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Glosario de Términos Seleccionados Usados en Este Informe

e Sitio: El espacio fisico de una instalacion petrolera, como por ejemplo, un pozo
petrolero o de gas, una estacién de produccién, o una refineria.

« ftem RAP: Una tarea y una localizacién que fus especificada en los términos del
Plan de Accion de Remediacion (RAP), emitido en Septiembre de 1995, y/o requerida
por las subsecuentes modificaciones y adiciones al programa de remediaciéon de
Texpet especificado por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador en el petiodo entre
1995 y 1998. Los itemes RAP incluyen cierre de piscinas especificas en pozos
especificos; remediacion de suelos afectados en pozos y estaciones de produccion
especificas; taponamiento y abandono de pozos sspecificos; provisién de equipos,
trabajo, y/o financiamiento para la instalacién de equipos de re-inyeccién de agua de
produccién en estaciones de producciéon especificas; y disefio, instalacion, y/o
financiacién de diques de contencién secundarios para sistemas de tanques en
estaciones de produccion especificas.

* Sitlo RAP: Sitio para el cual se requirieron uno o mas ftemes RAP bajo los términos
del Plan de Accién de Remediacién y/o las subsecuentes modificaciones y adiciones
al programa de remediacion de Texpet especificado por el Gobierno de Ecuador y
Petroecuador.

 Sitlo No-RAP: Un sitio en el que no se requirieron itemes RAP ni en los términos del
Plan de Accién de Remediacién (RAP) ni en los términos de las subsecusntes
modificaciones y adiciones al programa de remediacion de Texpet especificadas por
el Gobierno de Ecuador y Petroecuador.

e Criterio de Remediaclon Aplicable: Los estandares numéricos para limpieza de
suelos que eran aplicables al proyecto de remediacién de Texpet en el momento en
el que se llevd a cabo el trabajo de remediacion, como se especifica en el Plan de
Accién de Remediacion (RAP) o las subsecuentes modificaciones emitidas por el
Gobierno de Ecuador (GOE) y Petroecuador. Especificamente, para todas las
acciones de remediacion llevadas a cabo por Texpet en piscinas o suelos afectados
antes del 20 de Marzo de 1997, el criterio de remediacidn aplicable era un resultado
menor de 1000 mg/L en el andlisis del contenido de Hidrocarburos Totales de
Petréleo (HTP) de una muestra de lixiviado de suelo preparada a partir de una
muestra compuesta de suelos tratados de acuerdo con el Procedimiento de
Toxicidad Caracterfstica de Lixiviados (TCLP, por sus siglas en inglés). Para los
trabajos de remediacion llevados a cabo después del 20 de Marzo de 1997, cuando
el Acta 12 fue emitida por el GOE y Petroecuador, ss aplicé un criterio adicional para
la remediacion de piscinas y suelos afectados, es decir, un contenido de HTP de
menos de 5000 mg/kg en una muestra compuesta de suelos tratados.

* Andlisis de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (HTP): Prueba de laboratorio que
mide el contenido total de hidrocarburos de petréleo en una muestra de suelo,
tipicamente en unidades de miligramos (mg) de petréleo por kilogramo de suelo. Se
usan varios métodos de laboratorio para andlisis de HTP en suelos, con el fin de
medir las diferentes fracciones del petrdleo (por ejemplo, Orgénicos en el Rango de
Gasolina {GRO, por sus siglas en inglés], Organicos en el Rango de Diesel {DRO, por
sus siglas en inglés], y Orgdnicos en el Rango de Aceite [ORO, por sus siglas en
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inglés]). Adicionalmente, los métodos de laboratorio pueden diferir significativamente
en términos de su precisién y exactitud relativa. Por ejemplo, el Método 8015 de la
USEPA (Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, por sus siglas en
inglés), un método de cromatograffa de gases, ha demostrado producir valores
estimados mas confiables del contenido de petrdleo en los rangos GRO, DRO, y
ORO, mientras que el Método 418.1, el cual emplea un detector infrarrojo,
generalmente sobrestima en gran medida el contenido de HTP en suelos y agua,
debido a la errénea identificaciéon de material organico naturai (por ejempto, material
vegetal en descomposicién) como petréleo.

* Procedimiento de Toxicidad Caracteristica de Lixiviados (TCLP): Procedimiento
para pruebas de laboratorio desarroliado por la USEPA (Método 1311) usado para
derivar una muestra de “lixiviado” de un material sélido, como un material de
desperdicio o una muestra de suelo, mediante la mezcla del material con agua acida,
la permanencia de la mezcla en reposo durante varias horas, y la filtraciéon de la
mezcla para extraer una muestra de agua, conocida como “lixiviado”. Los
contaminantes solubles en agua se desprenden del material sélido y pasan al agua
tal cual como el té se disuelve desde una bolsa de té hacia el agua. La muestra de
lixiviado resultante puede entonces ser analizada para los quimicos de interés para
asi determinar el grado en el cual el suelo o material de desperdicio podria
potencialmente liberar estos quimicos durante un proceso de lixiviacién en la “vida
real”, como por ejemplo, la infiltracién de agua lluvia a través de suelos afectados por
petréleo.

¢ Muestra de Suelo Compuesta: Muestra de suelo que es preparada mediante la
mezcla de muestras de suelo individuales recolectadas de mdltiples localizaciones o
profundidades con el fin de producir una muestra que sea representativa de las
condiciones promedio dentro del area de interés. Para el propdsito del proyecto de
remediacion de Texpet, el RAP especificaba que se debian recolectar muestras de
suelo individuales de 5 localizaciones en la base de la piscina remediada, es decir,
las 4 esquinas y el centro del area tratada, las cuales debian ser mezcladas para
formar una dnica muestra compuesta para analisis de laboratorio de los criterios de
remediacién aplicables.

* Agua Subterranea: Agua que se encuentra por debajo de la superficie del terreno
en los poros o las fracturas del suelo o depdsitos de rocas en profundidades
inferiores a la “tabla de agua”, es decir, la profundidad a la cual estos espacios
porosos estan totalmente saturados con agua.

* Agua Superficial: Agua que fluye o se acumula sobre la superficie del terreno en
cuerpos de agua naturales o artificiales, como arroyos, rios, lagos, o lagunas

* Agua de Produccién: Agua subterrdnea originaria de una formacién geolégica que
se extrae junto con el petréleo crudo o el gas natural en un pozo de gas y petréleo.
Los pozos de petrdleo y gas comunmente producen una mezcla de petréleo, agua de
produccién, y gas natural, y estos tres flujos deben ser separados antes del
procesamiento del petrdleo crudo y el gas natural. El “Agua de produccion” es agua
que, en muchos casos, ha permanecido en la formacion geoldgica por muchos miles
de aftos y que puede ser moderada a altamente salina como resultado de la
disolucién lenta y a través del tiempo de minerales de sal de la formacién de suelo o
roca. Hoy en dia, en los campos en los que se genera agua de produccién altamente
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salina, el agua de produccién es comunmente desechada mediante la reinyeccién en
la formacién geoldgica de la que provino o en otra formacién que contenga agua
altamente salina.

¢ Agua para Consumo: Un suministro de agua doméstico o publico que se usa para el
consumo humano. El agua de consumo se puede obtener de pozos de agua caseros,
corrientes de agua superficial locales, sistemas de distribucién de agua tocales, o
suministros publicos de agua. Los recursos de agua que pueden ser usados para
propdsitos diferentes al consumo (agricultura, industrial, etc.) no se consideran fuente
de agua de consumo.

s Petroleo Crudo Degradado: Petréleo crudo que ha estado expuesto a los
elementos del medio ambiente (viento, soi, lluvia, calor, bacterias, etc.) por el tiempo
suficientemente para provocar cambios en su composicion y caracteristicas fisico-
quimicas iniciales. Especificamente, el crudo degradado tiende a perder algunos o
todos los hidrocarburos de petrédleo mas voldtiles, solubles en agua, vy
biodegradables, dejando tan solo las porciones mas pesadas, viscosas, e insolubles
del petréleo crudo, como son las resinas y los materiales asfalticos, los cuales son
relativamente inmdviles en el suelo y el agua.

« USEPA: La Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA,
por sus siglas en inglés) es la agencia federal de regulacién ambiental en los Estados
Unidos que esta encargada de proteger la salud humana y salvaguardar el ambiente
natural (aire, agua, tierra). La USEPA desarrolla y hace cumplir las regulaciones
ambientales nacionales y emite guias técnicas con respecto a un amplio rango de
asuntos cientificos, incluyendo evaluaciones de riesgo ambiental, muestreo y
pruebas de laboratorio, y remediacion ambiental.

« OMS: La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) fue establecida en 1948 por las
Naciones Unidas para desempefar una funcién de liderazgo en los asuntos
sanitarios mundiales, configurar la agenda de las investigaciones en salud,
establecer normas, articular opciones de politica basadas en la evidencia, prestar
apoyo técnico a los paises y vigilar las tendencias sanitarias mundialas.

* ASTM International: La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales Internacional
(ASTM, por sus siglas en inglés), fundada en 1898, es una organizacion que
desarrolla estédndares voluntarios y provee estandares técnicos para un amplio rango
de materiales, productos, y servicios, incluyendo gufas técnicas para investigaciones
ambientales, modelos, evaluacién de riesgos, y acciones corregtivas. La ASTM
cuenta con mas de 30000 miembros en 120 paises que trabajan cooperativamente
para proveer estandares concertados para numerosas industrias.
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OPINION EXPERTA DE JOHN A. CONNOR, P.E., P.G., B.C.E.E.,
CON RESPECTO A LAS ACTIVIDADES DE REMEDIACION Y LAS
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA ANTIGUA CONCESION
PETROECUADOR-TEXACO, REGION ORIENTE, ECUADOR

1.0 RESUMEN EJECUTIVO

11 Formacién Profesional y Experiencia

Yo, John A. Connor, soy Presidente de GSI Environmental Inc., y soy Ingeniero
Profesional Registrado (P.E., por sus siglas en inglés), Geocientifico Profesional
Licenciado (P.G., por sus siglas en inglés), e Ingeniero Ambiental Certificado por ia
Junta (B.C.E.E., por sus siglas en inglés) de la Academia Americana de Ingenieria
Ambiental. Tengo 30 afios de experiencia profesional en ingenieria ambiental con
especializacion en las areas de investigaciones ambientales, evaluaciéon de riesgo
humano y ecolégico, y disefio de acciones correctivas. Poseo un grado de Master en
Ingenieria Civil de la Universidad de Stanford y me he desempenado como profesor en
el Programa de Posgrado en Ingenieria Ambiental de la Universidad de Houston.
También he servido como Instructor Certificado para la Iniciativa de Entrenamiento en
Acciones Correctivas Basadas en Riesgo de la USEPA / ASTM, bajo la cual también he
servido como consultor técnico para el desarrollo de programas normativos ambientales
basados en riesgo en aproximadamente 15 estados en los Estados Unidos.
Adicionalmente, he sido autor de numerosas publicaciones técnicas en los temas de
destino y transporte de qufmicos en el medio ambiente, evaluaciones de riesgo humano
y ecoldgico, y tecnoiogias de remediacién ambiental, y he desarrollado y/o presentado
programas de entrenamiento técnico en estos temas en Estados Unidos, Canad4, el
Medio Oriente, y Latinoamérica, incluyendo Colombia, Venezuela, Méjico, Argentina,
Chile, y Puerto Rico.

Soy el autor principal del la “Herramienta de Accién Correctiva Basada en Riesgo
(RBCA, por sus siglas en inglés) Para Derrames Quimicos”, que es uno de los
programas de computacién mas ampliamente usados para la evaluacion de sitios de
remediacion de suelos y agua subterranea, y que es actualmente usado en méas de 38
paises alrededor del mundo. En mis 30 afios dedicados a la industria ambiental, he
dirigido personalmente cientos de investigaciones ambientales y proyectos de
remediacion para instalaciones de gas y petréleo, petroquimicas, e industriales en los
Estados Unidos e internacionalmente. Adicionalmente al trabajo en la industria, mi firma
y yo hemos sido contratados por varias organizaciones gubernamentales, incluyendo la
Agencia para la Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, por sus siglas en
ingles), el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, el Departamento de
Energia de los Estados Unidos, y agencias reguladoras estatales, asi como varias
sociedades mixtas (publicas-privadas), para llevar a cabo trabajo de investigacién y
desarrollo relacionado con métodos mejorados para evaluacion de sitios,
caracterizacion de riesgos, y limpieza ambiental.
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Especificamente con relacidn al presente asunto, mi experiencia profesional incluye
auditorias de operaciones petroleras en los Estados Unidos, Canadd, Colombia, y el
Medio Oriente para la evaluacién de gestiones ambientales y/o practicas de
remediacion; desarrollo de guias técnicas para el Instituto Americano del Petréleo (API,
por sus siglas en inglés) para el manejo de impactos por agua de produccién en sueio y
agua; desarrollo de guias técnicas para la apropiada reutilizacion de desechos
petroleros en el aceitado y mantenimiento de carreteras; e investigaciones, modelos, y
remediacion ambiental de impactos por petréleo o agua de produccién en varios sitios
de exploracién y produccién (E&P por sus siglas en inglés) de petrdleo y gas.

Voiuntariamente ha servido como Presidente del Comité de Planeacién para
Emergencias Locales de Houston (LEPC, por sus siglas en inglés), Vicepresidente y
miembro de la junta de la Coaliciéon Ambiental de Ciudadanos, y miembro de la junta del
Comité para Re-desarrollo de Tierras de Houston. Una copia fidedigna de mi curriculum
en el que se presentan mis calificaciones exactas se encuentra en el Adjunto A de este
informe.

1.2  Alcance de la Investigacion

Yo he sido contratado como perito independiente por King & Spalding, LLP, en nombre
de Chevron Corporation y Texaco Petroleum Company (Texpet) en este asunto para: i)
evaluar el programa de remediacién ambiental implementado por Texpet durante el
periodo de 1995 a 1998 en la antigua Concesion Petroecuador-Texaco en la region
Oriente de Ecuador, especificamente con respecto al cumplimiento del alcance de
trabajo especificado y a la consistencia con las regulaciones aplicables y las practicas
prevalentes para trabajos de remediacién en campos petroleros en la época, ii) evatuar
los riesgos, de existir alguno, para la salud humana y el ambiente por condiciones
ambientales actuales en el area de la antigua Concesién, y iii) revisar los reportes
técnicos emitidos en representacién de la Fiscalla General del Ecuador, incluyendo
aquellos de la Contralorfa General del Ecuador, con respecto a las presuntas
deficiencias en el trabajo de remediacion llevado a cabo por Texpet. Adicionalmente, he
evaluado la consistencia de las practicas de gestion ambiental empleadas por Texpet
durante su periodo de operacion (1972 a 1990) con las practicas prevalentes en esa
época.

Para el propésito de esta evaluacion, he llevado a cabo las siguientes tareas
principales:

a) Estudio de las Gufas Técnicas y los Criterios Normativos Aplicables:
Compilacién y revision de la informacion relevante con respecto a las practicas
prevalentes para gestion y remediaciéon ambiental durante el periodo de operaciones
de Texpet en Ecuador (1972 — 1990) y el proyecto de remediacion de Texpet (1995 —
1998), incluyendo requerimientos normativos aplicables y guias de la industria en
Ecuador, los Estados Unidos, y el mundo para las operaciones de exploracion y
produccién de gas y petrdleo en la época.

b) Estudio de los Requerimientos Contractuales para el Proyecto de Remediacion
de Texpet: Revision de los requerimientos del Alcance del Trabajo (SOW, por sus
siglas en inglés) y del Plan de Accidn de Remediacién (RAP, por sus siglas en inglés)
del Contrato aprobados por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador para el proyecto
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de remediacidon de Texpet, especificamente con respecto a la localizacién de
instalaciones petroleras que fueron Incluidas (“sitios RAP”) o excluidas (“sitios no-
RAP”) del programa de trabajo, asi como también respecto a las tareas (“itemes
RAP”) que se debian ejecutar en cada localizacion.

¢) Revisién de la Documentacion del Proyecto de Remediacion de Texpet (1995 —
1998): Revisién detallada de los registros de campo, fotografias, resultados de
pruebas de laboratorio, e informes de proyecto generados por Texpet y sus
contratistas con el fin de evaluar la integridad vy la calidad del trabajo de remediacioén
realizado por Texpet con respecto a las especificaciones técnicas del SOW y el RAP,
asi como de las subsecuentes modificaciones y adiciones especificadas por el
Gobierno de Ecuador y Petroecuador.

d) Revision de las Inspecciones Gubernamentales y las Actas de Aprobacion
(1995 — 1998): Revision detallada de las Actas emitidas por los representantes del
Gobierno de Ecuador y Petroecuador, las cuales evalian y finalmente aprueban la
terminacion satisfactoria del programa de trabajo de Texpet.

e) Inspeccion Fisica y Muestreo y Andlisis Ambiental de los Sitlos Remediados
(2003 — 2009): Durante el periodo comprendido entre 2003 y 2009, se llevé a cabo
una serie de inspecciones ambientales en el 4area de la antigua Concesion
Petroecuador-Texpet, en el marco del caso de Marfa Aguinda et al contra Chevron,
con el fin de evaluar los supuestos impactos ambientales en un numero de
instalaciones petroleras (ver la Seccién 2.4.1 de mi informe). Este proceso de
inspecciones incluyd: i) Inspecciones Judiciales de 56 instalaciones petroleras (es
decir, pozos, estaciones de produccién, etc.) realizadas en el periodo entre 2004 y
2008 bajo la direccién de la Corte Superior de Nueva Loja por peritos nominados en
representaciéon de Chevron, peritos nominados en representacion de los
Demandantes, o peritos de la Corte (es decir, 45 inspecciones por peritos nominados
en representacion de Chevron y los Demandantes, y 11 inspecciones por solamente
peritos de la Corte); ii) 49 inspecciones adicionales llevadas a cabo por el perito
“global" de la Corte, Senior Richard Cabrera, en el 2007; e iii) investigaciones de sitio
y programas de muestreo adicionales llevados a cabo para complementar estos
procesos de inspeccion.

