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RESUMEN

La presente Linea Base Ambiental ha sido elabodadacuerdo a los parametros del
decreto Ejecutivo 1215, donde la linea base perddterminar la situacion ambiental
actual y el nivel de contaminacion existente deplasivos ambientales no intervenidos
en el area de influencia directa de los pobl&#rga Rosa y El Reventador, en la cual
incluyen la descripcion detallada de los recursésdos, abidticos existentes en dicha
Zzona, aspectos geograficos, aspectos socialesegtaspecondmicos-culturales de las
poblaciones aledafias. Esta Linea Base Ambientahijgerdeterminar la situacion
ambiental actual y los niveles de contaminaciosteries en el area de los pasivos PK
100, PK (108 — 107), PK (106 - 105), PK 100 SOTK 87 — 500), PK 85 Y PK 138.
Donde se han producido derrames de hidrocarbunosausa de la actividad petrolera.
Para la elaboracion de este proyecto se lo harddadp en diferentes etapas, como
son: A) Etapa de campo: comprende el levantamigatmformacién de campo como
también la recoleccion de informacion secundar@rgatda por ServiGARLIN. B)
Andlisis de laboratorio: se procede al andlisiagiga, suelo, a partir de pruebas fisicas,
analizadas por laboratorios certificados, se magielas concentraciones de metales
pesados, presencia de hidrocarburos con sus resgsecaracteristicas fisico-quimicas.
C) Gabinete: integracion de la informacion obteredacampo para cada componente
ambiental. Permitiendo asi describir los comporeambientales de gran relevancia
como es el suelo, agua y especies de flora y fadistentes, tengan una influencia
directa como indirecta hacia los pasivos analizados

SUMMARY

This base line environmental has been prepared¢dardance with the parameters of
the executive decree 1215, where the base linewsllgou to determine the
environmental situation and the level of contamaratof existing environmental
liabilities not intervened in the areas of influencf the villages Santa Rosa and El
Reventador, in the which include a detailed desionpof the resources biotic, abiotic
existing in that area, geographical aspects, soasdects and socio-cultural in



surrounding communities. Environmental base lineised to determine the current
environmental situation and the existing levelgoofiution in the area of passive PK
100, PK (108 — 107), PK (106 - 105), PK 100 SOTHK 87 — 500), PK 85 Y PK 138.
Where there have been oil spills because of theadility, and it is considered of
utmost importance this study because it serves saréing point and compared to
assess and predict the impacts, whether they aitiveoand negative in the area of
interest and surrounding areas for the developéliffierent stages, such as: A) Stage of
field: includes the lifting of field information awell as the collection of secondary
information given by ServiGARLIN S.A. B) Laboratoanalysis: the analysis of water,
soil, from physical evidence, analyzed by the @edilaboratorios, we measured the
concentrations of heavy metals, hydrocarbons pteséh their respective physical-
chemical characteristics. C) Laboratory Work: imégn of the information obtained in
the field for each environmental component., alyeddve a direct and indirect
influence toward the passive analyzed, with thd gbastablishing changes that could
be generated on the implementation of the Profettie liabilities.

1.- INTRODUCCION
El area de influencia del proyecto de grado esxapadamente de 23 km desde el
poblado de Santa Rosa hasta el poblado del Rewentaditre estas zonas se ubican 7

derrames, ninguno intervenido hasta el momento.

El espacio geografico en que se desarrollo estgepto de grado se encuentran
presente el Rio Coca quien nace de la union daftuentes, el Rio Quijos y el Rio
Salado, en el area de estudio uno de los accidgetagaficos mas importantes es la
Cascada de San Rafael.

El 4rea se caracteriza por la presencia de un efgitimatico calido humedo y una
cobertura vegetal exuberante, tipica de la regidazanica, con lluvias medias que van
de 3 500 a 6 000 mm/afio y temperaturas que osailia 34°C como maxima y 11°C
como minima. La evaporacion presenta una media @@01lmm/afio. La humedad es

siempre alta, con valores de alrededor del 90%.

Desde el punto de vista social el area de infleedel proyecto (directa e indirecta) se
ubica en las parroquias rurales Santa Rosa y EtriRador cuyas poblaciones viven el
proceso que dotara al pais de una fuente de géherde energia hidroeléctrica no
contaminante.

