32 <0,32 <0,32
Bario (mg/l) 1 <0,008 <0,008 0,008
Cadmio(mg/I) 0,02 <0,001 <0,001 | <0,001
Cromo (mg/l) 0,05 <0,020 <0,020 <0,020
TPH (mg/1) 0,2 <0,15 <0,15 <0,15
Niquel (mg/l) - <0,010 <0,010 <0,010
Plomo (mg/l) 0,01 0,003 <0,001 <0,001
Vanadio (mg/l) - <0,010 <0,010 <0,010
pH (en sitio) 6-9 5,28 5,38 6,1
Tensoactivos (Detergentes Anionicos) (mg/l) - <0,10 <0,10 <0,10
DBOs (mg/1)* <2 <2,0 <2,0 <2,0
DQO (mg/l)* <4 <4,00 <4,00 <4,00
Fenoles (mg/l) - <0,001 <0,001 <0,001
Oxigeno por Saturacién (%)* - 105,5 90,2 100,7

* Los ensayos Oxigeno por Saturacion (Disuelto) y Demanda Quimica de Oxigeno se terceriz6 al Laboratorio ANAVANLAB CIA.
LTDA./Acreditacion N° SAE LEN 13-006.

*Los ensayos de Oxigeno por Saturacién corresponden a Oxigeno Disuelto en base a la justificacion emitida por el Laboratorio
mediante Oficio-2024-031. Ver Anexo 3 Linea Base 3.1 Fisico/3.1.11 Justificacion Lab, 3.1.11.1 OFICIO 2024-031, item 4; Anexo
3.1.11.5 Anexo 1 pag. 12 y Anexo 3.1.11.8 Ampliacion a justificaciones item Oxigeno de Saturacion.

* El ensayo Demanda Bioquimica de Oxigeno se terceriz6 al Laboratorio LABANNCY CIA. LTDA./ Acreditacion N° SAE LEN
18-014.

Fuente: Resultados Laboratorios ALS ECUADOR ALSECU S.A, 2023
Elaborado por: Envirotec Cia. Ltda., 2024
Anexo 1 AM 097-A Limites permisibles TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO

Es fundamental sefialar que el Laboratorio ALS ECUADOR ALSECU S.A. con
acreditacion numero SAE LEN 05-005 mediante Oficio-2024-149 emitido el 23 de julio
de 2024 con respecto a los valores menores a los acreditados ante el SAE indica lo
siguiente: “En los protocolos 334578/2023-1.0, 340123/2023-1.0, 341776/2023-1.0 y
342147/2023-1.0 se obtuvieron valores menores al limite inferior del rango de trabajo

acreditado por el SAE tanto para DBO5, DQO y Fenoles. Como cumplimiento del
“Criterio General CRGA041 Utilizacién del simbolo de acreditacion SAE y referencia a
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la condicion de acreditado”, los laboratorios de ensayo debido a que mantenemos
nuestra acreditacion con el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano SAE debemos reportar
los resultados de manera que se haga notar el rango acreditado. Para el caso de
resultados menores al limite de reporte (LR) se deben colocar con el simbolo < a fin de
hacer notar que con nuestro método no podemos reportar valores menores a lo validado
y acreditado; si se reportaran de esa manera en ese momento estariamos proporcionando
un resultado fuera de acreditacion. Si los resultados se reportan como <LR; el pardmetro
entra dentro del conteo para el uso del simbolo del SAE y no afecta la condicion de

acreditado.

Técnicamente tal como se puede apreciar en las fotografias de los puntos monitoreados
y el resto de los parametros analizados (en la mayoria de los casos menores a los limites
de reporte acreditados), son muestras de agua clara que no tienen presencia de materia
orgénica u otros aspectos fisicos como color, turbidez, capa iridiscente (grasa) que
puedan aportar a valores altos de DBO5, DQO y Fenoles. De igual manera se puede
corroborar con los resultados de oxigeno de saturacién que al sobrepasar el 80% que se

trata de aguas no contaminadas de buena calidad. ”

Adicional el laboratorio menciona: “los laboratorios acreditados trabajamos en rangos
de validacion (x1 a x2 mg/l), los mismos que al ser evaluados por el SAE si no tienen
alguna objecion y cumplen con criterios de calidad pasan a ser acreditados. En ese
rango, el valor mas bajo, de acuerdo al ejemplo X1 se lo considera como Limite de
Reporte (LR). Si un resultado sale bajo el limite indicado, como cumplimiento a los

criterios para el uso del sello del SAE, debemos reportarlos como menores.
Ver Anexo 3 Linea Base/ 3.1 Fisico/ 3.1.11 Justificacion Lab: 3.1.11.2 OFICIO 2024-
149, item 3, 3.1.11.4 CRGA041 Simbolo y 3.1.11.8 Ampliacion a justificaciones, item

limite de reporte.