Yo me desempefié como perito nominado en representacién Chevron en cinco
Inspecciones Judiciales. En total, en los diversos programas de inspeccién
identificados arriba, durante el periodo entre 2003 y 2005, yo personalmente visité 86
instalaciones petroleras (70 pozos y 16 estaciones de produccién) en la antigua
Concesién Petroecuador-Texaco, correspondientes a 82 sitios RAP, los cuales
fueron parte del programa de remediacién de Texpet, y 4 sitios no-RAP, los cuales no
fueron incluidos en el programa de remediacién. Adicionalmente, he revisado los
datos compilados por otras partes para visitas de sitios en las cuales no participé
directamente, los cuales, en combinacibn con mis propias inspecciones,
corresponden a un total de 108 sitios RAP y 53 sitios no-RAP (ver la Figura 1) para
los cuales se llevaron a cabo investigaciones de sitio con el fin de caracterizar las
condiciones ambientales actuales y/o evaluar el cumplimiento por parte de Texpet del
programa de trabajo especificado. En resumen, estas inspecciones cubrieron el 63%
(108 de 172) de los sitios RAP, consistiendo en una auditoria extensa del programa
de remediacion de Texpet.
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Figura 1: Investigaciones Ambientales de Sitios RAP y No-RAP, 2003 — 2009
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f) Compilacion y Revision de los Resultados de Pruebas de Laboratorio de Todas
fas Partes: Con el fin de desarrollar mi opinidn independiente con respecto al trabajo
de remediacion de Texpet y las condiciones ambientales relacionadas, he tenido en
cuenta el registro completo de informacién de campo y laboratorio recolectado por
todas las pantes involucradas, incluyendo los peritos nominados en representacion de
Chevron, los peritos nominados en representacién de los Demandantes, y los peritos
de la Corte, incluyendo el Sr. Richard Cabrera. A este respecto, también he evaluado
la confiabilidad de los resultados de pruebas de laboratorio entregados por las
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diferentes partes involucradas, con base en la informacién de Control vy
Aseguramiento de la Calidad (QA/QC, por sus siglas en inglés) documentada por los
laboratorios. Especial consideracién se dio a la informacion de QA/QC de las
muestras para las cuales los resultados de andlisis de las diferentes partes eran
inconsistentes.

g) Revlisién de Registros e Informes de Operacién de Petroecuador (1990 — 2010):

He compilado y revisado la informacion disponible acerca de la operacion continua
por parte de Petroecuador, quien es el Unico operador de la Antigua Concesién
desde 1990 y el dnico propietario desde 1992, particularmente con respecto a la
continuacion del uso de piscinas en tierra, el programa de remediacion relacionado, y
el manejo de agua de produccion.

h) Revisién de Informes Técnicos Emitidos en Representacion de la Fiscalia

i)

/]

General de Ecuador: He revisado los informes preparados por la Oficina del
Contraior General (2003 y 2004), Sr. Gutiérrez (2004), Sr. Narvdez y Sr. Garcia
(2005), Sra. Enriquez (2006), Sr. Bedén (2009), y Sr. Pasquel y Sr. Lincango (2009)
en representacion de la Fiscalia General de Ecuador, los cuales documentan su
evaluacién del proyecto de remediacién de Texpet.

Evaluacion del Programa de Remediacion de Texpet: Con base en fa informacién
proporcionada en la documentacion del proyecto de Texpet, las Actas emitidas por el
Gobieno de Ecuador y Petroecuador, y las recientes inspecciones de sitio
identificadas arriba, he realizado una evaluacién de la integridad y la calidad del
programa de remediacion de Texpet con respecto a las especificaciones técnicas del
SOW y el RAP, asi como a los requerimientos normativos aplicables y las practicas
ambientales prevalentes en la época.

Evaluacion de los Riesgos Potenciales para la Salud humana por las
instalaciones Remediadas o No Remedladas: De acuerdo con las guias
establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1993, 1994), y ASTM
Internacional (ASTM, 1995, 2000), yo he evaluado el riesgo potencial (de existir
alguno) para la salud humana por las pasadas operaciones petroleras en el area de
la antigua Concesién Petroecuador-Texaco (ver la Seccion 2.5 de mi informe). Para
este fin, he comparado las concentraciones de los quimicos relacionados con el
petréleo medidas en suelos, agua subterrdnea, agua superficial, sedimentos, u otros
medios en cada instalacién petrolera con los “criterios de evaluacién basados en
salud” relevantes, es decir, concentraciones seguras de estos quimicos que no
representarian un riesgo medible para la salud humana inclusive en el caso de una
exposicion directa de largo plazo (por ejemplo, contacto dérmico, ingestién incidental,
inhalacién de polvo y vapores de los suelos afectados con una frecuencia diaria por
30 afos; o ingestién diaria en un suministro de agua para consumo).

Los principales documentos en los que he basado mi evaluacién se listan en la Seccion
5 de este informe.
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13 Resumen de Opiniones

Con base en esta evaluaciéon, mis opiniones, con un grado razonable de certeza
cientifica, son:

Las operaciones de Texpet en Ecuador desde 1972 hasta 1990 fueron consistentes
con las regulaciones aplicables y fas practicas prevalente para la gestién ambiental
de operaciones petroleras en la época;

La extensa documentacién del proyecto de remediacién de Texpet, la cual incluye
fotografias, registros de campo, resultados de pruebas de laboratorio, y el informe
final del proyecto, demuestra que Texpst completd el trabajo de remediacion durante
el periodo comprendido entre 1995 y 1998 de acuerdo con el Alcance del Trabajo
(SOW, por sus siglas en inglés), el Plan de Accién de Remediacién (RAP, por sus
siglas en inglés), y las subsecuentes modificaciones y adiciones especificadas por el
Gobierno de Ecuador y Petroecuador (ver la Figura 2);

Representantes del Gobierno de Ecuador y Petroecuador certificaron el cumplimiento
satisfactorio del programa de remediacion de Texpet en Septiembre de 1998, con
base en inspecciones de sitio y actividades de muestreo realizadas en el periodo
comprendido entre 1995 y 1998;

Las inspecciones de 108 de los 172 sitios RAP (63%) entre 2003 y 2009 han
confirmado que Texpet completd la remediacién de piscinas, suelos, y derrames, y
las otras tareas requeridas, de acuerdo con las especificaciones aplicables. Las
piscinas no remediadas que aun permanecen hoy en dia en el area de la Concesion
no fueron incluidas en el programa de remediacién de Texpet.

Los impactos residuales (de existir alguno) que permanecen hoy en dia en suelos,
agua subterranea, o agua superficial por las pasadas operaciones del Consorcio no
representan un riesgo medible para la salud humana. Sin embargo, las normas
aplicables y las guias de la industria requieren una remediacién apropiada de las
piscinas petroleras no-RAP abiertas o inadecuadamente remediadas que
permanecen hoy en dia en el area de la antigua Concesién.

Las acusaciones de la Fiscalia General con respecto a la inadecuada remediacion de
Texpet son invalidas, ya que, en los mas de 128 sitios investigados por las diferentes
partes en representacion de la Fiscalia, no se encontr piscina alguna designada
para remediacién por parte de Texpet que no hubiera sido remediada 0 que hubiera
sido remediada de manera tal que no se cumpliera con los procedimientos y/o
estdndares numéricos aplicables en el momento en el que se llevé a cabo el trabajo
de remediacion, con la posible excepcion de 1 solo resuitado de andlisis de suelo.

A continuacion se describen los hallazgos adicionales relacionados con estas opiniones
principales:

1) Las operaciones de Texpet en Ecuador desde 1972 hasta 1990 fueron

consistentes con las regulaciones aplicables y las précticas prevalente para la
gestion ambiental de operaciones petroleras en la época.

Las auditorias ambientales realizadas en el area de la Antigua Concesion
Petroecuador-Texaco posteriormente a la terminacién de las operaciones de Texpet
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por parte de dos empresas independientes, HBT-Agra (1993) y Fugro-McClelland
(1992), concluyeron que las operaciones de Texpet cumplian no solo con las
regulaciones ambientales de Ecuador si no también con las practicas prevalentes en
la industria de exploracién y produccidon de petréleo y gas en regiones similares
alrededor del mundo en aquella época. Los informes de auditoria sin embargo
notaron la presencia de vanas condiciones ambientales asociadas con operaciones
normales de campos petrolercs de la época, como por ejemplo la presencia de
piscinas abiertas, suelos afectados con petrdleo, y descargas de agua de
produccién, y recomendaron la implementaciéon de un programa de remediacion
para resolver estas condiciones.

Figura 2: Proyecto de Remediacién de Texpet, 1995 — 1998; Implementacion y Verificacion

Alcance C!el Prf:yecto ¥ Verificacion del Cumplimiento apropiado del Trabaj
Especificaciones

e Aprohaciéon Investigaciones
Remediacion del GDE y Ambientales
de Texpet Petroecuador de Sitios

Contrato / Plan de

Alcance Accion de
del Remediacion
Trabajo

~ Mayo 1995 »[ Sept. 1995 . 1995 -1998 » 1995 -1998 ‘ 2003 -2009
» Alcance m Tareas Detalladas: » |mplementacion m Series de 52 Actas de m Inspeccion de
General: ldentiflca items de todos los inspeccion y 19 Actas 108 sitios RAP
Lista da sitios. especificos del items de! trabajo, de Aprobacién, para evaluar la
j'abal?j {PlSl;!InaS\ con Pruebas de confirmaron el remediacion de
areas de sUel0) . Verificacion cumplimiento Texpot.
stc.) en cada sitio. apropiado del rabajo.

El cumplimiento total y apropriado del programa de remediacién de Texpet
se confirma mediante la documentacion del proyecto, actas del GDE,e
investigaciones ambientales recientes. .

Mi evaluacion de la informacién disponible confirma los hallazgos de los reportes de
auditoria de HBT-Agra y Fugro-McClelland. Especificamente, en el periodo de
tiempo durante el cual Texpet sirvid como el operador de la Concesion (1972 hasta
Junio de 1990), el uso de piscinas en tierra para contener desechos liquidos
aceitosos en los pozos; el manejo de agua de produccién mediante tratamiento y
descarga a corrientes superficiales; y la combustion de gas natural inutilizado eran
consistentes con las regulaciones Ecuatorianas aplicables, asi como con las
practicas prevalentes en la industria petrolera en aquel momento, en Estados
Unidos y alrededor del mundo.

2) La extensa documentacion del proyecto de remediaciéon de Texpet, la cual
incluye fotografias, registros de campo, resultados de pruebas de laboratorio,
y el informe final del proyecto, demuestra que Texpet completo el trabajo de
remediacion durante el periodo comprendido entre 1995 y 1998 de acuerdo
con el SOW, el RAP, y las subsecuentes modificaciones y adiciones
especificadas por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador.
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a) Los documentos del SOW y el RAP aprobados para este proyecto
identificaron una lista especifica de sitios y una lista especffica de tareas
para ser completadas en estos sitios por Texpet: El Alcance del Trabajo
(SOW; MEM, 1995) emitido como el Anexo A del Contrato del 4 de Mayo de
1995, y firmado por representantes del Ministerio de Energfa y Minas de Ecuador,
Petroecuador, y Texpet, y el Plan de Accién de Remediacion (RAP; WCIl y SETC,
1995) emitido el 8 de Septiembre de 1995, y firmado por estas mismas partes,
identificaron {a lista especifica de instalaciones petroleras (es decir, pozos y
estaciones de produccién) que serian incluidas en el programa de remediacion de
Texpet y las tareas especificas que debian realizarse en estos sitios (es decir,
piscinas especificas que debian ser cerradas, suelos que debfan ser remediados,
pozos que debian ser taponados, etc.), asi como también las metodologias a ser
empleadas (por ejemplo, el proceso de remediacién de piscinas por pasos) y los
criterios (por ejemplo, estandares numéricos de limpieza para suelos) a ser
usados para demostrar el cumplimiento satisfactorio del trabajo, sujeto a revision
y aprobacién por parte de los inspectores del gobierno. El programa de trabajo
definido en los documentos del SOW y el RAP cubria aproximadamente el 40%
de las instalaciones petroleras presentes en la Concesion en el momento y no
requeria que Texpet se encargara de otros sitios u otras condiciones
ambientales. Durante el curso del proyecto de remediacién, representantes del
Gobierno de Ecuador y Petroecuador especificaron ciertas modificaciones vy
adiciones a este programa de trabajo, las cuales fueron implementadas por
Texpet.

En este informe, con base en el programa de trabajo descrito arriba, he
designado aquellos sitios para los cuales se especificé alguna tarea en el RAP,
sujetos a posteriores modificaciones por el Gobierno de Ecuador y/o
Petroecuador, como “Sitios RAP" y las tareas a ser implementada en estos sitios
como “ltemes RAP”. En cambio, los sitios que no fueron incluidos en el programa
de trabajo especificado los he designado como “No RAP”, y las tareas no
requeridas en este programa de trabajo como “ltemes No RAP” (por ejemplo,
piscinas en sitios No RAP, asi como piscinas en sitios RAP que fueron eximidas
de remediacién por Texpet).

b) La extensa documentacién del proyecto de Texpet confirma ia terminacion
total y adecuada del programa de trabajo especificado, incluyendo Ila
remediacion de localizaciones adicionales de piscinas y derrames
identificadas durante la implementacion del proyecto: He compilado y
revisado la siguiente documentacién generada durante la implementacién del
proyecto de remediaciéon de Texpet en el periodo comprendido entre 1995 y
1998: i) foto-documentacion de las actividades de remediacion en cada sitio,
incluyendo fotografias de antes y después de piscinas y dreas de derrame
especificadas en el RAP (ver la Figura 3); ii) registros de campo que documentan
las actividades dia a dia; iii) resultados de pruebas de laboratorio para cientos de
muestras de suelo recolectadas de piscinas, derrames, y suelos afectados
remediados y analizadas en el laboratorio operado por la Universidad Central; y
iv) el Informe Final (WCI, 2000) el cual documenta la terminacién de cada tarea
especificada. Estos documentos demuestran que Texpet cumplié con el alcance,
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los procedimientos técnicos, y los criterios numéricos de remediacion
especificados para este proyecto de remediacion.

Figura 3: Ejemplo de los Reglstros Fotograficos de Texpet para Remediacién de
Piscinas: Antes y Despuss de la Remediacion, 1995 - 1996

A SO )~ CafharinE & CaaABAINT

Documentacidn
fotogrifica
confirma la
remediacion de
todos los sitios
RAP en 1995 -
1998.

Antes de la Remediacion: Después de Ja Remediacian:
Sacha 10, Piscina 1 (17 Noviembre 95). Sacha 10, Piscina 1 (30 Abril 96).

c) Los procedimientos empleados para la remediacién de piscinas y suelos
fueron consistentes con las practicas prevalentes en el época, y aun con las
actuales, en campos petroleros en Estados Unidos, Ecuador y alrededor del
mundo: El RAP especificaba un proceso paso a paso para el cierre de piscinas
que consistia en remover el petréleo y agua libre, tratar y/o solidificar los
sedimentos de piscinas, y cubrir el sitio con una capa de suelo firme y limpio y de
vegetacion, segun fuera necesario para prevenir impactos para el uso de la tierra,
los recursos de agua, o la salud publica. Este mismo proceso es reconocido hoy
en dia como un procedimiento apropiado para remediacién de piscinas en
Ecuador, Estados Unidos y alrededor del mundo.

d) El uso de estandares de TCLP y HTP para limpieza de suelos era
consistente con las gufas aplicables para remedlacion en campos
petroleros: E| programa de remediacién de Texpet empleé dos métodos de
andlisis para evaluar la idoneidad de la remediacion de suelos: i) el contenido de
Hidrocarburos Totales de Petrdlec (HTP) en el lixiviado de una muestra de suelo
preparada a partir del suelo remediado, usando el Procedimiento de Toxicidad
Caracteristica de Lixiviados (TCLP, por sus siglas en inglés), el cual aplicaba para
todos los trabajos de remediacion de suelos y piscinas a o largo del proyecto, vy ii)
el contenido de HTP del suelo remediado en si, el cual fue un criterio adicional
gue aplicé solo a los trabajos de remediacién de piscinas y suelos llevados a
cabo después del 20 de Marzo de 1997. La prueba de TCLP y oftros
procedimientos de pruebas de lixiviados similares son usados hoy en dia en
numerosos estados de los Estados Unidos para evaluar el potencial de un suelo
afectado o material de desperdicio de impactar el agua subterrdnea subyacente
mediante la “lixiviacion" de contaminantes quimicos en el agua lluvia que se
percola verticaimente a través del suelo. El Arbitro Técnico para el proyecto de
remediacion de Texpet afirmé que el uso de la prueba de lixiviado de TCLP era
un método més apropiado que la prueba de HTP en suelo para evaluar impactos
potenciales de las piscinas remediadas para el agua subterrdnea subyacente.
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Aunque el RAP especificaba que el contenido de HTP del lixiviado de suelo por
TCLP no debia exceder 1000 mg/L, los resultados de las pruebas realizadas
durante el proyecto de remediacién demostraron que los niveles de HTP en las
muestras de lixiviado de sueio provenientes de piscinas remediadas nunca
excedian 5 mg/L y eran inferiores al unico criterio de lixiviacion para remediacion
en campos petroleros que existia en la época, es decir, el Iimite de HTP de 10
mg/L para lixiviados de suelo especificado en la Orden Estatal de Louisiana No.
29-B.

Estos resuitados analfticos confirmaron que las piscinas remediadas no
representaban un riesgo para la calidad del agua subterrdnea. El criterio adicional
de remediacion impuesto posteriormente para HTP en suelo (es decir, HTP en
suelo < 5000 mg/kg), el cual media el contenido total de petréleo en el suelo
mismo (en vez de en el lixiviado), era mas estricto que los limites de HTP
comunmente aplicados en la época, y aun hoy en dia, en muchos campos
petroleros en los Estados Unidos y Latinoamérica (es decir HTP en suelo < 10000
a 30000 mg/kq).

3) El Gobierno de Ecuador y Petroecuador inspeccionaron y aprobaron el trabajo
de remediacion realizado por Texpet, con base en una detallada inspeccion de
las condiciones de los sitios y una verificaclon asociada de los resultados de
las pruebas.