El suelo del area de influencia directa esta caigmten un pequefio porcentaje a
cultivos transitorios, para el consumo interno ynifear, basicamente el suelo es

utilizado para la cria de ganado vacuno pero eel&gutierras que tienen facilidades



para acceder al uso del agua del Rio Coca, pantaminacion causada por derrames
de petréleo, los colonos llevaron su ganado a pasta parte alta a fin de proteger al

ganado de ingerir agua del rio contaminada.

En lo que se refiere a su flora cuenta con 57 espegrupadas en 32 familias. Esta
Zona se caracteriza por ser una zona rocosa dbudean las epifitas debido al relieve
del suelo; ademas en las zonas cercanas a la oeilllaio ha sido reemplazada la

vegetacion por areas dedicadas a la agricultuemgdgria

En el area de influencia del Proyecto Hidroeléot@oca Codo Sinclair, se localizan
dos Estaciones de bombeo, Estacion Lumbaqui y iBet&d Salado, mismas que se

encuentran a 842 y 1268 m.s.n.m., respectivamente.

2.- ZONA DE ESTUDIO

A continuacion se detalla la localizacién geogkn la que se desenvuelve el
proyecto de tesis (Ver Figura 1).

Pais:Ecuador
Provincias: Napo y Sucumbios
Cantones:El Chaco y Gonzalo Pizarro

Parroquias: Santa Rosa y El Reventador
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Figura 1:Ubicacion Geografica del proyecto de grado
Elaborado por: Fabricio Bolafios e Irbin Shiguango
Fuente: Instituto Geografico Militar, Sistema Nacional ldéormacion.



3.- METODOLOGIA

» Recopilacién de informacion.

Recopilacion de datos referentes al area de estagiartir de informacidén secundaria
otorgada por ServiGARLIN S.A. Se tomO en cuenta tésninos de referencia
proporcionados por parte de la empresa contratanta que indica que se deben tomar
60 muestra entre agua y suelo.

» Trabajo de campo.

Como punto de partida se utilizé la literatura digple (Informes de EP
PETROECUADOR, Ministerio del Ambiente y reportes geensa) para obtener
informacion previamente levantada y que sirva paiear los puntos de interés. Luego,
entre los dos puntos anteriormente mencionadoadigstde Bombeo No.3 “El Salado”
y pueblo de El Reventador) se realizdé un recorpdo carretera conversando con los
moradores del area para obtener informacién pranadefinir una lista inicial de sitios
para ser reconocidos y proceder con la caract@izaisico-quimica, biolégica y
social.

Durante el reconocimiento preliminar se ubicO cpeaivo potencial tomando como
referencia un ducto que indique el acceso hacidugdr. Para este propdsito se
utilizaron dos ductos: Sistema de Oleoducto Traogatriano (SOTE) y Poliducto.

Cada ducto se escogi6 de acuerdo al evento quélgrosinte generd el evento de
contaminacion: SOTE para crudo y Poliducto paralges Una vez ubicado el sitio,

se procedié a realizar una descripciéon. Con edtnmacion se elaboraron mapas
preliminares y se planifico para la realizaciénalearacterizacion fisico quimica de los
pasivos.

Definidas las areas, estas fueron geo-referenciaiilasando la carretera y accidentes
geograficos tales como quebradas y cuerpos de agamas de topografia, pendientes
y caracterizacion del suelo para delimitarlos yeabt una dimensién de cada sitio de
estudio. Con el dato de dimensidon se procedio errd@tar el nUmero de muestras de
suelos y sedimentos a tomar por cada lugar, caaside tomar como minimo una (1)

muestra por hectarea para cumplir estrictamentéosORDR’s.

Al ubicar los puntos de muestreo se priorizaron llegares donde se observo
afloramiento de crudo. Posteriormente, integrar@loside permeabilidad y estructura
del suelo se establecieron los puntos de las s@stnais para formar la muestra
compuesta que fue analizada en laboratorio. Seidssun radio de maximo 10

metros alrededor del punto de afloramiento paraambdas sub-muestras. Se tomaron
hasta 5 sub-muestras para formar la muestra comapues

Se tomaron muestras superficiales y en profundifi@am) para comparar la presencia
de Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPHs) a ambesles. Debido a la baja

permeabilidad vertical del suelo y a la presenas superficial del nivel freético, no se
considerd necesario realizar muestreos a mayouafad. Las muestra se las coloco



en fundas zipplocc y rotulo para ser transportagascadena de custodia (Documento
de protocolo) al Laboratorio.