De los resultados obtenidos en las muestras analizadas y su comparacién con las

regulaciones ambientales ecuatorianas se concluye lo siguiente:
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Los valores obtenidos para todos los parametros analizados se encuentran por debajo de
los estandares establecidos en la Tabla 1 del A.M 097A para consumo humano, a
excepcion del pH en las muestras MAS-01 y MAS-02, que se muestran levemente acidos
con valores de 5.28 y 5.38 respectivamente, de acuerdo con (USEPA,1996) la acidez de
estas muestras puede atribuirse a varios factores, como la combinacion del agua con el
dioxido de carbono presente en el aire, la presencia de materia orgénica en
descomposicion, las descargas industriales, y caracteristicas geoldgicas como sucede con

los suelos Inceptisoles en los que se encuentran ubicados estos puntos.

El Oxigeno Disuelto (Oxigeno por Saturacion) en todas las muestras se encuentran dentro
del limite permisible segin la normativa. No obstante, en las muestras MAS-01, MAS-
04, MA-4, MA-8 y MA-21 se registra una sobresaturacion superior al 100% de
saturacion, fendmeno atribuido a la eutrofizacion, donde la proliferacion de algas eleva

los niveles de oxigeno por encima de los valores normales de saturacion.

4.3.10 Conclusiones del Medio Fisico

e En el Bloque 88 - Perico se presentan las formaciones geoldgicas: Mera (QM),
Curaray (Mioceno Superior), depositos aluviales, Basal Tena, Formacion Napo y
Formacion Hollin los cuales se localizan en las orillas de los rios Aguarico, Pusino
y Eno.

e La erosion es potencialmente importante en las colinas disectadas (divisoria de
aguas) y minima en las otras unidades.

e Los suelos de la formacion Mera y Curaray forman relieves colinados y planos.
En base al Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS), el principal tipo de suelo
en el AID y All corresponde a suelos SM. Se presentan principalmente suelos
arcillosos y franco arenosos.

e De acuerdo con la informacion del banco nacional de autorizaciones de
SENAGUA, se registra un total de 74 autorizaciones de uso agua, con un caudal
total de 65 I/s.

e Las velocidades de flujo para cauces pequefios son bajas, incluso en crecidas,
menores a 1 m/s. Mientras en los rios principales las velocidades de flujo durante

una crecida pueden ser mayor a 1 m/s.
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e Los cauces principales durante la época de lluvia generan crecidas que restringen
la descarga de cauces pequefios, por lo que se puede incrementar el nivel de agua
de forma significativa. Se han analizado los niveles de crecida de las secciones de
interés, determindndose que, en el caso de crecidas de periodo de retorno de 25
afios, en general no ocurren desbordamientos que generen inundaciones.

e Las subcuencas donde se concentran las facilidades y operaciones son los rios
Aguarico y Aucayacu.

e Existe unarelativa uniformidad al interior del afio de las caracteristicas climaticas
como son: humedad, temperaturas medias y extremas, y las precipitaciones
mensuales.

e Los valores medios de velocidad del viento para la estacién Coca Aeropuerto es
de 4 (kt) y para la estacion de Lago Agrio de igual manera es de 4 (kt).

e En relacion con la precipitacion de la zona se tienen registrados valores altos,
inclusive a nivel nacional (mayores a 3.000 mm por afo). Las precipitaciones en
la zona estan en el rango de 3.500 a 4.000 mm. La distribucion de las lluvias es
muy regular a lo largo de todo el afio a excepcion de una débil recesion en enero
y agosto.