Como se especificaba en los documentos del SOW y el RAP, todos los trabajos de
remediacion realizados por Texpet estaban sujetos a la revision y aprobacién por
parte de representantes del Gobierno de Ecuador y Petroecuador. Los 52 informes
de inspeccion (llamados “Actas RAT”) emitidos durante el transcurso del trabajo
demuestran que los inspectores del Gobiermno visitaban rutinariamente los sitios de
remediacién y documentaban cualquier inquietud con respecto al trabajo que estaba
siendo ejecutado. Tras la satisfactoria resolucion de estas inquietudes, los
representantes del Ministerio de Minas y Energia del Ecuador, Petroecuador, y
Petroproduccién aprobaban formalmente |a terminacion adecuada de los trabajos de
remediacién en una serie de “Actas de Aprobacion” emitidas en el periodo entre
1995 y 1998 (Actas 1 a 19). La aprobacién final de la terminacion satisfactoria del
programa de trabajo especificado se documenta en una Acta Final, emitida por el
Gobiemo de Ecuador, Petroecuador, y Petroproduccién el 30 de Septiembre de
1998.

4) Los resultados de las investigaciones ambientales llevadas a cabo en los
antiguos sitios RAP durante el periodo comprendido entre 2003 y 2009
confirman que Texpet completo el programa de trabajo especificado de
acuerdo con las especificaciones aplicables.

Con base en la informacion recolectada en las investigaciones ambientales de los
sitios que yo personalmente y otros realizamaos en un total de 108 sitios RAP (88
pozos y 20 estaciones de produccion) y 53 sitios no-RAP durante el periodo
comprendido entre 2003 y 2009 en el 4rea de la antigua Concesion (ver la Figura 1),
he llegado a las siguientes conclusiones con respecto al trabajo de remediacion
realizado por Texpet:
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a) Total ejecucion de los ftemes RAP en los sitios RAP: En los 108 sitios RAP
inspeccionados, se encontré que las tareas especificadas en el RAP fueron
adecuadamente terminadas. Por ejemplo, en todos los casos, se encontré que
las piscinas que fueron designadas para remediaciéon en el RAP fueron
adecuadamente remediadas; que los suelos subyacentes remediados, cuando se
muestrearon, fueron adecuadamente tratados y estabilizados (sélidos y firmes),
sin presencia de petroleo libre; y que la localizacién de las piscinas fue cubierta
con tierra limpia y firme, y el drea re-vegetada con vegetacion natural o cultivos.
Estas condiciones observadas son consistentes con los métodos apropiados de
remediacion de piscinas, asi como con los requerimientos especificos del RAP.
Adicionalmente, los pozos que habfan sido designados para taponamiento y
abandono se encontraron adecuadamente cerrados, y los varios tanques vy
sistemas de bombeo especificados para re-inyeccién de agua de produccion
estaban presentes en las estaciones de produccién. Estas inspecciones no
encontraron excepcion alguna a la implementacién total y completa del alcance
de trabajo especificado para Texpet.

b) Conformidad con los criterios de limpieza aplicables para las piscinas RAP:
De las 47 piscinas RAP en las cuales los peritoss nominados en representacién
de Chevron recolectaron y analizaron muestras de suelo, los resuitados de las
pruebas de laboratorio demuestran que 46 de las 47 cumplieron con el criterio de
remediacién de suelos que aplicaba en el tiempo en el que la limpieza fue
implementada (es decir, iimites de concentracidon para TCLP y/o HTP). En
general, los peritos en representacion de los Demandantes, los peritos de la
Corte y el perito global de la Corte Sefor Richard Cabrera fallaron en analizar los
suelos remediados segun los criterios aplicables en el tiempo de la remediacion.
Sin embargo, para aquellos suelos remediados que fueron analizados para los
criterios relevantes, los resultados de las pruebas de estas partes involucradas
sugieren que tan solo 2 piscinas remediadas contienen suelos que exceden los
limites numéricos aplicables (es decir, HTP en suelo > 5000 mg/kg para piscinas
remediadas después del 20 de Marzo de 1997); y, en ambas piscinas, el
promedio de los resultados de pruebas de muestras individuales para estimar el
HTP de la “muestra compuesta”, segun las especificaciones del RAP, muestra
que los suelos de la piscina cumplen con los limites de HPT aplicables.
Adicionalmente, los resultados de pruebas de los peritos en representaciéon de
Chevron para estas dos mismas localizaciones de piscinas no muestran
excedencias de los criterios de remediacion relevantes.

Es importante notar que para la tnica piscina RAP, para la cual los resultados de
las pruebas de tos peritos en representacion de Chevron indican que los suelos
remediados exceden el criterio RAP aplicable (es decir, Piscina 4 en el pozo SSF-
48, debido a un contenido de HTP elevado), los resultados obtenidos en el tiempo
de la remediacién de Texpet, asi como los resultados mas recientes de las
pruebas de suelos obtenidos por los peritos nominados en representacién de los
Demandantes, no indican una excedencia del limite de HTP (es decir, HTP <
5000 mg/kg en una muestra de suelo compuesta).

Por lo tanto, en resumen, mi evaluacién de los datos disponibles confirma que el
trabajo de remediacién de Texpet cumplid con los requerimientos de los
documentos del SOW y el RAP.
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5)

6)

¢) Las piscinas que aun hoy en dia permanecen ablertas en el drea de la
antigua Concesion no estaban incluldas en el programa de remediacion de
Texpet: Durante mi investigacién encontré piscinas abiertas presentes en ciertos
pozos y estaciones de produccién en la antigua Concesidn Petroecuador-Texaco.
Sin embargo, la comparacién de estas localizaciones de piscinas con las
especificaciones del RAP y las modificaciones y adiciones al alcance del trabajo
subsecuentemente especificadas por el Gobiemo de Ecuador y Petroecuador
muestra que estas piscinas no estdn relacionadas con y/o fueron especificamente
excluidas del programa de remediacién implementado por Texpet en el periodo
comprendido entre 1995 y 1998 (es decir, todas las piscinas abiertas son itemes
no-RAP).

Los suelos, agua, o sedimentos afectados por las anteriores operaciones del
Consorcio no representan un riesgo medible para la salud humana.

Adicionalmente a los andlisis del criterio de remediacion (HTP en lixiviado de suelo y
HTP en suelo), los peritos nominados en representacion de Chevron también
realizaron anélisis de un amplio rango de componentes quimicos que son
indicadores del potencial riesgo que los suelos, sedimentos, o agua afectados por
las operaciones petroleras (es decir, derrames de petrdleo crudo o agua de
produccién) podrian representar para la salud humana. Los peritos nominados en
representacién de los Demandantss, los peritos de ta Corte, y el perito global de la
Corte Sr. Richard Cabrera realizaron anélisis similares en un grupo mas pequeno de
muestras de suelo y en un nimero limitado de muestras de agua. De acuerdo con
las guias establecidas por la OMS, la USEPA, y la ASTM Intemacional, he
comparado las concentraciones medidas de estos componentes quimicos con
“imites de evaluacion basados en salud” conservadores que proveen un amplio
margen de seguridad con respecto a problemas de salud para personas que podrian
estar expuestas diariamente a los suelos, sedimentos o agua afectada.

Los resultados de esta completa evaluacion de riesgo muestran que los suelos,
sedimentos, y agua afectada por las pasadas operaciones petroleras del Consorcio
no representan un riesgo medible para la salud de los residentes o trabajadores
locales. Sin embargo, los suministros de agua para consumo en esta regién, aunque
estan libres de impactos asociados con las operaciones petroleras, no son seguros
debido a niveles elevados de bacterias coliformes fecales causados por practicas
deficientes de sanidad. Adicionalmenie, las piscinas petroieras abiertas e inactivas
deberian ser remediadas de acuerdo con las regulaciones aplicables y las guias de
la industria.

Los hallazgos de la Fiscalfa General con respecto a la ejecucion inadecuada
del programa de remediacion de Texpet son erréneos y poco confiables.

En Abril de 2010, ia Fiscalla General de Ecuador emitié una Acusacién que afirmaba
que el trabajo de remediacidn ambiental realizado par Texpet en el periodo entre
1995 y 1998 fue incompleto e inadecuado y, con base en esto, presentd cargos de
fraude en cantra de los representantes del Gobierno de Ecuador, Petroecuador y
Texpet que revisaran y aprobaron estos trabajos (Fiscalia General, 2010). Estas
acusaciones estaban basadas principalmente en las inspecciones de campo
realizadas por la Oficina del Contralor General del Estado de Ecuador en el periodo
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entre 1997 y 2004 (Contralor General, 2003), as/ como en las inspecciones
realizadas por otros consultores de la Fiscalia General entre 2004 y 2009, es decir,
Sr. Gutiérrez Granja (2004), Sr. Narvaez y Sr. Garcia (2005), Sra. Enriquez Sanchez
(20086), Sr. Beddén (2009), y Sr. Pasquel y Sr. Lincango (20089).

Considero erréneas y poco confiables estas conclusiones con respecto a la
inadecuada remediacién de Texpet. Especificamente, en los mas de 128 sitios
investigados por las diferentes partes en representacién de la Fiscalia, no se
encontrd piscina alguna que no hubiera sido remediada o que se hubiera remediado
de una manera tal que no cumpliera con los procedimientos y/o criterios numéricos
aplicables en el momento en el que se realizd el trabajo de remediacion, con la
posible excepcion de 1 solo resultado.

Mis hallazgos con respecto a los varios informes preparados en representacion de la
Fiscalia General se resumen abajo:

a) Contralor General: Los hallazgos del Contralor General acerca de los trabajos
de remediacién inadecuados o incompletos por parte de Texpet son incorrectos
porque: i) 92 de los 144 pozos (64%) investigados por el Contralor General o
estaban fuera del area de la Concesién 0 no estaban incluidos en el programa de
remediacién de Texpet; ii) en los 52 sitios RAP investigados por el Contralor
General donde se requeria remediacion de suelos o piscinas, solo 2 de las
piscinas remediadas por Texpet reportadas por el Contralor General contenfan
suelos que excedian los criterios de remediacion aplicables en la época en la que
se implementd la limpieza (es decir, HTP > 5000 mg/kg), y en ambos casos, el
muestreo posterior de estas dos mismas piscinas por parte del Contralor General
y otros demostrd que tal excedencia no se presentaba; iii) el Contralor General no
evalta el trabajo de Texpet con base en el criterio de limpieza de suelos
especificado en el RAP, sino que en cambio emplea una “norma internacional”
incorrecta e inexistente para HTP (es decir, 300 mg/kg), para la cual no presenta
un soporte valido; iv) no se encontraron excedencias de niveles de evaluacién
(también conocidos como niveles de tamizaje o de referencia) basados en salud
relevantes en las muestras de suelo y agua analizadas por el Contralor General
para componentes potencialmente téxicos del petréleo crudo, lo cual demuestra
que no hay un riesgo medible para la salud humana; v) el Contraior General
ignora el testimonio suministrado por los antiguos inspectores del Gobierno de
Ecuador y Petroecuador quienes manifestaron al Contralor General que el
informe trataba de sitios equivocados con estdndares equivocados, y vi) el
Contralor General no suministra documentacién alguna para respaldar la validez
o confiabilidad de su trabajo de muestreo y analisis.

Ademds, las afirmaciones del Contralor General respecto a que el criterio de
remediacidn empleado en el proyecto de remediacién de Texpet era inapropiado
son invalidas, ya que tanto la prueba de HTP en lixiviado como la prueba de HTP
en suelos empleadas por Texpet son comUnmente usadas para este propésito.
En efecto, el Arbitro Técnico para el proyecto de remediacién de Texpet
especificamente endorsé el uso de TCLP para lixiviados de suelo; el uso del
procedimiento de prueba TCLP es requerido hoy en dia por las regulaciones
Ecuatorianas (Decreto 1215), asi como por ciertos estados de los Estados
Unidos. Los andlisis de verificacion ejecutados durante el proyecto de
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remediacién de Texpet encontraron niveles de HTP no detectables con un limite
de deteccién de 5 mg/L en todas las muestras de lixiviados de suelos, lo cual
cumplia con el Unico estandar para campos petroleros de la época (es decir,
todos los niveles de HTP en lixiviados de suelos < 10 mg/L, segun la Orden
Estatal de Louisiana No. 29-B).

b) Otros Consultores de la Fiscalfa General: De igual forma, las otras cinco
investigaciones llevadas a cabo en representacion de la Fiscalia General durante
el periodo entre 2004 y 2009 no suministraron ninguna indicacién respecto a que
las piscinas que debfan haber sido remediadas por Texpet no fueron remediadas
o fueron remediadas de una manera que no cumpliera con los procedimientos
especificados y los criterios numéricos de remediacion, con la posible excepcion
de 1 solo resultado. A continuacidon se encuentran observaciones especificas
acerca de estas investigaciones adicionales:

i) Sr. Gutiérrez Granja (2004): Entre Agosto 14 y Noviembre 25 de 2004, el Sr.
Jaime Gutiérrez Granja llevé a cabo inspecciones visuales de piscinas en 78
sitios de pozos, 74 de los cuales correspondian a sitios RAP. No se presentan
resultados de muestreo o analisis. La Unica posible excepcidn de remediacién
adecuada mencionada por el Sr. Gutiérrez fue la presencia de “material
negro® observado en la superficie del terreno en 3 pozos, pero las
localizaciones reportadas para este material no estaban asociadas con itemes
RAP en el proyecto de remediacion de Texpet.

iy Sr. Narvdez y Sr. Garcia (2005): Durante el periodo comprendido entre
Agosto de 2004 y Enero de 2005 el Sr, lan Narvdez Troncoso y e Sr. Bolivar
Garcia Pinos investigaron un total de 130 sitios de pozo y recolectaron y
analizaron 96 muestras de suelo provenientes de 85 de estos sitios. Del total
de 51 piscinas de las que se recolectaron y analizaron muestras de suelo,
solo 45 correspondian a piscinas RAP para las que se habia requerido
remediacidn, y, de estas, los resultados de las pruebas indicaron que solo 1
muestra de suelo de una de las piscinas posiblemente excedia el criterio
numérico de remediacién aplicable en el tiempo de la remediacién (ss decir,
Pozo Sacha 95, Piscina 1). El contenido moderadamente elevado de HTP en
suelo reportado por Narvdez y Garcia correspondia a una muestra de suelo
individual, no a una muestra de suelo compuesta, y por lo tanto no es
directamente comparable con el criterio de remediacién (ver la Seccion 2.3.3
de mi informe). El andlisis de una muestra de suelo compuesta proveniente
de esta misma localizacién de piscina en el tiempo de la remediacién en 1997
encontré un nivel de HTP en suelo inferior a 5000 mg/kg, como era requerido.
Ademas, los registros de campo de los Sefores Narvaez y Garcia indican que
esta piscina habia sido remediada mediante solidificacion de los sedimentos
de piscina y cubrimiento con una capa de suelo limpio y vegetacién, como lo
requerian las especificaciones del RAP.

El Sr. Narvaez y el Sr. Garcia sugieren que las piscinas remediadas antes de
Marzo de 1997 estarian sujetas a un limite de HTP en suelo de 20000 mg/kg;
sin embargo, tal criterio no fue especificado en el RAP o aplicado por el
Gobierno de Ecuador o Petroecuador en aquella época. Su informe afirma
que las piscinas remediadas por Texpet no representan un riesgo para la vida
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silvestre. Ademas, no se encontré evidencia de migracién lateral o vertical
desde la localizacién de las piscinas en las muestras de suelo recolectadas
alrededor del perimetro de las piscinas remediadas.

iy Sra. Enriquez Sanchez (2006): La Sra. Adriana Maribel Enriquez Sénchez
llevd a cabo una inspeceidn visual de un nimero no determinado de pozos en
los campos Sacha, Shushufindi, Guanta, y Lago Agrio en Julio de 2006. No se
llevé a cabo muestreo o andlisis. Ella no observé migracién de hidrocarburos
en la localizacién de ninguna de las piscinas remediadas y concluye que
ninguno de los sitios representa un riesgo para la salud humana, la fiora, o la
fauna.

iv) Sr. Beddn (2009): El Sr. William Mauricio Bed6n Sanchez investigd un total de
11 pozos RAP durante el periodo entre Mayo y Julio de 2009 y en Septiembre
de 2009, y suministré resultados de muestreo y andlisis de suelos de 13
piscinas que correspondian a 2 piscinas NFA y 11 piscinas RAP. Las
observaciones en campo indicaron que todas las piscinas RAP fueron
remediadas por Texpet, y l0s resultados de pruebas de suelos encontraron
que las piscinas remediadas cumplen con el criterio numérico de remediacion
aplicable en el tiempo del ftrabajo de remediacién. El Sr. Beddn
incorrectamente identifica una de las piscinas que él investigé como
remediada después de Marzo de 1997, pero, en realidad, todas las piscinas
investigadas por el Sr. Beddn fueron remediadas antes de esa fecha.

v} Sr. Pasquel y Sr. Lincango (2009): El Sr. Paul Pasquel Pazmino y el Sr.
Roberto Lincango Guafuna son oficiales de policia quienes llevaron a cabo
una inspeccion visual de 9 pozos RAP entre el 26 y el 28 de Mayo de 2009.
Ninguna de las piscinas abiertas o derrames de pefrdleo que se identificaron
en estos sitios correspondfa a itemes RAP incluidos en el proyecto de
remediacion de Texpet.

Una discusion mas detaliada de los fundamentos de mis opiniones acerca de estos
asuntos se presenta en este informe perito. Aun estoy revisando la informacidn
disponible, y me reservo el derecho de suplementar este informe o las opiniones
contenidas en él si dispongo de nueva informacién que tuviera relacion con mis
opiniones.
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2.0 ANTECEDENTES TECNICOS

21 Generalidades sobre Précticas de Gestion Amblental para Operaciones
Petroleras

La operaciéon de campos petroleros por lo general incluye la co-produccion de petrdleo
crudo, gas natural, y agua de produccion, los cuales deben ser separados y manejados
como flujos separados (ver la Figura 4). De estos tres componentes, el petréleo crudo
tiene el valor econémico mas alto, mientras que el valor comercial del gas natural
depende de la infraestructura disponible para su procesamiento y transporte hasta un
mercado. En muchos casos, el agua generada en conjunto con el petrolec y el gas
natural (llamada “agua de produccién”) representa un material de desperdicio que debe
ser manejado y desechado.