Todas las muestras fueron analizadas para los paasrindicados en la Tabla 6 del
Anexo Il del Reglamento Sustitutivo para las Operaes Hidrocarburiferas en el
Ecuador (RAOH). Los resultados fueron comparadosla® criterios para ecosistemas
sensibles de la misma tabla.

Las muestras de agua fueron tomadas de acuerdpreskncia de cuerpos hidricos en
el area. La mayoria de los lugares caracterizadesoifi cuerpos pantanosos y la
cantidad de agua en los mismos era variable yasfaedepende fuertemente del clima.
Adicionalmente, debido a que los eventos de com@cion no son recientes, el agua no
representa un receptor importante de la posibleaagnacion.

Para la caracterizacion de las aguas superficldsstudio de Linea Base se tomaran
muestras de agua simples puntuales. Las muesieasnf embazadas, identificadas,
selladas y transportadas en frascos de vidrio aodan litro al laboratorio acreditado,
a través de una cadena de frio, para el analisi®Pttey HAP’s, y en otros recipientes
de plastico de dos litros para los otros parametdiionales. Los tipos de
contenedores de las muestras de agua fueron lmmeadados por la Standard Methods
for the Examination o Water and Wastewater, las stnas fueron rotuladas y
transportadas en frio f€) con cadena de custodia a los laboratorios catifis.

Las muestras de agua fueron analizadas para lasptaps indicados en las Tablas 4a 'y
4b del Anexo Il del RAOH segun corresponda en sbade descargas. En el caso de
aguas de pantano, al no existir una guia clard BA®H (el cual solo estipula criterios
para aguas de descarga) se decidio realizar Itisianpara los parametros de la Tabla 9
del RAOH (Linea Base, sin limites de referenciadual es mas amplia que las Tablas
4a y 4b. Los resultados de dichos analisis fuemmparados con los criterios de las
Tablas arriba mencionadas y con lo indicado enalald 3 del Libro VI, Anexo | del
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secunddii@LAS) para los parametros
gue no tienen limites de referencia en las Tald#aRAOH.

Tanto para las muestras de suelo como de aguaulisspmuestreados fueron geo-
referenciados con equipo L1 y se indican en losamapspectivos.

» Andlisis de Laboratorio.
Después de la recoleccibn de muestras, fueron éstasportadas con cadena de

custodia al laboratorio certificado por la OEA com® la CORPLAB S.A. para su
respectivo analisis.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION



Los poblados, vias, SOTE, Poliductos, OCP, se em@redesarrollados sobre rocas y
suelos de origen sedimentario de edad jurasicetacco, caracterizados fragmentos de
areniscas, lutitas, arcillas, calizas. En el arspeeifica del Volcan Reventador los

depdsitos caracteristicos son: flujos piroclastidakares, avalanchas de escombros,
ademas los valles de los rios y en zonas de inidrdae observan terrazas en varios
niveles y también barras de canal.

Los suelos de toda el area que incluyen las lamEbnes de los derrames se encuentran
saturados y sobresaturados de agua, se compomam @uchon, manteniendo en su
superficie a los hidrocarburos derramados, adithoeste, son suelos con baja y
practicamente impermeables.

En la Zona del volcan Reventador las lineas delduleto y viales cruzan por las faldas
del volcan, caracterizado por estructuras plansectiidas por los rios que descienden
del volcan. En adelante hasta la zona de Lumbdauglieve es colinado con cimas
redondeadas y planas.

La zona de estudio presenta una alta susceptithiitanica como ya se evidencio el 5
de marzo de 1987, que debido al sismo ocurridogerlaiio se produjo la ruptura del
SOTE, deslizamientos de las laderas, represamiego$os cauces y posteriores
inundaciones aguas debajo de las zonas inundas,atras particularidades.

El volcan Reventador es un volcan activo que saarica en un periodo eruptivo desde
el afio 2002, por lo que se considera que el tragnlagilineas viales y oleoductos son
altamente susceptibles a ser afectadas por losnfamgs asociados a la actividad del
volcan.