e Segun los resultados obtenidos de los monitoreos de ruido en el Blogue, en varios
puntos el ruido nocturno es mayor al diurno, lo cual se debe a la presencia de fauna
nocturna en el sitio. El ruido percibido se debe a la existencia de fuentes de ruido
moviles (vehiculos, motos), presencia de personas y animales domésticos (aves
de corral, perros) asi como aves silvestres, entomofauna (insectos) y herpetofauna
(ranas), en especial en las noches. Al comparar los resultados con la Tabla 1 del
Anexo 5 del A.M 097A, de acuerdo con el uso del suelo Industrial (ID3/ID4),
todos los puntos cumplen con lo establecido en la norma.

e Los valores medidos indican que no hay efecto significativo de las emisiones a la
atmosfera (gases de combustion, material particulado suspendido PM10, PM2.5y
03) sobre los sitios muestreados, todos cumplen con los limites permisibles del
AM 097A.

e Las muestras de suelo presentan valores inferiores a los establecidos en la Tabla
1 del AM 097A, lo que indica que cumplen con los estandares de calidad

establecidos.
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e En términos generales, se observaron valores atipicos fuera de los criterios de
calidad establecidos por la normativa ambiental vigente en varias muestras,

especificamente en los pardmetros de oxigeno disuelto, pH y fenoles.
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44  COMPONENTE PERCEPTUAL

4.4.1 Introduccion

El paisaje es la expresion espacial y visual del medio. Es un recurso natural escaso,
valioso y con demanda creciente, facilmente depreciable y dificilmente renovable. El

paisaje visual considera la estética y la capacidad de percepcion por un observador.
La técnica de valoracion del paisaje es el analisis de preferencias, que parte aceptando
que el valor de un paisaje esta en funcion de la morfologia, vegetacion, agua, color fondo

escenico, rareza y actuacion humana.

Esto permitira cuantificar las pérdidas (o ganancias) de paisajes valiosos, sus agentes

destructivos y sus medidas mitigantes.

4.4.2

Metodologia

Para la valoracion del paisaje se utilizé el método del Bureau of Land Management (BLM,

1980). Los criterios sefialados en el método se indican en la Tabla N° 4.4.1.

Elementos

TABLA N°4.4.1.- CRITERIOS DE ORDENACION Y PUNTUACION

Criterios de Ordenacion y Puntuacion

Relieve muy montafioso, marcado y Formas erosivas interesantes | Colinas suaves, fondos
prominente, (acantilados, agujas, o relieve variado en tamafio | de valle planos, pocos
grandes formaciones rocosas); o bien y forma. Presencia de formas 0 ningun detalle
. relieve de gran variedad superficial o y detalles interesantes, pero singular
Morfologia - - :
muy erosionado, o sistemas de dunas, o no dominantes o
bien presencia de algln rasgo muy excepcionales
singular y dominantes.
5 3 1
Gran variedad de tipos de vegetacion, Alguna variedad en la Poca o ninguna
Vegetacion con formas,_texturas y distribucién vegetacion, pero solounoo | variedad o congr’aste en
interesante. dos tipos. la vegetacion.
5 3 1
Factor dominante en el paisaje limpia 'y Agua en movimiento o Ausente o inapreciable
Agua clara, aggas_blancas (rdpidos y cascadas) | reposo, pero no dpminante
0 ldminas de agua en reposo. en el paisaje.
5 3 0
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Combinaciones de color intensas y Alguna variedad e intensidad | Muy poca variacion de
variadas o contrastes agradables. en los colores y contrastes, color o contraste,
Color pero no actiia como colores apagados.
elemento dominante.
5 3 1
El paisaje circundante potencia mucho El paisaje circundante El paisaje adyacente no
F la calidad visual. incrementa moderadamente ejerce influencia en la
ondo - - . -
escénico la calidad _wsual en el calidad del conjunto.
conjunto.
5 3 0
Unico o poco corriente 0 muy raro en la Caracteristico, o, aunque Bastante comun en la
Rareza region, posibilidggi de conte_mplar fauna similar a otros en la region region.
y vegetacion excepcional.
2 1
Libre de actuaciones estéticamente no La calidad escénica esta Modificaciones
deseadas o con modificaciones que afectada por modificaciones intensas y extensas,
Actuacion inciden favorablt_emente en la calidad poco armonios_as, aunque no que regiucen 0 gin_ulan
visual. en su totalidad, o las la calidad escénica.
humana - =
actuaciones no afiaden
calidad visual.
2 1 0