Flgura 4: Agua de Producclon de Pozos de Petrdleo y Gas
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Histéricamente los operadores de campos petroleros y los entes reguladores
gubernamentales han compartido un fuerte incentivo econdmico para conservar el
petréleo crudo y prevenir derrames de este productc valioso al medio ambiente. Aun
cuando el gas natural representa un recurso energético valioso, la combustién de este
gas en mecheros en campos petroleros continua siendo una practica comun debido a
las limitaciones econémicas y técnicas especificas de cada campo petrolero, las cuales
incluyen bajos volimenes de gas que no son econémicamente viables, ausencia de
gaseoductos para recoleccion y distribucién, faita de un mercado local para el gas, y/o
infraestructura insuficiente para acceder a mercados internacionales. El manejo del
agua de produccién, cuyo volumen cominmente se incrementa a medida que el campo
petrolero madura, representa tal vez el reto ambiental mas significativo ascciado con la
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produccién de petréleo. Tradicionalmente, en campos petroleros alrededor del mundo,
el agua de produccion has sido descargada a la superficie del terreno o a corrientes de
agua supefficial cercanas. También se han planteado inquietudes ambientales con
respecto al uso de piscinas en tierra, las cuales han sido por largo tiempo un elemento
esencial de las operaciones petroleras, y sirven para contener los fluidos y ripios de
perforacién, o para contener liquidos aceitosos de desperdicio durante
“reacondicionamiento” de pozos (es decir, trabajos de reparacion y mantenimiento de
pozos).

En las pasadas décadas, las normas ambientales y las practicas recomendadas para
campos petroleros han evolucionado significativamente y ahora, en muchos casos,
requieren la re-inyeccion del agua de produccién con el fin de minimizar los impactos
ambientales, asi como también la re-inyeccién del gas natural para conservar este
recurso natural. A continuacién se encuentra una evaluacion de las practicas de Texpet
en la antigua Concesion Petroecuador-Texaco.

2.1.1 Uso de Piscinas en Tierra

En el periodo comprendido entre las décadas de los 70s y los 80s, cuando la Concesién
Petroecuador-Texpet fue desarrollada, el uso de piscinas en tierra era una préctica
comun en la industria petrolera alrededor del mundo, incluyendo los Estados Unidos y
muchos otros paises productores de petréleo (ver la Figura 5). Las piscinas son
excavaciones someras cavadas en la superficie del terreno para contener fluidos de
perforacién, ripios, o materiales de desperdicio. Estas piscinas son esencialmente
“contenedores de desperdicios” usados para minimizar los posibles impactos de las
operaciones petroleras en el terreno circundante, los rios o corrientes cercanas, y los
recursos de agua subterrdnea subyacentes. Las piscinas pueden estar sobre suelos
naturales (llamadas “piscinas sin revestimiento”) o pueden tener revestimientos de
arcillas compactadas 0 membranas sintéticas (llamadas “piscinas con revestimiento”).
Cientos de miles de piscinas petroleras se han usado en los Estados Unidos, y estas
piscinas en tierra contindan siendo construidas y usadas en los Estados Unidos,
Ecuador, y muchos otros paises, sujetas a las guias técnicas y normativas aplicables. A
continuaciéon se encuentra una discusion acerca de los varios tipos de piscinas
petroleras y su uso en los Estados Unidos, Latinoamérica, y Ecuador.

Tipos de Piscinas Usadas en Operaciones Petroleras

Las guias técnicas para actividades de exploracién y produccién petrolera (E&P, por sus
siglas en inglés) han por mucho tiempo reconocido que “el uso de piscinas, con y sin
revestimiento, es una parte integral de las operaciones de manejo de desechos en la
industria de E&P” (E&P Forum, 1993). Los usos mas comunes de piscinas petroleras se
clasifican en 3 categorias generales: i) piscinas de perforacién, para contener lodos y
ripios de perforacion, ii) piscinas para propdsitos especiales (también conocidas como
“piscinas de reacondicionamiento” o “piscinas de pruebas”), para contener desechos
asociados con actividades de mantenimiento o reparacion de pozos u otras
operaciones, y iii) piscinas de agua de produccién, para contencién y tratamiento de
agua de produccién (JOGCC, 2000). En la antigua Concesidn Petroecuador-Texaco, las
piscinas de perforacion y de reacondicionamiento eran usadas en ciertos pozos,
mientras que las piscinas de agua de produccién estaban localizadas en las estaciones
de produccion para la recoleccion y manejo centralizado del agua de produccion.
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Figura 5: Uso de Plscinas en Tierra en Perforacién y Produccién de Pozos Petroleros
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La Figura 5 ilustra el uso de piscinas en tierra en pozos individuales en las diferentes
etapas de perforacién y producciéon. Como se muestra en la Figura 5A, durante la
perforaciéon de un pozo de gas y petréleo, se usa una “piscina de agua” para
almacenamiento de agua fresca, la cual se mezcla con los lodos de perforacion
necesarios para la perforacién, mientras que la “piscina de reserva’ se usa para
contener lodos de perforacién adicionales y recolectar los ripios de roca y suelo que se
generan a medida que la perforacién se profundiza en el subsuelo. Cuando se ha
completado el pozo de gas y petroleo (ver la Figura 5B) la piscina de reserva ya no se
necesita y comiunmente se cierra mediante la remocién de los liquidos libres, la
solidificacién de los ripios de suelos, y la instalaciéon de una cubierta de suelo limpio y
vegetacion.

Piscinas de reacondicionamiento y piscinas de pruebas comunmente se construyen en
la vecindad del pozo con el fin de permitir el manejo de liquidos aceitosos y otros
desechos generados durante las operaciones rutinarias de mantenimiento de los pozos
petroleros activos. Una vez que el pozo ya no puede producir niveles econdmicos de
petréleo y gas y no se presta para otros usos posibles, el operador puede decidir
desmantelar el pozo (ver Figura 5C), lo cual implica retirar los equipos y tuberias,
taponar el pozo con concreto, y cerrar las piscinas existentes.

En la antigua Concesion Petroecuador-Texaco, las piscinas incluidas en el programa de
remediacion de Texpet eran principalmente piscinas de reacondicionamiento, piscinas
de pruebas, y piscinas de agua, con un promedio de 2 piscinas en cada pozo y un area
promedio de aproximadamente 900 metros cuadrados. En algunos casos, por pedido
del propietario del terreno, las piscinas de agua se dejaron abiertas después de las
actividades de remediacién, para fines de agricultura, ganaderia, u otros usos.

Uso de Piscinas Petroleras en los Estados Unidos

Hasta la mitad de la década de los 80s, las normas para campos petroleros y las guias
de la industria en los Estados Unidos no contenian criterios técnicos para el diseno y
construccién de piscinas petroleras. Mas bien, las piscinas petroleras comunmente
consistian de excavaciones someras en el suelo natural, con bermas de tierra
construidas alrededor de la piscina con el suelo excavado, segun fuera necesario para
alcanzar una mayor capacidad de almacenamiento y minimizar desbordamientos o
escorrentia de agua lluvia. Las primeras normas que regularon la construccién y et
cierre de piscinas petroleras en los Estados Unidos fueron emitidas a nivel estatal en la
mitad de la década de los 80s, especlficamente en Texas (RRC, 1984) y Louisiana
(LADOC, 1986), con el fin de proteger los recursos de agua y la tierra para agricuitura.
En 1990, las guias emitidas por la Comisién Interestatal de Petrdlec y Gas de los
Estados Unidos (IOCC, 1990} recomendaban el uso de un revestimiento en la base de
las piscinas (es decir, material arcilloso o materiales sintéticos) para un mejor
confinamiento de ciertos desechos (por ejemplo, liquidos aceitosos o agua de
produccién altamente salina) en las localizaciones en las cuales las condiciones del sitio
potencialmente podrian permitir fugas y posibles impactos al agua superficial o los
recursos de agua subterranea. De igual manera, las gulfas publicadas por el Instituto
Americano del Petréleo (API, por sus siglas en inglés) en 1989, y ampliadas en 1997,
recomendaban el uso de revestimientos para piscinas de reserva, piscinas de
produccidn, y otras piscinas para usos especiales en areas ambientalmente sensibles
(API, 1989, 1997).
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En las décadas de los 70s y 80s (el mismo periodo en el cual Texpet se desempefio
como el operador de la antigua Concesién Petroecuador-Texaco en Ecuador), las
piscinas sin revestimiento eran cominmente usadas en campos petroleros en los
Estados Unidos (ver la Figura 6). En 1984, de acuerdo con una encuesta de la industria
llevada a cabo por la Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(USEPA, 1986), aproximadamente 125000 piscinas en tierra estaban en uso en campos
petrolercs de los Estados Unidos, 97.5% de las cuales estaban construidas sin
revestimiento sintético. Tan solo en 1983, la Comisién de Ferrocarriles de Texas, la cual
vigila las actividades petroleras en Texas, recibié mas de 11000 solicitudes de permisos
para perforacién, cada uno de los cuales involucraba la construccion de por lo menos
una piscina de reserva (IOCC, 1983). En el estado de Louisiana, se estima que por (0
menos 82000 piscinas en tierra sin revestimiento usadas para aimacenamiento de lodos
y ripios de perforacion fueron construidas entre 1970 y 1985 (Louisiana State University,
2005).

Figura 6: Numero de Piscinas en Tierra Usadas en Campos Petroleros en
los Estados Unidos: 1980’s hasta el Presente
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Para 1995, en respuesta a las nuevas regulaciones que requerian el cierre de piscinas
antiguas e inactivas, el numero de piscinas en tierra en uso en los Estados Unidos
habia disminuido a 55000, de las cuales, el 40% (22000) no contaban con revestimiento
(ICF, 2000). No obstante, en 1995, en el estado de Louisiana aun existian 8099 piscinas
en tierra, la mayoria de las cuales estaban en uso activo y 95% de las cuales no
contaban con revestimiento (ICF, 2000). Ademas, entre 1997 y 1999, un inventario
adicional realizado por la USEPA encontré que existian aproximadamente 27680
piscinas en tierra en campos petroleros en los estados de la regién montafiosa como
Colorado, Wyoming, Montana, Utah, y Dakota del Norte y del Sur (USEPA Region 8,
2003).
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Las piscinas en tierra sin revestimiento aun son comunmente usadas hoy en dia en los
Estados Unidos para manejo de ciertos tipos de desechos petroleros, particularmente
para piscinas de reserva usadas para contener lodos y ripios de perforacion (ver la
Figura 7). Por ejemplo, en Texas, datos de 2009 muestran que, de las 12059 piscinas
autorizadas que aparecen en los registros, 7560 (63%) no cuentan con revestimiento
sintético (Texas Railroad Commission, 2009), ya que la naturaleza de ios desechos en
l[a piscina y/o las condiciones del suelo natural no hacian necesario el uso de
revestimiento.

Uso de Piscinas Petroleras en Latinpamérica y Ecuador

De igual manera que en las operaciones petroleras mundiales, en Latinoamérica, las
piscinas en tierra eran cominmente empleadas para contener lodos de perforacion,
ripios, y otros desechos asociados con la perforacion y produccién de un pozo de gas y
petrdleo. Las guias técnicas publicadas en 2005 por la ARPEL - Asociacién Regional
de Companias Petroleras y de Gas Natural en Latinoamérica y el Caribe (ARPEL,
2005), proporcionan especificaciones generales para el disefio y construccién de
piscinas en tierra para operaciones de perforacion y recomiendan el uso de
revestimientos de arcilla, cuando sean necesarios, para proveer una base impermeable.
Sin embargo, las gulas de la ARPEL mencionan que, como se demostré en estudios
previos (Deeley, 1986), los mismos lodos de perforacion pueden formar una masa
filtrante natural de baja permeabilidad en la base de la piscina, que sirve para minimizar
los impactos potenciales para el agua subterrdnea.

Figura 7: Fotos Recientes de Piscinas Petroleras en Tierra en
Uso Activo en los Estados Unidos

Texas, EE.UU., 2009:
Raccoon Bend, Bellville, Texas
(23 Nov 2009),

Wyoming, EE.UU., 1996:

Regicn 6 de USFW

En ciertos palses Latinoamericanos, las regulaciones gubernamentales para el manejo
y cierre de piscinas petroleras inactivas aparecieron por primera vez en la década de los
90s. Por ejemplo, en Venezuela, el Decreto 2635 publicado en Agosto de 1998
establecié procedimientos para el cierre de piscinas petroleras que son compatibles con
las guias técnicas de la Orden Estatal de Louisiana No. 29-B, especificando un limite de
limpieza de HTP de 10000 mg/kg para remediacién de suelos (y, en aigunos casos
hasta de 30000 mg/kg). En 2001, PDVSA, la compafiia petrolera estatal de Venezuela,
anuncié sus planes para comenzar un proyecto de eliminacion de mas de 12300
piscinas petroleras, que contenian mas de 9 millones de barriles de petréleo degradado,
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70 millones de barriles de agua, y 50 millones de barriles de sedimentos, que se habian
acumulado a través de décadas de exploracion y produccién (El Mundo, 18 Abril 2001).
En Colombia, aun cuando no se establecid un estdndar numérico de limpieza para
piscinas petroleras en la década de los 90s, el Ministerio de Ambiente permitia el uso
del proceso de Accién Correctiva Basada en Riesgo (RBCA, por sus siglas en inglés) de
la ASTM para desarrollar metas de remediacion especificas para cada sitio. De acuerdo
con este enfoque, la Concesién de Petréleo Neiva remedié 244 piscinas petroleras, con
base en un estandar de limpieza para HTP de 30000 mg/kg para suelos y sedimentos
en piscinas abiertas (Villegas, 1998). Con base en mi experiencia profesional personal,
en 2006, Ecopetrol, la compaiia estatal petrolera de Colombia, establecié un estandar
de limpieza de suelo de 20000 mg/kg de HTP aplicable a la remediacidn de piscinas
petroleras en 50 localizaciones del campo petrolero La Cira-Infantas.

En Ecuador, el Acuerdo 621, publicado en 1992 (dos anos después de la finalizacién de
las operaciones de Texpet), establecié las primeras normas que regulaban el disefio y
construccion de piscinas petroleras. Especiticamente, para piscinas petroleras en tierra
usadas para contener lodos de perforacion, ripios, o desechos de perforacion, los
suelos en la base y las paredes de la piscina debfan estar compactados para alcanzar
condiciones de baja permeabilidad (Acuerdo 621, Articulo 13). El Decreto Ecuatoriano
2982, el cual sustituyd el Acuerdo 621 en Agosto de 1995, por primera vez establecio el
procedimiento general para cierre de piscinas petroleras; sin embargo, no establecio
criterios numéricos para remediacion de suelos de piscinas petroleras (es decir, limites
para HTP y TCLP en suelos) hasta Febrero de 2001, cuando se publicé el Decreto
1215.

Ninguna de ias regulaciones requerfa el uso de revestimiento sintético para piscinas
petroleras, y Petroecuador hoy en dia continua construyendo y usando piscinas en tierra
sin revestimiento en la antigua Concesién Petroecuador-Texaco. Desde 1990,
Petroecuador ha mas que doblado el nimero de pozos en la antigua Concesion,
perforando mas de 414 nuevos pozos de gas y petrdleo (IHS, 2009; Petroecuador,
2009), cada uno de los cuales implica el uso de piscinas en tierra para manejo de lodos
de perforacion, ripios, y desechos. Tan solo en los anteriores 3 afios, Petroecuador ha
construido mas de 277 piscinas en lierra sin revestimiento asociadas con la perforacion
de 63 pozos nuevos en los campos petroleros de Guanta, Shushufindi, y Sacha (ver
Figura 8; Adjunto |, Respuesta de Chevron al Sr. Barros, Enero 14, 2010).

Procedimientos Aceptados para Remediacion de Piscinas Petroleras

Después de finalizar su uso y después de su retiro permanente de servicio, las piscinas
en tierra son comunmente cerradas mediante enterramiento in-situ (API, 1989; API,
1997; E&P Forum, 1993; IOCC, 1990; Texas RRC, 1984; Banco Mundial, 1998). Un
inventario publicado en 1990 acerca de politicas y procedimientos en uso para cierre de
piscinas petroleras en 12 estados de los Estados Unidos encontré que, en la mayoria de
los estados, el 70% al 98% de las piscinas de reserva eran cerradas simplemente
dejando que los contenidos liquidos se secaran al aire y enterrando los contenidos
sélidos de (a piscina bajo una capa de suelo (Jones y Leuterman, 1990). Para piscinas
en tierra que contuvieran agua o petroleo estancado, el método de cierre mas coman
involucraba la remocién del petréleo libre mediante desnatado o filtracién; evacuacién
del contenido de agua, y desecho, tratamiento, o inyeccién de los liquidos;
estabilizacion del contenido de la piscina mediante mezcla con suelo y arado; e
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instalacion de una capa de suelo limpio (API, 1989; API, 1997; E&P Forum, 1993; 1996;
IOCC, 1990; Texas RRC, 1984, Banco Mundial, 1998). Este mismo procedimiento de
cierre in-situ aun es el método principal para remediacién de piscinas hoy en dia bajo
las regulaciones aplicables en Texas y Louisiana (Texas RRC, 1984; LADOC 1986). La
mezcla con suelos y arado también es el método mas frecuentemente usado para tratar
impactos a suelos asociados con derrames de petréleo crudo (API, 1989; API, 1997;
Texas RRC, 1993).

Filgura 8: Fotos Recientes de Piscinas Petroleras en Tlerra en Uso Active en Ecuador

‘- J = Lt

Qperaciones de Petroecuador, 2009: Operaciones de Petroecuador, 2007

Yuca 10 (6 Mayo 2009}. Sacha 67 (7 Julio 2007)

Requlaciones Ecuatoriangs para Cierre de Piscinas y Acciones Recientes de

Petroecuador

En Agosto de 1995 (aproximadamente al mismo tiempo en el que comenzo el programa
de remediacidén de Texpet), el mismo procedimiento general para cierre de piscinas
definido por las guias internacionales fue codificado en el Decreto Ecuatoriano 2982,
Articulo 30, el cual fue posteriormente actualizado y ampliado por el Decreto 1215,
Artlculo 58, en Febrero de 2001. Hoy en dia, Petroecuador emplea este mismo
procedimiento general en su esfuerzo para cerrar todas las piscinas que aun quedan en
el drea de la antigua Concesién (PEPDA, 2007). En Junio de 2005, Petroecuador
comenzd los trabajos de su programa “PEPDA” encaminado a remediar un total
reportado de 550 piscinas, 870 fosas (piscinas secas o piscinas de agua), derrames,
tanques, y aguas negras/residuales en la totalidad del drea de produccién en el Oriente,
con un costo estimado de $121,2 millones (Cronograma para la Eliminacion de Pasivos
Ambientales, PEPDA, 2007a). Este programa de remediacién incluye las piscinas en la
antigua Concesion Petroecuador-Texpet que datan de la época de Texaco, pero que
aun no habian sido remediadas por Petroecuador (El Telégrato, 20 Octubre 2006; El
Comercio, 29 Octubre 2006; Ministerio de Energia y Minas, 2007).