El terremoto ocurrido en el afio 1987 dejo, entngagaconsecuencias, la presencia de
pasivos ambientales los cuales no han sido intetesnen mas de 26 afios. Otros
fendmenos naturales como el deslizamiento de t@uarido en el afio 2008 también

han sido causantes de problemas ambientales eon En el area estudiada se
ubicaron doce (12) pasivos (7 no intervenidos yntervenidos). De acuerdo a los

valores obtenidos a través de la aplicacion deespactiva Matriz de Importancia,

dichos lugares fueron ubicados dentro de tres grupo

De Alta Importancia: PK 110 (SOTE), PK107-108(SOTEK 106-105(SOTE), PK
100 (SOTE), PK 87+500(SOTE) y PK 85 (SOTE)

De Importancia Moderada: PK 139 (Poliducto) y P18 {Boliducto)
De importancia baja: 109 (SOTE), PK 102A (SOTERBRQSOTE), 101 (SOTE)

Finalmente, los pasivos considerados como de Bgjartancia, que son los que ya han
sido intervenidos, deben ser sometidos a un pragm@nmonitoreo para asegurar el
éxito del trabajo realizado.



Existen casos puntuales como en el pasivo del PESBEE) y PK139 (Poliducto) en
donde se encontraron altas concentraciones de Gallmievidencia sugiere que altas
concentraciones de este metal en la zona de estadéstas necesariamente ligadas a
fendmenos de contaminacion derivados de la indugétrolera.

Los resultados de los muestreos realizados demmstgaie la contaminacion asociada
a TPHs se ubica en las capas superficiales dad.dtslo se explica por dos razones: 1)
Baja permeabilidad vertical del suelo, 2) Ubicaco@si superficial del nivel freatico,
por lo tanto el agua impide que el aceite se desgpiacia abajo.

La matriz agua parece no estar afectada por TPligsmimetales. Esto se explica por
dos hechos: 1) Los contaminantes organicos (comdRHs) quedan adsorbidos a la
fraccion organica del suelo. 2) Los contaminantggmicos que no fueron adsorbidos
en el suelo y llegaron al agua fueron transportgawda corriente y debido a que los
eventos de contaminacion se encuentran lejanos$ teemgo, los contaminantes ya no
se encuentran en el area originalmente afectada.

Existen casos puntuales como en el pasivo del PKSBAE) y PK139 (Poliducto) en
donde se encontraron altas concentraciones de Gallmievidencia sugiere que altas
concentraciones de este metal en la zona de estadéstas necesariamente ligadas a
fendmenos de contaminacion derivados de la indugétrolera.

5.- CONCLUSIONES

Los derrames analizados excepto, los que correspoadPoliducto, fueron originados
por el evento sismico de 1987, no ligados a una o@tracion.

La cuenca del rio Coca esta sometida a un régimgrheterogéneo de precipitaciones,
que en términos generales disminuyen con el inararde altitud, hacia las partes altas
(occidentales). El régimen se ve alterado prinolgaite por la orografia, la que
redirecciona el curso de las masas de humedadrpeotes de la amazonia, razon por
la que la ocurrencia de las lluvias sobre la cuesala puede esbozarse de manera
aproximada.

La implementaciéon del Proyecto Hidroeléctrico C@xalo Sinclair, especialmente por
la ereccion de las obras de la captacion, origieara zona de estudio un cierto cambio
del régimen hidrologico del rio Coca, especialmeastacionado con el transporte de
sedimentos, ya que una parte de éstos se retaméidpequefio embalse que se formara
aguas arriba del vertedero de derivacion, por apuas abajo se notara un incremento
de la capacidad de transporte del rio y, en coeseta, un incremento de la erosién,
hasta que el rio recupere su perfil de equilibrio.

El proyecto se ubica en un area geomorfologicameastante fragil y se destaca la
importancia de un adecuado manejo ambiental.

La mayor porcion de las precipitaciones que tielugiar sobre la cuenca se evacua
mediante la red hidrografica o de drenaje, peropgatmefa fraccion en las depresiones



del terreno en las partes planas tiene un maympbede residencia, por lo que se le

debe prestar la atencién debida, a fin de faciitadrenaje y renovacion de las aguas, e
impedir que, por el contario, aumente este tiemporasidencia y se favorezca su

acumulacion y descomposicion, factor a considespe@almente al destinar ciertas

zonas para la ubicacién de escombreras.