Fuente: BLM, 1980

Una vez valorada la calidad paisajistica de la zona en funcion de los criterios descritos,

se siguio lo indicado en la Tabla N° 4.4.2:

TABLA N°4.4.2.- CLASES UTILIZADAS PARA EVALUAR LA CALIDAD VISUAL DEL

PROYECTO
Clase ‘ Valoracion ‘
Clase A Areas de calidad alta, areas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 19-33)
Clase B Areas de calidad media, 4reas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero
que resultan comunes en la regién estudiada y no son excepcionales (puntaje del 12-18)
Clase C Areas de calidad baja, 4reas con muy poca variedad en la forma, color, Linea y textura.
(puntaje de 0-11)

Fuente: BLM, 1980

4.4.3 Evaluacién

Segun los criterios sefialados en el método y mediante la valoracién del equipo

multidisciplinario de Envirotec, quienes realizaron los recorridos por el area de estudio,

en la Tabla N° 4.4.3 se establecio la siguiente puntacion:
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TABLA N° 4.4.3.- EVALUACION DEL COMPONENTE PERCEPTUAL

Elementos Criterios

Colinas suaves, fondos de valle
planos, pocos o ningln detalle
singular
1

MORFOLOGIA

] Alguna variedad en la vegetacion,
VEGETACION pero solo uno o dos tipos.
3

Agua en movimiento o reposo,

AGUA pero no dominante en el paisaje.

3

Combinaciones de color intensas
y variadas o contrastes agradables.
COLOR
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Elementos Criterios Fotografia Puntuacion

El paisaje circundante incrementa
moderadamente la calidad visual
FONDO en el conjunto. 2
ESCENICO
3
28 .may 202{1’% 16:37" >
18M 284720 9996885 /<
Altitud:329.6m \
BPL12¢EOF-03
Caracteristico, o, aunque similar a
ros en la region
RAREZA otros en la regi6 )
2
AR —" 15N 285077 o0
— #EIA Perico
La calidad escénica esta afectada
por modificaciones poco
ACTUACION armoniosas, aunque no en su 1
HUMANA totalidad, o las actuaciones no
afiaden calidad visual.
1
TOTAL 18

Elabofa”&”ﬁifén“ﬂ‘iﬁff, 2024
En resumen, la evaluacion del paisaje como de calidad media (Clase B) se basa en la
metodologia del Bureau of Land Management (BLM, 1980), la cual utiliza criterios
detallados descritos en las Tablas N° 4.4.1 (Criterios de Ordenacién y Puntuacion) y
Tabla N° 4.4.2 (Clases utilizadas para evaluar la calidad Visual del Proyecto). Estos
criterios evaltan diversos aspectos del paisaje como la morfologia, vegetacion, agua,

color, fondo escénico, rareza y actuacion humana.
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Durante los recorridos realizados en el area de estudio, se asignaron los siguientes
puntajes especificos: morfologia (1 punto), indicando la presencia de colinas suaves y
fondos de valle planos, con pocos o ningun detalle singular; actuacion humana (1 punto),
sefialando que las modificaciones afectan parcialmente la calidad escénica o no afiaden
valor visual significativo; vegetacion (3 puntos), mostrando alguna variedad pero
predominio de uno o dos tipos; agua (3 puntos), indicando presencia de agua en
movimiento o reposo, pero no dominante en el paisaje; fondo escénico (3 puntos),
destacando que el paisaje circundante incrementa moderadamente la calidad visual en el
conjunto; color (5 puntos), resaltando combinaciones intensas y variadas de colores o
contrastes agradables; y rareza (2 puntos), indicando que el paisaje es caracteristico de la

region, aunque no se destaca como excepcional.

Estos puntajes suman un total de 18 puntos, ubicandose dentro del rango asignado para
la Clase B (12-18 puntos) segln la Tabla N° 4.4.2. Esta clase se caracteriza por presentar
rasgos variados en forma, color y linea, aunque estos sean comunes dentro de la regién y

no sobresalgan como excepcionales.
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