En Diciembre de 2007, tan solo 1,5 afos después de su inicio, el programa PEPDA
habla empezado o completado la remediacién de 228 de las 550 piscinas abiertas que
se estimaba existian en la regién Criente, incluyendo las operaciones de Petroecuador
fuera de de la antigua Concesién Petroecuador-Texaco asi como 148 (40%) de las 370
piscinas que se estimaba estaban localizadas dentro de antigua Concesién (PEPDA,
2007b). En Febrero de 2008, Petroecuador establecié la Vicepresidencia Corporativa
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para el Ambiente, la Responsabilidad Social, la Seguridad, y la Salud y cambio el
programa PEPDA a la Unidad de Mitigacion y Remediacion (UMR) (Petroecuador,
2009a), estableciendo la meta de eliminar todas las piscinas y pasivos ambientales
restantes para el 2013 (El Universo, 21 Junio 2009}).

2.1.2 Manejo de Agua de Produccion

El agua de produccién, que también se conoce como “agua de formacion”, es agua que
se encuentra dentro de una formacion geolégica que contiene petrdleo crudo o gas
natural y es extraida (es decir, “producida®) en un pozo petrolero junto con el petrdleo y
el gas natural, como parte de las operaciones normales. El agua de produccion debe
ser separada de los flujos de petréleo y gas antes de su procesamiento y normaimente
es tratada como un matenal de desecho. Con el tiempo, la cantidad de agua producida
en un pozo petrolero (es decir, el “corte de agua”) puede incrementarse, en la medida
en la que el depdsito de petréleo crudo se agota y el pozo extrae mas y mas agua de la
formacion por cada barril de petréleo generado. En los Estados Unidos, en promedio,
mas de 7 barriles de agua de produccién son generados por barril de petrdieo (Veil et al,
2004). El manejo del agua de produccion representa un reto progresive en los “campos
maduros”, ya que con el tiempo se requiere una ampliacion de las instalaciones para
manejar mayores volumenes de agua.

En las décadas pasadas, para las operaciones costa adentro, las practicas prevalentes
para manejo de agua de produccién han cambiado considerabliemente. Mientras que en
el pasado, el agua de produccién comiunmente era descargada a los cuerpos de agua
superficial cercanos (por ejemplo, rlos y arroyos), hoy en dia el agua de produccion
frecuentemente es re-inyectada en la formacién de petréleo y gas, la cual contiene agua
con un nivel de salinidad similar. La re-inyeccion sirve no solo para desechar el agua de
produccidn, si no, en muchos casos, es indicada para aumentar la produccion de
petréleo mediante una tecnologia conocida como ‘“waterflooding.” Sin embargo, en
muchos campos petroleros alrededor del mundo, ia descarga de agua de produccion
hacia el agua superficial contintia siendo una practica comun (ver las Figuras 9A y 9B).

A continuacién se encuentra una discusién sobre la composicion quimica del agua de
produccién asi como el historial del manejo de esta agua en campos petroleros
alrededor del mundo y en Ecuador.

Composicion Quimica del Aqua de Produccién

La composicién quimica del agua de produccion varla considerablemente, dependiendo
de las caracteristicas geoquimicas del reservorio de petréieo de donde es extraida (Veil
et al, 2004). El agua de produccién, que ha estado en contacto con las rocas de la
formacién por miles de afos, puede disolver una porcién de los minerales (o “sales) de
las rocas, y, como resultado, puede ser moderada a altamente salina. Sin embargo, la
salinidad del agua de produccion varia dramaticamente entre formaciones geoldgicas y
entre regiones geograficas, variando desde fresca hasta altaments salobre, inclusive
excediendo la salinidad del agua de mar en algunos campos petroleros. Por ejemplo,
dentro de la antigua Concesién Petroecuador-Texaco, las concentraciones de cloruro en
el agua de produccién de los distintos campos petroleros varian desde 700 mg/L hasta
30000 mg/L, y en promedio son de 15000 mg/L, lo cual es aproximadamente 4 veces
menor que los niveles tipicos de cloruro en el agua de produccién de los campos
petroleros de los Estados Unidos (USGS, 2009; Neff, 2006). El agua de produccion
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también contiene bajas concentraciones de pequeias gotas de petrdieo dispersas (Velil,
2004). Ademds, el agua de produccion puede contener algunos de los mismos metales
que se encuentran en el petréleo crudo (por ejemplo, zinc, plomo, manganeso, hierro, y
bario) y trazas de los productos quimicos usados para la perforacién y el desarroilo del
pozo (Veil et al, 2004).

Figura 9A: Volumen de Agua de Figura 9B: Volumen de Agua de
Produccion Descargada Costa Adentro Produccion Descargada Costa Adentro
en America def Norte: 1963 - 2008 en el Mundo: 2003 - 2008
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NOTAS: NOTAS:

1) El volumen reportado para 1963 en los Estados 1) Los datos presentados por la Asoclacién
Unidos incluye descargas no reglstradas (1000 Intemaclenal de Productores de Petrdleo y Gas,
millones de barriles), que se asume que han sido OGP, estdn basados en volimenes reportados por
descargados en tierra firme. (IOCC, 1985) 27-32 compafifas petroleras y de gas en 54-62

2) Los volimenes reportados para 1985y 1995 en palses. Los datos reflejan la produccion de las
loe Estados Unidos incluyen descargas de la compaiiias que reportaron, la cual fluctia entre
produccién de metano en reservas de carbon y 20% a 98% de la produccion total; por
descargas costeras (descargas a pantanos y consiguiente, esta figura representa la tendencia én
bahias). (Wakim, 1987; ICF, 2000) descarga a lo largo del tlempo en vez del volumen

3) Los volumenes reportados para 2003 - 2008 total.
corresponden a los de América del Norte. (OGP, 2) Los volumenes reportades para 2003-2005 fueron
2008, 2009) oblenidos de OGP, 2008; Y los volimenes de 2008-

2008 de OGP, 2005.

Historial del Manejo de Aqua de Produccion en fos Estados Unidos y en el Mundo

En las décadas de los 60s, 70s, y 80s, la practica comdn para el manejo de agua de
produccion en los Estados Unidos asi como en otros paises alrededor del mundo
consistia en su tratamiento en una seria de tanques o lagunas en tierra para remover el
petrdleo, las emulsiones y los sélidos, seguido de una descarga a un cuerpo de agua
superficial cercano o a la superficie del terreno. En las pasadas dos décadas, en
respuesta a las regulaciones emitidas en varios paises, la re-inyeccion en la formacion
geolégica de donde se produjo el petrdleo se ha establecido como el método
recomendado para desechar el agua de produccién. Sin embargo, aun hoy en dia, mas
de 930 millones de barriles de agua de produccidén son descargados cada afo a la
superficie en operaciones petroleras costa adentro alrededor del mundo (OGP, 2009;
ver la Figura 9B). En los Estados Unidos, el nivel de descargas costa adentro
permanecio relativamente estable a través de las décadas de los 60s, 70s y 80s, pero
disminuyé significativamente después de 1985 debido a la implementacién de nuevas
regulaciones a nivel federal (ver ia Figura SA). En los Estados Unidos, las reglas del
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Sistema Nacional de Eliminacién de Descargas de Contaminantes (NPDES, por sus
siglas en inglés) emitidas en 1979 marcaron e} inicio de las regulaciones para el agua
de produccién a nivel federal en los Estados Unidos, ya que, por primera vez, se
establecio un criterio para la localizacion y la composicién quimica de tales descargas al
agua superficial. No obstante, mediante permisos estatales y federales, volumenes
significativos de agua de produccién continuaron siendo descargados al agua superficial
an los 80s, con mas de 1180 millones de barriles descargados en los Estados Unidos
en 1985 (Wakim, 1987; también ver la Figura 9A).

En 1991 la USEPA publicé el “Permiso General” para descargas costa adentro, el cual
prohibfa las descargas al agua superficial, excepto para pozos que produjeran agua de
produccion apropiada para otros usos o pozos que produjeran menos de 10 barriles de
petrdleo por dia (USEPA, 1991; Zachos, 1993). Para 1995, los volimenes reportados
de agua de produccion descargada al agua superficial disminuyeron a 537 millones de
barriles por afio y a 33 millones de barriles por afio en 2003 (ICF, 2000; OGP, 2006,
2009). Sin embargo, en algunos estados de los Estados Unidos como Louisiana, los
operadores continuaron descargando agua de produccién costa adentro hasta finales
de los 90s, bajo extensiones otorgadas por la agencia de regulacidon estatal (LADEQ,
1997), y, en 1992, la Comisién de Ferrocarriles de Texas, quien regula las operaciones
petroleras en Texas, acepté 85 solicitudes para descarga de agua de produccion
(McFaddin, 1996).

Sondeos recientes indican que, para el 2003 en los Estados Unidos, aproximadamente
el 92% del agua de produccién es re-inyectada, de la cual el 71% es inyectada en
operaciones de waterflooding para mejorar la recuperacion del crudo (Veil et al, 2004).
Del 8% del volumen de agua de produccidn gue no es re-inyectada, el 5% es tratada y
descargada, o apropiada para reutilizacién, debido a su baja salinidad, mientras que el
3% es manejada en lagunas de evaporacion o percolacién. Incrementos moderados en
las descargas de agua de produccion en los Estados Unidos posteriores al 2004 (ver la
Figura 9A) pueden reflejar el mayor desarrollo del gas metano en depdsitos de carbdn
en los Estados Unidos, lo que puede conllevar descarga de volimenes importantes de
agua de produccion de baja salinidad.

Los volumenes reportados de agua de produccidn descargados costa adeniro en la
pasada década en varias regiones productoras de petroleo alrededor del mundo estan
graficados en la Figura 9B. Como se muestra en esta figura, en el periodo entre 2003 y
2008, las descargas de agua de produccion reportadas se han incrementado
dramaticamente en Asia y moderadamente en el Medio Oriente (OGP, 2006, 2009). Sin
embargo, en Latinoamérica, las descargas costa dentro de agua de produccién han
disminuido, ya que el cambio de descarga superficial a re-inyeccién de agua de
produccién ha sido aproximadamente paralelo al proceso en los Estados Unidos,
aungue a un paso mas lento (ver la Figura 9B). Sin embargo, los datos disponibles
indican que, en el 2008, mas de 930 millones de barriles de agua de produccién aun
eran descargados por afio en operaciones petroleras costa adentro atrededor del
mundo, incluyendo 28 millones de barriles por afio en Latinoamérica (OGP, 2009).

En Venezuela, el Decreto 2224 de 1992 establecid la re-inyeccion como el método
preferido de manejo; sin embargo, se permite continuar la descarga superficial a rios,
arroyos, lagos o estuarios conforme a los requerimientos para calidad del agua del
Decreto No. 883 de 1995. México emitid similares limitaciones a efluentes para la
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descarga de agua de produccién por primera vez en el 2005 (NOM 143). En Colombia,
el Decreto 1594 de 1984 también establecid los estandares para descargas permitidas
de agua de produccidn, sujetos a las consideraciones de posibles impactos en el cuerpo
de agua receptor; sin embargo, hasta el 2006, cuando dirigi una auditoria ambiental en
el campo petrolero La Cira-Infantas, Ecopetrol aun estaba descargando
aproximadamente 17500 barriles de agua de produccion por dia en ese campo petrolero
en particular.

Las guias técnicas publicadas por el Banco Mundial en 1998 para operaciones
petroleras (Banco Mundial, 1998) identifican la descarga superficial como una practica
aceptable para el manejo de agua de produccion, sujeta a consideraciones de calidad
del agua. Similarmente, en 1992, las guias técnicas de la Asociacién Internacional de
Productores de Gas y Petrdleo (antiguamente conocida como “E&P Forum”, 1991)
recomendaban la re-inyeccion de agua de produccién en campos petroleros en regiones
tropicales, pero también permitfan la descarga superficial para los casos en los que el
adecuado tratamiento y la descarga no impactaran el ecosistema o la salud humana.

Historial del Manejo del Aqua de Produccién en Ecuador

En Ecuador, el Acuerdo 621, emitido en 1992, dos anos después de la terminacion de
las operaciones de Texpet, establecié por primera vez limites numéricos especificos
para la descarga de agua de produccién en aguas superficiales. Anteriormente a esa
fecha, el agua de produccion de la antigua Concesidon Petroecuador-Texaco era
descargada al agua superficial, como lo permitia las regulaciones aplicables. Sin
embargo, en el periodo entre 1993 y 2004, gracias en parte a los equipos y los fondos
entregados por Texpet, Petroecuador instalé sistemas de re-inyeccion para agua de
produccién en cada una de las 18 estaciones de produccidn en la antigua Concesién,
empezando con las estaciones de producciéon Auca Sur, Auca Central, y Yuca en 1993
y terminando la conversién en el 2004, con la activacion del sistema de re-inyeccién en
la estacion de produccién de Cononaco (ver la Figura 10; Adjunto D, Respuesta de
Chevron al Sr. Barros, Enero 14, 2010).

Figura 10: Volimenes y Manejo de Agua de Produccién en la Antigua Concesion
Petroecuador-Texaco: 19390 — 2005
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Hoy en dia, todas las estaciones de produccidn en la antigua Concesion estan
equipadas con sistemas de re-inyeccién; sin embargo, bajo la administraciéon de
Petroecuador, aun se continua descargando agua de produccién a la superficie en un
nimero de localizaciones debido a problemas de operacién y mantenimiento
(Controlaria General dei Estado, 2005; Petroproduccién, 2008). En efecto, los registros
de operacidén disponibles indican gue, debido al aumento de los volumenes de agua de
produccién generados en los campos petroleros y a la continuacién de las descargas
por parte de Petroecuador, se descargé mds agua de produccién a la superficie por
parte de Petroecuador durante el periodo entre 1990 y 2007 (861 millones de barriles
producidos, de los cuales 394 millones de barriles fueron descargados) que la que se
descargé en los anteriores 18 afios durante la operacién de Texpet entre 1972 y 1990
(377 millones de barriles producidos y descargados) (Adjunto D, Respuesta de Chevron
al Sr. Barros, Enero 14, 2010).

El impacto potencial del agua de produccion en el cuerpo de agua superficial en el cual
es descargada depende de la composicién quimica del agua de produccidn, el grado de
dilucién que ocurra después de la mezcla con el flujo del rio o arroyo, y el lavado del
agua salina por el agua lluvia y el flujo de agua superficial posteriormente a la
terminacion de la descarga. En el periodo entre 2004 y 2008, el muestreo y analisis del
agua superficial de rios y arroyos en cientos de localizaciones en la antigua Concesion
Petroecuador-Texaco demostré que el 98% (173 de 175) de las localizaciones
cumplieron con los estdndares para agua de consumo, segtn lo establecido por la OMS
y la USEPA (Connor et al, 2008a; ver la Figura 11 abajo). Estas localizaciones de
muestreo incluyen puntos ubicados directamente aguas abajo de los antiguos puntos de
descarga de agua de produccién en todas las 11 estaciones de produccién en ta antigua
Concesion, y no se encontraron impactos actuales en la calidad del agua superficial
provocados por las pasadas descargas de agua de produccion en el drea de la antigua
Concesion. En efecto, las Unicas dos localizaciones de muestreo donde se observaron
impactos al agua superficial (es decir, corrientes de agua con salinidad elevada o
concentraciones de hidrocarburos de petréieo) estaban asociadas con la continuacién
de las descargas de agua de produccién por parte de Petroecuador.

Ademds, los resultados de un estudio sobre condiciones de la vegetacion en 14
antiguos puntos de descarga demostraron que la vegetacién era densa y se encontraba
saludable en todas las 14 estaciones de produccién investigadas, sin indicaciones de
estrés vegetativo como resultado de las pasadas descargas de agua de produccion
(Connor et al, 2008Db).
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Figura 11: Resultados de Analisls de Agua Superficial en la Antlgua Concesién: 2004 - 2008
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2.1.3 Combustion de Gas Natural en Mecheros

En el 2008, aproximadamente 141000 millones de metros cubicos de gas natural
asociado con la produccidn de petrdleo se quemaron anualmente en mecheros de
campos petroleros alrededor del mundo, un nivel que ha permanecido relativamente
estable desde 1994 (NOAA, 2010). Aunque el gas natural puede representar un
recurso energético valioso, la combustion del gas en mecheros en los campos
petroleros continua siendo una practica comun debido a las limitaciones econémicas y
técnicas especificas de cada campo, ic que incluye bajos volimenes de gas que no son
econdmicamente viables, ausencia de gaseoductos para fa recoleccién y distribucion,
falta de mercados locales para el gas, y/o infraestructura insuticiente para acceder a los
mercados internacionales. Como se muestra en la Figura 12, en e 2008. volumenes
importantes de gas aun eran quemados en mecheros en todas las principales regiones
productoras de petrdleo alrededor del mundo. En Centroamérica y Suramérica
especificamente, aproximadamente 6300 millones de metros cubicos de gas son
quemados anualmente en mecheros en solo México, Venezuela, y Brasil (NOAA, 2010).
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Figura 12;: Volumenes de Gas Natural Asoclado Quemadao en Mecheros en Varias Reglones del
Mundo en el 2008
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El total para América Central/ América del Sur incluye los siguientes
(volumen de gas quemado estz en miles de millones de metros cubicos)
Argentina 0.75, Bolivia 0.074; Brasil 1.1; Chile 0.071

Colombia 0.37; Ecuador 1.1; México 2.6; Peri 0.056

Trinidad 0.18; Venezuela 2.8

Internacionalmente, incluyendo Ecuador y ios Estados Unidos, los mecheros son
reconocidos por agencias normativas gubernamentales como un método seguro y
eficiente para desechar los excesos de gas natural, y, en muchos casos, los mecheros
son requeridos para prevenir descargas directas de gas al medio ambiente. La
Asociacién Intermacional de Productores de Gas y Petroleo (OGP, por sus siglas en
inglés) ha reconocido que “la opcidén de descargar el gas a la atmosfera mediante
combustion y venteo es una practica esencial en la produccion de petréleo y gas,
principalmente por razones de seguridad” (OGP, 2000).