Especial atencién debe darse a los ductos cuanaldestan laderas o estan en terreno
que presenta el fenbmeno de reptacién por las tesistcas del suelo y fallas
existentes.

Las comunidades pertenecientes a la zona de estugie se encuentran en los pasivos
analizados tienen dos necesidades basicas: sistdenacantarillado y sistemas de
tratamiento de aguas.

Area de estudio se localiza en una zona biogecgré@nominada como Bosque pie-
montano, este tipo de ecosistema tiene una esaps#Hisie de distribucidén en el pais,
la cual corresponde a la franja del flanco oriedéala cordillera (800 a los 1.500 msnm.
Pese a su escasa superficie este ecosistema, @tirtess décadas, ha cedido amplias
superficies a actividades agroproductivas, es @sieq la actualidad se observa que el
area de estudio se halla altamente interveniddlesando a que la cobertura vegetal se
halle en fases iniciales de sucesion, la mayoriaetietos ubicados en el area de
influencia del actual proyecto se hallan sumamentrvenidos, sin embargo, tienen
alta importancia ecoldgica por constituir refugilesla vida silvestre.

Al analizar los resultados obtenidos en las cuatralidades se observa que uno de los
factores de presion de mayor incidencia negativatidoye la deforestacion, es decir el

remplazo de complejos bosques por asociacionegalegenucho mas simples como

son los cultivos y pastizales, en estas condicidagomunidades de invertebrados
tienden a pauperizarse (disminucion de diversidagsaparicion de especies de altas
exigencias ecologicas). En este escenario de @&0p a la fauna silvestre se observa
el accionar de un factor extra: los pasivos amhblestde la empresa petrolera, como es
la remanencia de crudo en los horizontes supddgiaprofundos del suelo.

La vegetacion que existid6 en los que ahora sonvgmsidesaparecio fruto de la
colonizacion, ganaderia, agricultura y explotachddrocarburifera afectando asi la
comunidad de aves.

La reforestacion con arboles frutales de la zonagden ayudar al mantenimiento de las
poblaciones de aves frugivoras como pericos y.loras

La baja diversidad de las especies de mamiferet &mea no se debe principalmente a
los pasivos ambientales localizados en la zonaeAgue se generen los pasivos ya
existieron alteraciones en la estructura paisegistdebido a las actividades
agropecuarias, colonizadoras, aperturas de viasjdborigind una fragmentacion de
los habitats naturales como una de las causas reasupantes para la pérdida de la



diversidad mastofaunistica debido a que afectaid&ilticion de las especies de
mamiferos por la falta de continuidad.

La presencia de pasivos ambientales son deterremagdra la ausencia de varias
especies de anfibios y reptiles, pero igual o maygpacto también produce la
devastacion de los remanentes de vegetacion ngairga la conversion de pastizales
utilizados en actividades ganaderas.

El area de estudio se localiza en una zona biogéogrdenominada como Bosque pie-
montano, este tipo de ecosistema tiene una esaps#Hisie de distribucidén en el pais,
la cual corresponde a la franja del flanco oriedéala cordillera (800 a los 1.500 msnm.
Pese a su escasa superficie este ecosistema, @tirtess décadas, ha cedido amplias
superficies a actividades agroproductivas, es @sieq la actualidad se observa que el
area de estudio se halla altamente interveniddlesando a que la cobertura vegetal se
halle en fases iniciales de sucesion, la mayoriaetietos ubicados en el area de
influencia del actual proyecto se hallan sumamentrvenidos, sin embargo, tienen
alta importancia ecologica por constituir refugilesla vida silvestre.

En el area de estudio, en el caso de centros pbleaino San Luis, el crecimiento
poblacional ha sido tan rapido que ha ocasiona@dot@msformacion profunda de las
relaciones y organizacion social: segun la infoigraobtenida de la poblacion “San
Luis paso de ser una comunidad de finqueros ojadbi@es ocasionales a ser un banco
de servicios del campamento de los chinos en gkpto CCS”.

No existe todavia una adecuada construccion des nedie alianzas estratégicas que
permitan potenciar el turismo en la zona, o artiad a oferta de paquetes conjuntos.
Las iniciativas no se han basado en instrumenio®mties de administracion turistica,
por lo que existiendo la oferta, no se ha podidmégar” la demanda.
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