En los Estados Unidos, la USEPA ha publicado varias guias técnicas (USEPA, 1978,
1992) que describen la combustién de gas en mecheros como un método comdn y
efectivo para controlar las emisiones de gas en campos petroleros. La combustién de
gas en mecheros cumple dos importantes funciones: i) prevenir potenciales explosiones
causadas por la descarga directa del gas, y ii) controlar la emision de hidrocarburos a la
atmosfera. Estudios realizados por la USEPA muestran que los mecheros son
extremadamente efectivos para destruir gases de hidrocarburos, con tasas de
destruccion que generalmente exceden el 98% (ver la lista de referencias acerca de
“Eficiencia de los Mecheros para la Combustion de Gas” en la Seccion 5 de este
informe).

De acuerdo con el Contrato de Concesién de Texpet y el Decreto 925, publicado por el
gobiemo de Ecuador en Agosto de 1973, todo el gas natural producido en la Concesion
Petroecuador-Texaco pertenecia al gobierno, quien retenia los derechos exclusivos
sobre su uso y/o desecho durante el periodo completo de las operaciones de Texpet.
Desde Febrero de 1995, cuando el Acuerdo 621 fue publicado (“Reglas Ambientales
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para las Actividades Hidrocarburiferas en Ecuador’, Articulo 21), las normas
ambientales en Ecuador han requerido que el gas proveniente de las operaciones
petroleras y gasiferas sea quemado antes de su descarga al medio ambiente, sujeto a
limites maximos de emisiones. Los requerimientos de monitoreo de emisiones de
mecheros fueron establecidos por primera vez en Ecuador con la publicacion del
Decreto 1215 en Febrero de 2001.

En el 2002, en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, el Grupo del Banco
Mundial estableci6 la iniciativa para Reducciéon de Combustién de Gas en Mecheros
(GGFR, por sus siglas en inglés) para respaldar los esfuerzos de la industria del
petréieo y los gobiernos nacionales por mejorar la utilizacién de los recursos de gas
natural mediante la reduccién de la cantidad de gas natural que es actuaimente
desechado mediante combustion o venteo en mecheros en campos petroleros alrededor
del mundo (Banco Mundial, 2002, 2010a, 2010b). Para este proposito, la GGFR busca
promover normas efectivas y reducir los obstdculos para la utilizacién del gas natural,
como son la infraestructura insuficiente y el escaso acceso a mercados energéticos
locales e internacionales, particularmente en paises en via de desarrollo. Tanto Chevron
como Petroecuador, junto con otras 17 companias nacionales e internacionales, son
miembros de la GGFR. En la conferencia de GGFR en Quito en el 2006, el Ministro de
Energia y Minas de Ecuador reporté que en las 16 operaciones petroleras activas en
Ecuador, aproximadamente el 51% del gas natural es recuperado en vez de quemado
en mecheros, con el mayor porcentaje de recuperacion (62%) alcanzado en la antigua
Concesién Petroecuador-Texaco, hoy en dia operada por Petroproduccion (W. Prieto,
Direccién Nacional de Hidrocarburos, 2006).

2.1.4 Auditorias Ambientales de las Operaciones de la Antigua Concesion, 1992 -
1993

En el periodo comprendido entre 1992 y 1993, se llevaron a cabo dos auditorias
ambientales de las operaciones petroleras en la antigua Concesién Petroecuador-
Texaco con el fin de evaluar el historial de cumplimiento de las regulaciones
ambientales aplicables y caracterizar las condiciones ambientales presentes: i) una
auditoria por la compania HBT Agra, Limited realizada en representacién del Ministerio
de Energia y Minas, Petroecuador, Petroamazonas (una subsidiaria de Petroecuador), y
Texpet, y ii) una auditoria paralela por la comparia Fugro-McClelland, Inc., realizada en
representacién de Texpet solamente. La auditoria de HBT Agra incluia la inspeccién
fisica del 50% de los pozos (163), 20% de las lineas de flujo, 20% de los oleoductos
secundarios (38 km), 22 estaciones de produccion, y una instalacion de waterflood
(HBT-Agra, Octubre 1993). La auditoria separada de Fugro-McClelland incluia la
inspeccién del 50% de los pozos, 18 estaciones de produccién, 6 campamentos base, y
30 millas de oleoductos (Fugro-McClelland, Octubre 1992). En combinacién, estos dos
informes representan una auditoria muy rigurosa de las operaciones petroleras en el
area de la antigua Concesién Petroecuador-Texaco. El alcance y los procedimientos de
estas dos auditorias ambientales fueron generalmente consistentes con las guias
técnicas establecidas para auditorias de instalaciones industriales, en particular, de
operaciones petroleras, como se ha discutido en varias publicaciones Greeno et. al.,
1985; Guckian et. al., 1993; Nelson, 1998).

Evaluacion de Adividades de Remediacion Opinidn Expenta de
Antigua Concesion Petroecuador-Texaco John A, Connor, P.E.,, P.G., B.C.E.E.



49.

50.

51.

WIGS]

Emitido: 16 Septiembre de 2010 FNVIRONWENTAL

Para la Antigua Concesidon Petroecuador-Texaco, los dos informes de auditoria
mencionaron la presencia de condiciones ambientales (piscinas, suelos afectados con
petrdleo, etc.) que podrian requerir una remediacion, pero conciuyeron que las
operaciones del campo eran consistentes con las précticas tipicas en otras areas
selvaticas tropicales de la época. A continuacién se discuten los hallazgos principales a
este respecto:

a) HBT Agra, Ltd, Octubre 1993, “Evaluacién y Auditoria Ambiental de los
Campos Petroleros del Consorcio Petroecuador-Texaco hasta Junio 30 de
1990’';

“...(N)o se desarrollaron estdndares técnicos en asociacion con 1as feyes
Ecuatorianas para el periodo entre 1964 y 1990 que puedan constituir una base
para la evaluacion del cumplimiento.” [pagina x]

“Una revision de las practicas del Consorcio revelo que en general estas se ajustan
a las précticas operacionales tipicas en otras dreas selvaticas tropicales.” [pagina
xi]

b) Fugro-McClelland, Inc., Octubre 1992, “Auditoria Amblental Final de las
Practicas 1964 — 1990, Consorcio Petroecuador-Texaco, Oriente, Ecuador’:;

“Las operaciones de Texpet entre 1964 y 1990 cumplieron con las leyes y
regulaciones Ecuatorianas y las practicas de la industria para la sfsmica, la
perforacion exploratoria y muchas dreas de perforacién en desarrollo/operaciones
de proguccion.” [pagina E-1]

Como se detalla en las Secciones 2.1.1 a 2.1.3 arriba, mi evaluacién de la informacién
disponible confirma los hallazgos de los informes de Auditoria de HBT-Agra y Fugro-
McClelland. Especificamente, en el periodo de tiempo durante el cual Texpet se
desempend como el operador de la Concesion (hasta Junio de 1990), el uso de piscinas
en tierra para contener desechos liquidos aceitosos en los pozos; el manejo del agua de
produccién mediante tratamiento y descarga a corrientes superficiales; y la combustion
en mecheros del gas natural no utilizable eran practicas consistentes con las
regulaciones Ecuatorianas aplicables, asi como con las practicas comunes en la
industria del petréleo en aquella época.

Un informe de 1994, preparado por [a Comisién de Verificacién del Congreso Nacionai
de Ecuador (Congreso Nacional de Ecuador, 1994) critica el programa de auditoria de
HBT-Agra por no incluir una Evaluacién de Impacto Ambiental completa que cubriera los
posibles efectos ecoldgicos, culturales, y sociales del desarrollo del campo petrolero. El
informe recomienda que la auditoria considere los efectos del desarrollo del campo
petrolero en el ecosistema de la regién Amazdnica, incluyendo compensaciones a las
comunidades afectadas. Sin embargo, con base en mi propia experiencia en auditorias
similares, asi como en guias publicadas (Greeno et al, 1985; Guckian et al, 1993;
Nelson, 1998), puedo afirmar que las auditorias ambientales pretenden evaiuar el
cumplimiento con las regulaciones, politicas, y procedimientos ambientales aplicables
en el momento de la auditoria, 10 cual es totalmente diferente del alcance de un Estudio
de Impacto Ambiental. Segun mi revisién, el alcance de la auditoria de HBT-Agra era
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consistente con los estandares para auditorias ambientales de instalaciones petroleras,
los cuales no incluyen las tareas adicionales sugeridas por la Comisién de Verificacion.

Aunque, como se menciond arriba, ambos informes de auditoria concluyen que las
operaciones eran generalmente consistentes con las practicas prevalentes, los informes
identifican un nUumero de condiciones ambientales que requerian remediacion,
incluyendo la presencia de piscinas abiertas, suelos afectados por petréleo, y descargas
de agua de produccién. Para los sitios inspeccionados, el informe de HBT-Agra (HBT-
Agra, Octubre 1993, Vol. I, Tablas 4.5 a 4.9) estima un costo total de remediacién de
aproximadamente $13,3 millones (EE.UU.) para remediacion de suelos impactados por
derrames y piscinas abiertas en 163 pozos ($4,9 millones) y 18 estaciones de
produccién ($8,4 millones). Fugro-McClelland estima que el costo total de remediacién
de los suelos afectados y 120 piscinas en sitios de pozos ($3,9 millones) y las
modificaciones a los sistemas de manejo de agua de produccién en las estaciones de
produccién ($2,95 millones) es de aproximadamente $6,85 millones (Fugro-McClelland,
Octubre 1992, Seccidn 5). Las acciones de remediacidn identificadas en estos informes
de auditoria constituyeron, en parte, una base para el alcance del trabado del proyecto
de remediacion de Texpet, como se definié posteriormente en el Contrato y el Plan de
Accién de Remediacién aprobado por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador en 1995.

2.2 Resumen del Programa de Remediacién de Texpet, 1995 a 1998

E! alcance, planeamiento, ejecucidn, y aprobacién del trabajo de remediacién llevado a
cabo por Texpet en la antigua Concesion Petroecuador-Texaco en el periodo entre 1995
y 1998 esta documentado en gran detalle en el Alcance del Trabajo (SOW, por sus
siglas en inglés), el Plan de Accién de Remediacién (RAP, por sus siglas en inglés),
registros de inspecciones de sitios, reportes de laboratorio, fotografias, Actas
gubernamentales, y el Informe Final emitido para el proyecto (ver la Seccién 5.0 Lista de
Referencias). La cronologfa de los principales eventos y documentos relacionados con
este programa de remediacion esta ilustrada en la Figura 13 y se describe en més
detalle abajo.

2.2.1 Historial del Desarrollo def Campo Petroiero en la Concesion
Petroecuador-Texaco

La antigua Concesion Petroecuador-Texaco, localizada en la regién Oriente en el
noreste de Ecuador, fue el primer desarrollo exitoso de gas y petréleo en el pais (ver la
Figura 14), iniciando en 1967. Actualmente, el drea de la antigua Concesién esta
rodeada por muchos otros campos petroleros del Distrito Amazdnico, el cual comparte
su frontera y esta bafado por los mismo rios. En total, hay mas de 1600 pozos de gas y
petrdleo activos en esta regidn, produciendo mds de 184 millones de barriles de
petréleo crudo anualmente, de los cuales, la antigua Concesién, hoy en dia operada por
Petroproduccién, representa aproximadamente el 27% (50 millones de barriles anuales).
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Figura 13: Cronologia del Proyecto de Remediacién de Texpet y Eventos Asoclados
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Bajo los términos del acuerdo de 1964, revisado en 1973, se le otorgd a Texaco
Petroleum Company (Texpet) una paricipacion minoritaria en las actividades de
exploracién y produccion petrolera en el area de 400000 hectdreas de la Concesion
Petroecuador-Texaco localizada en las provincias de Sucumbios y Napo. En 1977, de
acuerdo con el Decreto Supremo No. 1438, |la propiedad de la Concesién correspondia
en un 67,5% a Petroecuador y en un 37,5% a Texpet, siendo Texpet el operador del
campo. Después de un hallazgo inicial de petrdleo en el Pozo Lago Agrio No. 1 en
Febrero de 1967, el Consorcio procedié a desarrollar y operar un sistema de 16 campos
petroleros en el Oriente, con un total de 321 pozos petroleros, 18 estaciones de
produccién, 6 campamentos base, y oleoductos asociados. En 1972, el Oleoducto
Transecuatoriano, de 318 millas de longitud, fue construido entre Lago Agrio y una
terminal en Esmeraldas en la costa Pacifica. El 100% de la propiedad de este oleoducto
fue transferida a Petroecuador en 1986, quien asumié su total operacioén en 1989. El 1
de Julio de 1990, conforme al acuerdo de la Concesién, la operacién de los campos del
Oriente fue transferida a Petroecuador. La propiedad plena de la Concesion fue
transferida a Petroecuador el 1 de Julio de 1892. Después de esta fecha, Texpet no
tuvo ninguna participacién en operaciones petroleras en Ecuador.

2.2.2 Memorando de Entendimiento, Diciembre 1994

Las auditorias ambientales realizacas en el periodo entre 1992 y 1993 en la antigua
Concesidn Petroecuador-Texaco (ver la Seccién 2.1.4) identificaron un ndmero de
condiciones ambientales, que incluian piscinas abiertas, suelos afectados por petréleo,
y sistemas de manejo de agua de produccién que podian ser resueltas como parte del
desmantelamiento de las operaciones de Texpet. E| Memorando de Entendimiento
(MOU, por sus siglas en inglés) firmado por los representantes del Ministerio de Energia
y Minas de Ecuador, Petroecuador, y Texpet en Diciembre 14 de 1994, mencionaba que
las partes desarrollarian el Alcance del Trabajo para la remediacién ambiental y las
acciones socioecondémicas a ser implementadas por Texpet, a cambio de una liberacion
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de demandas futura. Ademaés, el trabajo que debia ser llevado a cabo por Texpet y sus
contratistas estarfa sujeto a la revisién y aprobacion por parte del Gobierno de Ecuador
y Petroecuador.

Figura 14: Produccién de Petr6leo y Gas en ia Region Amazénica de Ecuador, 2008
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2.2.3 Contrato y Alcance dsl Trabajo para el Proyecto de Remediacion de Texpet,
Mayo 1995

El “Contrato para la Ejecucién del Trabajo de Remediacién Ambiental y Liberacién de
Obligaciones, Responsabilidades, y Demandas”, firmnado por representantes del
Ministerio de Energia y Minas, Petroecuador, y Texpet el 4 de Mayo de 1995, incluia el
Anexo A, el cual definia el Alcance del Trabajo (SOW, por sus siglas en inglés) y las
tareas especificas a ser completadas por Texpet, asi como los Anexos 1 a 4, que
identificaban los sitios especificos donde Texpet debia evaluar la necesidad de estas
acciones. El Articulo IV de este Contrato, que cubria la “Certificacién y Aceptacién del
Trabajo”, requeria que Texpet notificara al Ministerio de Energia y Minas la terminacién
de cada ftem del trabajo, momento en el cual, el Gobierno de Ecuador y Petroecuador
inspeccionarian el trabajo e informarian a Texpet, en un plazo de 15 dias, de cualquier
“cambio substancial” que requiriera acciones o correcciones adicionales por parte de
Texpet. Las disputas no resuitas dentro de este plazo de 15 dias debian ser referidas a
un Arbitro Técnico Independiente para su resolucion. La firma Environmental Resources
Management, Inc. (ERM), fue posteriormente designada como el Arbitro Técnico para el
propdsito de este proyecto.

2.2.4 Investigacion de los Sitios de Remediacion, Julio 1995

En Julio de 1995, con el fin de identificar las piscinas o dreas de suelos afectados
presentes en cada sitio listado en el SOW y evaluar los requerimientos de remediacion
aplicables, Woodward Clyde International (WCI), el contratista ambiental contratado por
Texpet para este programa de trabajo, llevé a cabo investigaciones preliminares de sitio
para los 131 pozos identificados en el documento del Contrato (WCI, 2000). Con base
en este andlisis, en 125 sitios, WCI identificé un total de 225 piscinas, 139 de las cuales
fueron designados para evaluacion y remediacion, segun fuera necesario, para cumplir
con los requerimientos del Plan de Accion de Remediacién, mientras que las otras 86
piscinas fueron inicialmente designadas como “No se Requiere Accién Adicional” (NFA,
por sus siglas en inglés) por tener muy poco 0 no tener contenido de petréleo (HTP en
suelo < 5000 mg/kg).

2.2.5 Pilan de Accion de Remediacion, Septiembre 1995

Con base en los resultados de la Investigacion Remedial, el “Plan de Accién de
Reparacion Medioambiental para el Antiguo Consorcio Petroecuador-Texpet,” (es decir,
el Plan de Accién de Remediacién o “RAP”) firmado por representantes del Ministerio de
Energia y Minas, Petroecuador, y Texpet el 8 de Septiembre de 1995 (WCI, 1995),
definio las tareas especificas para cada sitio a ser realizadas en los sitios previamente
identificados en el SOW, asi como los procedimientos a ser empleados y los criterios de
cumplimiento relacionados, incluyendo:

iy Cierre de Piscinas: En los pozos listados en el Contrato, las piscinas abiertas
construidas antes del 30 de junio de 1990 debian ser remediadas, siguiendo el
procedimiento paso a paso consignado en el RAP, a menos que la piscina fuera
designada como “NFA” (es decir, No se Requiere Accién Adicional, debido a
concentraciones de HTP en el suelo de la piscina inferiores a 5000 mg/kg) o como
“Cambio de Condiciones” (por ejemplo, porque petréieo crudo habia sido depositado
en la piscina después de Junio 30 de 1990, o porque la piscina aun estaba siendo
usada por Petroecuador). En total, 139 piscinas fueron designadas para evaluacién
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de remediacién en el documento del RAP (ver WCI, 1995; Tabla 3.1). El cierre
satisfactorio de cada piscina debia ser verificado mediante analisis de muestras
compuestas de los suelos remediados usando el Procedimiento de Toxicidad
Caracteristica de Lixiviados (TCLP, por sus siglas en inglés) para demostrar que el
contenido de HTP en el lixiviado del sueio no excedia 1000 mg/L.

El RAP también especificaba el procedimiento general a ser empleado para cierre
de piscinas, el cual se ilustra en la Figura 15. Este procedimiento es consistente con
las prdcticas prevalentes para cierre de piscinas en aquella época, las cuales aun
estan en uso actualmente en campos petroleros de los Estados Unidos y alrededor
del mundo, e involucra la remocién de liquidos y petréleo libre, el tratamiento y/o
solidificacion de los sedimentos y suelos afectados de la piscina, relleno con suelo
limpio, y colocacién de una capa de vegetacién (ver la Seccidn 2.1.1). Los procesos
de tratamiento para los sedimentos de piscina empleados en el proyecto de Texpet
incluian lavado de suelos, bio-tratamiento, estabilizacién, y solidificacion.

iy Suelos Afectados: Suelos afectados por derrames de petréleo fueron designados
para limpieza en 27 pozos (ver WCI, 1995; Tabla 3.5), 22 estaciones de produccion,
1 planta de inyeccion de agua, y 1 campamento base (ver WCI, 1995; Tabla 3.6), y
estaban sujetos a los mismos procedimientos de remediacion especificados para el
cierre de piscinas.

iily Tratamiento y Re-inyeccion de Agua de Produccion: Una lista especifica de
requerimientos debia ser proporcionada a Petroecuador para facilitar la instalacion
de los sistemas de tratamiento y re-inyeccion de agua de produccion en 9
estaciones de produccion y 4 pozos (ver WCI, 1995; Tabla 3.2) donde el agua de
produccion estaba siendo descargada al agua superficial. Para cada instalacién
identificada en la Tabla 3.2 del RAP, el Apéndice B del RAP especificaba el equipo
en particular que Texpet debfa proveer (es decir, bombas, filtros, tanques, tuberia,
efc.) y el responsable (es decir, Texpet o Petroecuador) de la instalacién de los
equipos y la conversidn de un pozo petrolero existente para ser usado como pozo
inyector.

iv) Taponamiento y Abandono de Pozos: El RAP identificé 18 pozos inactivos para los
cuales se requeria algun tipo de accidn con el fin de completar adecuadamente su
taponamiento y abandono, segun fuera necesario para la proteccién de los recursos
de agua subterranea (ver WCI, 1995; Tabla 3.4). El Apéndice C del RAP
proporcionaba informacién detallada acerca de las condiciones actuales de cada
pozo listado en la Tabla 3.4, asi como de las acciones propuestas que debian ser
ejecutadas por Texpet.

v) Digues de Contencion: Se establecieron especificaciones para la construccién de
diques de contencidn secundarios alrededor de tanques de almacenamiento y
procesamiento de petrdleo en la estacién Sacha Norte 1 y los pozos Culebra 1 y
Auca Sur 1.

Evaluacién de Actividades de Remediacitn B3 Oplnién Experta de
Antigua Concesltn Petroecuador-Texaco John A. Connor, P.E,, P.G., B.C.E.E.



60.

WIGSI

Emitido: 16 Septiembre de 2010 ENVIRONMENTAL

Figura 15: Proceso General para Remediaclon de Piscinas Especificado en el Plan de Accion de
Remediacion (RAP)
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2,2.6 Implementacién del Proyecto de Remediacion por Texpet, 1995 - 1998

Durante el periodo entre 1995 y 1998, como esta documentado en el Informe Final
emitido por WCI (WCI, 2000), Texpet implementd el programa de accién de remediacién
especificado en el RAP, sujeto a la revision y aprobacién por parte de los
representantes del Ministerio de Energia y Minas, Petroecuador, y Petroproduccion. Yo
he llevado a cabo una completa revisién de este Informe Final y de los registros del
proyecto relacionados con el fin de organizar la siguiente informacién acerca del
programa de accion de remediacion:

a) Trabajo Realizado por Texpet y sus Contratistas: Para cada una de las tareas
principales especificadas en el RAP, las Tablas 1A — 1E de ese informe listan el
numero de sitios y los ftemes de trabajo relacionados designados para remediacién y
las correspondientes acciones implementadas por Texpet, como lo demuestran los
registros de campo, fotograffas, resuitados de pruebas de verificacion, y el informe
del proyecto. Por ejemplo, la informacién resumida en la Tabla 1A, acerca de la
remediacion de piscinas y derrames de petréleo, muestra que, mientras el RAP
requeria la remediacién de 139 piscinas, Texpet, de hecho, realizé acciones de
remediacion en 162 piscinas y 6 localizaciones de derrames, ya que 25 piscinas y 6
dreas de derrame adicionales fueron identificadas y agregadas al programa de
trabajo durante su implementacién. Un total de 76 piscinas fueron designadas NFA,
debido a la ausencia o el bajo contenido de petrdleo (por ejemplo, piscinas de agua),
y 13 piscinas se designaron como “Cambio de Condiciones”, con la aprobacién del
Gobiemno de Ecuador y Petroecuador, y fueron excluidas de la remediacién ya que
estaban en uso activo por parte de Petroecuador.
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Las Tablas 1B — 1E resumen mi revisidn de los registros para las areas de suelos
afectadas, sistemas de agua de produccién, taponamiento y abandono de pozos, y
diques de contencién, respectivamente. En el adjunto B, para cada sitio individual y
los itemes de trabajo asociados, he compilado los requerimientos del SOW y el RAP,
las fechas y tipos de acciones ejecutadas por Texpet, los andlisis de confirmacién
realizados por Texpet, y las Actas gubernamentales que aprueban el trabajo. En el
Adjunto C se resumen los resultados de los andlisis de confirmacion realizados por
WCI en el momento del trabajo de remediacién en piscinas y dreas de suelo
afectadas. El Adjunto D presenta una tabulacion de todas las Actas de Aprobacion
emitidas por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador, asi como un resumen del
alcance de cada Acta. La base de datos completa de resultados de pruebas de
laboratorio usada en mi evailuacién esta incluida en el Adjunto E. El Adjunto F
contiene un registro fotografico del trabajo realizado por Texpet en cada sitio,
incluyendo fotograffas de antes y después y de la secuencia del programa de trabajo
realizado, asi como fotogratfas que muestran las condiciones actuales de un gran
numero de estos sitios remediados, como se observaron durante las investigaciones
realizadas entre 2003 y 2009.

b) Actas de Aprobacion Emitidas por el Goblerno de Ecuador y Petroecuador: En
el Adjunto D de este informe, he catalogado cada una de las 19 Actas de Aprobacién
emitidas por representantes del Ministerio de Energfa y Minas, Petroproduccion, y
Petroecuador, las cuales progresivamente aprueban la terminacién satisfactoria de
cada elemento del RAP, con base en la informacién entregada por los inspectores de
campo.

2.3 Antecedentes de los Criterios de Remediaciéon de Suelos

Ademas de especificar los procedimientos fisicos para la remediacion de piscinas y
suelos afectados (ver la Figura 16), el RAP y sus subsecuentes modificaciones por el
Gobierno de Ecuador y Petroecuador también establecieron los siguientes criterios
numéricos:

i) HTP en Lixiviado de Sueio: Contenido de Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP;
USEPA Método 418.1) menor a 1000 mg/L en muestras de lixiviado preparadas a
partir de muestras compuesta de los suelos remediados usando el Procedimiento
de Toxicidad Caracter(stica de Lixiviados (TCLP; USEPA Método 1311); y

iiy HTP en Suelos: Para trabajos de remediacién ejecutados después del 20 de Marzo
de 1997, contenido de HTP inferior a 5000 mg/kg en muestras compuestas de
suelo remediado.

El criterio de HTP en lixiviado de suelo, el cual evalua el potencial de liberacién de
componentes solubles del petréleo hacia el agua subterrdnea subyacente, fue
establecido en el documento del RAP y aplicado a todos los trabajos de remediacion en
piscinas y suelos afectados. El 20 de Marzo de 1997, el Gobierno de Ecuador y
Petroecuador emitieron el Acta 12, la cual establecia un criterio numérico adicional para
HTP en suelo, aplicable al trabajo de remediacién realizado posteriormente a su
publicacién. En mi informe me refiero a estos dos criterios numéricos como el “criterio
de remediacion aplicable”, para el tiempo en el que se realizé el trabajo de remediacién
en cada sitio, es decir, HTP en lixiviado de suelo para trabajos de remediacién
anteriores al 20 de Marzo de 1997, y tanto HTP en lixiviado de suelo como HTP en
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suelo para trabajos realizados posteriormente a esa fecha. Como se discute abajo,
ambos pardmetros son comUnmente usados como criterios numéricos de limpieza para
suelos afectados por petréleo u otros quimicos y su uso era apropiado para el proyecto
de remediacion de Texpet.

Figura 16: Cmenos de Limpleza de Suelos: HTP y TCLP

Briohalde LI en Suslot | Prieba do TCLE cn Suclo

: _ : . La precipitacién
Responde a  Cuanto Petréleo Respondea = causara Impacto

la Pregunta:  hay en el Suelo? la Pregunta:  al agua subterranea
~por lixiviacién?

Lixiviado del Suelo

La prueba de HTP mide cuantos La prueba de HTP en lixiviado de
miligramos (mg) de k\etréleo hay suelo TCLP mide cuantos
en cada kilogramo (kg) de suelo. miligramos (mg) de petréleo hay en

cada litro (L) de agua lixiviada.

Contenido de | contenido de
__éroleo en ~ Petrolecenel

Lixiviado =

HTP = Hldrocarburos Totales de Petréleo; TCLP = Procedimiento de Toxicidad Caracteristica de Lixiviados

2.3.1 Andlisis de HTP en Suelos

Como se ilustra en la Figura 16, el andlisis de HTP sirve para responder la pregunta:
“.Cuadl es la masa total de petréleo presente en una muestra de suelo?” El petrdleo
crudo esta compuesto de miles de diferentes compuestos de hidrocarburo de petrdleo,
que van desde compuestos relativamente pequefios y volatiles, como los componentes
de gasolina, hasta compuestos viscosos mas pesados, como los aceites lubricantes, las
resinas, y los asfaltenos (TPHCWG, 1998, ASTDR, 1999). Dependiendo del tipo de
método para HTP empleado, el andlisis para HTP sirve para medir el rango total de
componentes de petrdlec presentes (HTP Total) o una fraccién de ese rango, como
“Organicos en el Rango de Ja Gasolina” (GRO; rango de carbén de C6 a C10) u
“Organicos en el Rango del Diesel” (DRO; rango de carbén de C10 a C28).

Los andlisis tipicos de HTP tan solo indican la presencia de compuestos de
hidrocarburos de petréleo, mas no los quimicos especificos contenidos en el petréleo o
si el petréleo se encuentra en forma liquida o sélida (por ejemplo, aceite o asfalto). Por
gjemplo, dos muestras de suelo impactado por iguales concentraciones de aceite para
bebé versus gasolina presentarian valores idénticos de HTP. Ademés, algunos métodos
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de laboratorio han demostrado ser mds confiables que otros para medir
concentraciones de HTP en suelo y agua (TPHCWG, 1988; ASTDR, 1999).
Especificamente es reconocido que el Método 418.1, un método de HTP que era
comunmente usado en los 90s (inclusive en el proyecto de remediacién de Texpet),
sobrestima significativamente las concentraciones de HTP en suelo y agua debido a las
interferencias fisicas y a la erronea identificacién de otros compuestos orgénicos
naturales (como hojas, ceras vegetales, sedimentos orgénicos, etc.) como petréleo.

Para proyectos de remediacién de suelos, el HTP es comunmente empleado como un
indicador de la efectividad del trabajo de limpieza. Para los suelos del Oriente afectados
por petréleo crudo, los estudios de laboratorioc muestran que valores de HTP menores a
aproximadamente 39000 mg/kg indican que el petréleo liquido es inmovil en el suelo, ya
que los poros del suelo actlian como una esponja que retiene el petréleo en la matriz
del suelo (Connor, 2005b, Apéndice D.1). Estudios adicionales del Instituto Americano
del Petrdleo (APl) han encontrado que, a niveles de HTP en suelo iguales o menores a
10000 mg/kg, es poco probable que el petréleo crudo represente un problema para la
vegetacién o lixivie hacia el agua subterranea (API, 1993; Hamilton et al, 1999).

Como se indica en la Figura 17, el estandar normativo prevalente para impactos por
petréleo crudo en suelos es un limite de HTP de 10000 mg/kg, el cual actualmente es
aplicado en Texas, Louisiana, y Venezuela, mientras que valores de 20000 mg/kg hasta
30000 mg/kg son aplicados para piscinas petroleras por las regulaciones de limpieza en
Colombia. Las regulaciones en Louisiana también consideran el entierro de sedimentos
de piscinas mezclados con suelo con niveles de HTP de menos de 30000 mg/kg (Orden
Estatal de Louisiana 29-B, Seccién 313(E)). En 1994, la Comisidén Interestatal de
Petréleo y Gas, una federacién de 37 agencias reguladoras estatales en los Estados
Unidos, publicd gufas técnicas para el cierre de piscinas petroleras, y similarmente
recomendo el uso de un criterio de limpieza de 10000 mg/kg de HTP en suelos. En
Ecuador, los primeros estandares numéricos de limpieza para piscinas petroleras se
publicaron en Febrero de 2001 en el Decreto 1215, el cual establecia un rango de
limites de HTP en suelo dependiendo del uso del suelo (es decir, HTP de menos de
4000 mg/kg para uso industrial, 2500 mg/kg para tierras agricolas, y 1000 mg/kg para
ecosistemas sensibles). Para campos petroleros remediados recientemente por
Petroecuador bajo el programa de limpieza PEPDA (ver Seccion 2.1.1 arriba), la
agencia normativa del Gobierno de Ecuador (DINAPA, Direccién Nacional de Proteccion
Ambiental) ha aprobado el uso del limite agricola de HTP (2500 mg/kg) para
remediacion de piscinas en sitios de pozos (PEPDA 2006a,b,¢,d,e).

En la época en la que Texpet ejecutd el programa de remediacién (1995 a 1998) no se
habfa establecido un criterio numérico de limpieza para campos petroleros en las
regulaciones Ecuatorianas. Para el propésito del programa de remediacion de Texpet, el
RAP especificé un “nivel de accion® de HTP de 5000 mg/kg en base humeda (que
corresponde a aproximadamente 7000 mg/kg de HTP con base en el peso del suelo
seco, como los laboratorios lo reportan cominmente hoy en dfa), el cual determinaba la
remediacién solo para aquellos suelos y piscinas que excedieran este limite. Este
mismo limite de HTP fue posteriormente aplicado como criterio de cierre para trabajos
de remediacion de piscinas realizados después del 20 de Marzo de 1997, lo que
significa que las piscinas remediadas antes de esta fecha no tenian que cumplir este
bajo nivel de HTP, mientras que las piscinas y suelos remediados después de esta
fecha si estaban sujetos a este criterio adicional. Este limite de HTP para limpieza de
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suelos, es mucho més estricto que el limite de HTP para limpieza de 10000 mg/kg o
mayor, el cual actualmente es un requisito de las reguiaciones petroleras en los Estados
Unidos y Latinoamérica (ver la Figura 17). Sin embargo, dada la composicién quimica
del petréleo crudo medida en el Oriente, todos estos Iimites de HTP (por ejemplo, 5000
a 30000 mg/kg) garantizarian una limpieza aceptable con un considerable margen de
seguridad, ya que el petrdleo residual en el suelo seria inmdévil, no supondria un impacto
para el agua superficial 0 subterrdnea, y no representaria un riesgo significativo para la
salud humana debido a la tasa relativamente rapida de biodegradacién y desgaste de
los componentes toxicos del petréleo crudo.

Figura 17: Limites de HTP para Suelos Usados en el RAP de Texpet versus Actuales Criterios de
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FUENTES:
a) Colombia: Guias de Hidrocarburos, 1999, parte 2, p. 26 (PER-6-080). Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia.

b) Venezuela: Decreto 2635, Gaceta Oficial Extraordinaria No. 5245 del 3 de agosto, 1998, p. 27 y 28.
Asamblea Nacional de Venezuela

c) Texas: Statewide Rule 91, Texas Railroad Commission, 1991; Texas RRC, 2000.
d) Louisiana: Louisiana Statewide Order No. 29-B, 1986

2.3.2 Analisis de HTP en Lixiviados de Suelos Mediante el Método TCLP

Como se muestra en la Figura 16, la prueba de TCLP sirve para contestar la pregunta
“¢ Podria el petrdleo lixiviar desde el suelo debido a la percolacién del agua?” Esta es la
pregunta méas penrinente para suelos que permaneceran en piscinas remediadas,
enterrados bajo una capa de suelo limpio. Debajo de la capa de suelo, los suelos
remediados no estardn expuestos a contacto rutinario por seres humanos © a
escorrentia de agua lluvia hacia corrientes de agua cercanas. Sin embargo, estos
suelos enterrados pueden entrar en contacto con el agua lluvia que se percola hacia
abajo a través de la columna de suelo, de manera tal que los quimicos solubles
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pudieran ser disueltos en el “lixiviado de suelo” percolado y transportados hacia el agua
subterranea subyacente.

Para garantizar la proteccién del agua subterranea contra impactos por lixiviados de
suelo, cominmentie se emplea la prueba de TCLP y otras pruebas similares de
lixiviados con el fin de simular el efecto de la percolacién del agua lluvia en la muestra
de suelo atectado. La prueba consiste en mezclar una muestra de suelo con agua de
bajo pH por un periodo de tiempo especifico y después pasar la mezcla de suelo y agua
a través de un filtro para obtener una muestra de ‘lixiviado de suelo”, la cual es
posteriormente analizada para los quimicos de interés (ver la Figura 16). En sus
estudios sobre operaciones petroleras, la USEPA seleccioné la prueba de TCLP para
evaluar el potencial de liberacion de quimicos de piscinas petroleras mediante lixiviacion
(USEPA, 1988). La Orden Estatal de Louisiana No. 29-B también requiere que se ileve
a cabo una prueba de lixiviado para cualquier desecho o suelo solidificado a ser
confinado dentro de una piscina petrolera, con el fin de demostrar que el contenido de
HTP del lixiviado del suelo no excedera 10 mg/L (Louisiana Statewide Order No. 29-B,
1986). Metodos para pruebas de lixiviados similares al TCLP son especificados para
analizar el potencial de lixiviacién de petréleo desde el suelo en un namero de estados
de los Estados Unidos (Washington DOE, 2003). De hecho, aun la actual norma
Ecuatoriana para operaciones petroleras, el Decreto 1215, emitido en 2001, requiere el
uso de la prueba de TCLP para evaluar el contenido de HTP en lixiviados de suelos
asociados con fluidos y ripios de perforacién confinados en piscinas en tierra con y sin
revestimiento (Ecuador Decreto 1215, Tabla 7 y Anexo 5).

Segun los términos del Alcance del Trabajo del Contrato de 1995, las discrepancias
técnicas entre los inspectores del Gobierno de Ecuador y Texpet que no pudieran ser
resueltas dentro de un plazo de 15 dias debian ser referidas a un Arbitro Técnico
Independiente para su resolucién. En Diciembre de 1996, durante la implementacion del
proyecto, se le solicitdé al Arbitro Técnico, ERM, Inc., realizar muestreo y analisis
independiente de 19 piscinas remediadas para evaluar la idoneidad del trabajo de
remediacion ejecutado por Texpet. Con respecto al uso del método TCLP para evaluar
lixiviados de suelos versus mediciones directas de HTP en suelos, el informe de ERM,
emitido en Enero de 1997, afirma que el TCLP es un método apropiado para andlisis de
suelos de piscinas que han sido tratados mediante estabilizacidn:

“La estabilizacion confina los hidrocarburos dentro de una matriz sdlida,
reduciendo por lo tanto la posibilidad de lixiviacion de hidrocarburos hacia el
ambiente circundante. La prueba de HTP esta basada en peso, y no es un
procedimiento de prueba aplicable para materiales remediados mediante
estabilizacion. El analisis de TCLP evalda el contenido de HTP en el lixiviado
de la muestra para determinar si los hidrocarburos pueden potenciaimente
impactar el ambiente circundante.” [ERM, 1997]

A lo largo del proyecto de remediacion de Texpet, los resultados de pruebas de TCLP
llevadas a cabo en muestras finales de “confirmacién de remediacidon” de suelos
remediados mostraron que el HTP en lixiviados de suelos era menor que el limite de
deteccion de 5 mg/L en todas las muestras confirmatorias, lo cual estaba muy por
debajo del limite de 10 mg/L aplicado segun la Orden Estatal de Louisiana No. 29-B.
Estos hallazgos demuestran que los suelos remediados no contenian concentraciones
significativas de petréleo soluble en agua y que por lo tanto no representaban un riesgo
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de impacto para los recursos de agua subterrdnea subyacente. El RAP especificaba
que el contenido de HTP del lixiviado de TCLP no debia exceder 1000 mg/L; sin
embargo, los resultados reales de pruebas demostraron gue los niveles de HTP en
lixiviados de suelos eran menores que el Unico criterio para remediacion de campos
petroleros en efecto en los Estados Unidos en aquella época, es decir, el limite de HTP
en lixiviado de suelo de 10 mg/L especificado en la Orden Estatal de Louisiana No. 29-B

2.3.3 Muestreo de Suelos Compuesto versus Individual

El RAP especificaba que las muestras de suelo que serfan usadas para confirmar la
limpieza adecuada de suelos y sedimentos de piscinas debian ser recolectadas como
“muestras compuestas”. Este procedimiento de muestreo implica la recoleccién de
muestras individuales de multiples localizaciones y la mezcla o combinacién fisica de
estas muestras individuales para crear una unica muestra de suelo “compuesta” para
ser enviada a andlisis de laboratorio. Las guias de la USEPA reconocen que la
generacidn de muestras compuestas es un método apropiado para obtener una muestra
de suelo representativa, ya que provee un promedio espacial de concentraciones en
una piscina o area de suelos afectados, en vez de mediciones en localizaciones
individuales (USEPA, 1986; USEPA, 1996). El International E&P Forum también
recomienda el uso de muestras compuestas para investigaciones sobre condiciones de
suelos encaminadas a evaluar la necesidad de remediacién durante el
desmantelamiento de instalaciones petroleras (E&P Forum, 1996).

La distincion entre muestras compuestas y muestras individuales adquiere particular
importancia cuando se comparan los resultados de muestras con un criterio de limpieza.
Dentro de una piscina, las concentraciones de componentes quimicos en los suelos
remediados pueden variar considerablemente, debido a la naturaleza no homogénea
del suelo. Los resultados de andlisis de una muestra de suelo compuesta (es decir, una
mezcla de muestras individuales provenientes de muitiples localizaciones) por
naturaleza generalmente corresponderan a la concentracién promedio en el area de
muestreo. Sin embargo, muestras individuales provenientes de la misma area de
muestreo pueden contener concentraciones significativamente mas bajas o mas altas
gue la concentracion de la muestra compuesta (es decir, el promedio).

Por lo tanto, con el fin de evaluar las concentraciones en los suelos de las piscinas
remediadas por Texpet, para las cuales el criterio de limpieza estaba basado en
muestras compuestas, es importante usar muestras compuestas para que asi se pueda
hacer una comparacion de “manzanas con manzanas”. Alternativamente, si solo se
dispone de resultados de pruebas de suelo individuales, entonces el promedio
aritmeético de estos resultados individuales (USEPA, 1984) puede razonablemente ser
usado como un compuesto “matematico” para la piscina con el fin de permitir la
comparacién con el criterio de limpieza. La comparacién del valor maximo entre las
muestras individuales contra el criterio de limpieza puede equivocadamente resultar en
una excedencia del criterio de remediacién aplicable cuando en realidad no existe tal
excedencia, ya que el criterio de limpieza esta basado en un promedio (compuesto) y no
en el maximo valor presente en la piscina.
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2.4 Investigaciones Ambientales de los Sitios Remediados por Texpet, 2003 —-
2009

2.4.1 Localizaciones y Alcance de las Investigaciones, 2003 - 2009

Durante el periodo comprendido entre 2003 y 2009, se realizd una serie de
investigaciones ambientales dentro de la antigua Concesién Petroecuador-Texaco, en el
marco del caso Maria Aguinda et al contra Chevron. En general, estas investigaciones
se realizaron de acuerdo con el siguiente programa:

iy Proceso de Inspecciones Judiciales: En el periodo entre 2004 y 2009, bajo la
supenvision de la Corte Superior de Nueva Loja, se efectué un programa de
muestreo ambiental y andlisis, conocido como “Inspecciones Judiciales”, en un
total de 56 sitios petroleros en la antigua Concesion. En 45 de estos sitios, las
investigaciones ambientales fueron dirigidas por peritos nominados en
representacién de Chevron asi como peritos nominados en representacion de los
Demandantes, mientras que en 11 sitios, las investigaciones fueron dirigidas por
un pento de la Corte, estando el perito en representacion de Chevron presente en
capacidad de observador pero autorizado para recolectar sus propias muestras
para caracterizacion del sitio.

iy Inspecciones por el Perito Global de la Corte, Sr. Richard Cabrera: En el 2007, el
Sr. Richard Cabrera realizd muestreo ambiental y analisis en un total de 49
instalaciones petroleras. Las investigaciones del Sr. Cabrera fueron relativamente
superficiales en comparacién con aquellas llevadas a cabo durante las
Inspecciones Judiciales y tipicamente no proporcionaron la informacion necesaria
para caracterizar el trabajo de remediacidon de Texpet. Durante esta fase del
proceso judicial, las actividades de Chevron se limitaron a la observacién del
muestreo del Sr. Cabrera desde la distancia y la recoleccién de muestras de agua
posteriormente a la finalizacién de la investigacién de Cabrera.

iy Otros Estudios Ambientales Relacionados: Durante el periodo entre 2003 y 2009,
coincidiendo en general con el proceso de Inspeccidon Judicial, se efectuaron
investigaciones adicionales en representacién de Chevron para caracterizar
condiciones ambientales especificas en el drea de la antigua Concesién (por
gjemplo, levantamientos de vegetacién, estudios ecolégicos, muestreo de
suministros publicos de agua, muestreo de descargas municipales de aguas
residuales e impactos al agua superficial asociados, etc.).

Yo participé como perito nominado en representacion de Chevron en cinco
Inspecciones Judiciales. En ftotal, para los diferentes programas de inspeccion
mencionados arriba, durante el periodo entre 2003 y 2005, yo personalmente
inspeccioné 86 instalaciones petroleras (70 pozos y 16 estaciones de produccion) en la
antigua Concesién Petroecuador-Texaco. Ademds, he revisado los datos compilados
por otras partes involucradas para las inspecciones en las que no participé
directamente, las que, en combinacién con mis propias inspecciones, corresponden a
una poblacién de 108 sitios RAP y 53 sitios no-RAP investigados (ver Figura 1 y Tabla
2A) con el fin de caracterizar las actuales condiciones ambientales y/o evaluar el
cumplimiento de Texpet con las especificaciones para el trabajo establecidas en el RAP
(y las subsecuentes modificaciones y adiciones por el Gobierno de Ecuador vy
Petroecuador). En resumen, estas inspecciones cubrieron el 63% (108 de 172) de los
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sitios RAP, lo que representa una auditoria extensa del programa de remediacién de
Texpet.

La Tabla 2B identifica aquellos sitios petroleros operados por Texpet que fueron
inciuidos en el RAP, e indica si el trabajo especifico incluia remediacién de piscinas o
suelos. Para cada sitio inspeccionado por los peritos nominados en representacién de
Chevron o su personal durante el periodo entre 2003 y 2009, la Tabla 2C resume la
localizacién, fecha, y alcance general de las inspecciones efectuadas. Para cada uno de
estos sitios inspeccionados, la Tabla 2D lista los itemes RAP que fueron incluidos en el
programa de remediacién de Texpet (es decir, piscinas, areas de suelos, taponamiento
y abandono de pozos, actualizacién de sistemas de agua de produccién) y resume el
estatus de cada item de trabajo, segun se observé en el momento de la inspeccion.

Para los sitios donde se incluia remediacion de suelos y/o piscinas en el programa de
trabajo del RAP, el equipo investigativo inspecciond visual y/o flsicamente las
localizaciones de las antiguas piscinas o areas de suelos afectadas que habian sido
remediadas por Texpet. Este proceso de inspeccion incluyo: i) localizacién de la antigua
drea remediada usando mapas histéricos disponibles, fotografias, y equipos GPS, ii)
perforacion en las dreas remediadas usando barrenos manuales o taladros Geoprobe®,
con el fin de caracterizar las condiciones del suelo y el subsuelo (cubierta de
vegetacion, tipo y espesor de la capa de suelo limpio, estado del material de suelo
remediado, presencia o ausencia de petrdleo libre, etc.), y iii) en muchas localizaciones,
recoleccién de muestras de suelo compuestas para analisis de laboratorio del criterio de
limpieza de suslos especificado en el RAP (para evaluar el cumplimiento de las
especificaciones del RAP), asi como también de otros compuestos de petréleo
adicionales (para evaluar el riesgo potencial para la salud humana).

La Tabla 2A resume en numero de f[temes RAP (piscinas, dreas de suelos,
taponamiento y abandono de pozos, etc.) que fueron inspeccionados en los sitios RAP
investigados, y expresa este nimero como porcentaje del numero total de tales trabajos
incluidos en el programa de remediacion de Texpet.

2.4.2 Base de Datos de Resultados de Analisis Ambientaies, 2003 - 2009

Con el fin de formar mi opinién independiente con respecto al trabajo de remediacién de
Texpet y las condiciones ambientales relacionadas, he dado consideracion al registro
completo de informacién de campo y laboratorio recolectada por todas las partes
involucradas, incluyendo los peritos nominados por fa Corte en representacién de
Chevron, los peritos nominados en representacién de los Demandantes, los peritos de
la Corte, incluyendo el perito “global” de la Corte, Sr. Cabrera. Todos estos datos han
sido previamente suministrados a la Corte Superior de Nueva Loja en Lago Agrio,
Ecuador, en refaciéon con el caso Maria Aguinda et al contra Chevron. Ademas, he
compilado y revisado la informacién de muestreo y analisis incluida en los informes
técnicos publicados en representacion de la Fiscalia General.

Con el fin de evaluar adecuadamente el proyecto de remediacion de Texpet, he
organizado todos estos datos de acuerdo a su relacién con el alcance del trabajo de
Texpet, como sigue:

i) Sitio RAP/ ftem RAP: Un sitio (es decir, un pozo petrolero, estacién de produccién
u otra instalacion petrolera) y un item de trabajo en ese sitio (por ejemplo, piscina,
derrame, suslo afectado) que fueron incluidos en el programa de remediacién de
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Texpet, como lo establecid el RAP y las subsecuentes modificaciones y adiciones
por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador.

iy Sitio RAP / ftem No-RAP: Un sitio que fue incluido en el programa de remediacién
de Texpet, pero un item de trabajo en ese sitio (por ejemplo, piscina o area de
suelo afectado) que fue especificamente excluido del programa de trabajo, como
una piscina COC o una piscina NFA, y

iii) Sitio No-RAP: Un sitio que no fue incluido en el programa de remediacién de
Texpet.

La Tabla 3 resume el nimero y tipo de muestras ambientales que fueron recolectadas y
analizadas por todas las partes involucradas que he tomado en consideracion para mi
evaluacién. La Tabla 4 caracteriza las muestras de suelo recolectadas por los peritos
nominados por la Corte en representacion de Chevron, los peritos nominados en
representacion de los Demandantes, y los peritos de la Corte de acuerdo con el tipo de
sitio (sitio RAP, sitio no-RAP, etc.) de donde se obtuvo la muestra, y las Tablas 14A,
14B, 14C, y 14D proporcionan informacién similar para datos generados por consultores
en representacion de la Fiscalia General. El uso que le di a estos datos para evaluar la
idoneidad del trabajo de remediacion de Texpet y para caracterizar los posibles riesgos
para la salud humana por las antiguas operaciones petroleras del Consorcio se discute
brevemente abajo.

Datos para la Evaluacion del Trabajo de Remediacion de Texpet

Los datos que son relevantes para mi evaluacién del trabajo de remediacion de Texpet
son especificamente los resultados de anélisis de suelos de aquellas piscinas,
derrames, y areas de suelos afectados localizadas en sitios RAP y designadas para
remediaciéon bajo el RAP (es decir, Sitio RAP/ ltem RAP). Las piscinas y suelos
afectados correspondientes a sitios no-RAP o a itemes no-RAP en sitios RAP (es decir,
piscinas NFA o COC que fueron excluidas del programa de trabajo) no son relevantes
para este propdsito. En total, como se muestra en la Figura 18, durante el periodo entre
2003 y 2009, en las investigaciones de sitio efectuadas en el marco del caso Maria
Aguinda et al contra Chevron, los peritos nominados en representacién de Chevron
recolectaron un total de 259 muestras de suelo de Sitios RAP/ [temes RAP, mientras
que los otros peritos en este caso recolectaron 124 muestras de suelo de Sitios RAP/
[temes RAP. Para las inspecciones de sitio efectuadas en el periodo entre 1997 y 2009,
los consultores de la Fiscalia General (incluyendo el Contralor General del Estado)
suministraron informacién de un total de 80 muestras de suelo potencialmente
asociadas con itemes de trabajo del RAP en sitio RAP (aunque las localizaciones de
muestreo exactas en cada sitio no siempre se incluyen en sus informes). Yo he usado
los datos relevantes identificados en la Figura 18 para evaluar el cumplimiento del
trabajo de remediacion de Texpet con los criterios numéricos de remediacion aplicables
en la época en la que se realizd el trabajo de remediacion.

Datos para la Evaluacion de Potenciales Riesqos para Ja Salus Humana

Ademads de evaluar el cumplimiento con el criterio de remediacién aplicable, también he
usado los resultados de pruebas recolectados por las diferentes partes involucradas
para evaluar el riesgo potencial para la salud humana representado por los suelos y
agua afectada por las operaciones petroleras en cada sitio. Para este propdsito,
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principaimente he usado las 1082 muestras de suelos, sedimentos de corrientes de
agua, y otros materiales sélidos (ver las Tablas 8A, 8B, 8C, y 8D) y las 458 muestras de
agua (ver las Tablas 9A, 9B, 9C, y 9D) recolectadas por los peritos nominados en
representacién de Chevron, porque estas muestras han sido analizadas para los
principales componentes téxicos del petréleo crudo (ver la Tabla 7) de acuerdo con las
especificaciones aplicables de control y aseguramiento de calidad (QA/QC, por sus
siglas en inglés) del laboratorio. Adicionalmente, he revisado y considerado una
pequena poblacién de 593 muestras de suelos, sedimentos, y otros materiales sdlidos
(ver las Tablas 10A, 10B, y 10C) y 146 muestras de agua (ver las Tablas 11A, 11B.1,
11B.2, y 11C) que fueron analizadas para algunos de estos mismos componentes por
los peritos nominados en representacion de los Demandantes y los peritos de la Corte,
pero sin la documentacién de QA/QC necesaria, Los procedimientos para evaluacién de
riesgos para la salud humana, basados en estos resultados, se describen en mas
detalle en la Seccidn 2.5 abajo.

Consideracion de la Documentacion de Control y Asequramiento de la Calidad

Para cada uno de los métodos de andlisis de laboratorio empleado por las diferentes
partes involucradas en este caso, el procedimiento de laboratorio requiere la ejecucion
de unos pasos especificos para asegurar que los resultados de los analisis seran
representativos, exactos, y confiables. Estos procedimientos, llamados protocolos de
Control y Aseguramiento de la Calidad (QA/QC, por sus siglas en inglés), implican una
serie de pasos de calibracién y chequeos intemos para confirmar que el aparato de
analisis de laboratorio esta operando correctamente, parecido a la calibracién de un
dispositivo de radar o una balanza para asegurar que los resultados son
suficientemente precisos y confiables para su propdsito. En el caso de procedimientos
de laboratorio que miden concentraciones (nfimas de compuestos quimicos en suelo o
agua (es decir, niveles de partes por millén o partes por billén), la calibracién diaria o
aun mas frecuente de estos instrumentos de laboratorio altamente sensible es de
importancia critica. Los protocolos de QA/QC para los métodos de analisis de
laboratorio usados por las diferentes partes en este caso estdn consignados en gufas
publicadas e incluyen los siguientes:

* Evaluacién del Porcentaje de Recobro

* Andlisis de Muestras en Blanco

» Analisis de Muestras de Control de Laboratorio

* Andlisis de Muestra Fortificada y de Duplicados de Muestra Fortificada

» Andlisis de Duplicados de Laboratorio

e Andlisis de Método de Cuantificacién del Limite

» Calibracién Inicial y Continua del Instrumento

* Analisis de Estandares Internos

» Chequeos de Desempeno del Instrumento
Los protocolos QA/QC requieren que los procedimientos y resultados de cada paso del
QA/QC sean documentados para asi validar la calibracién y precisién adecuada del
instrumento de laboratorio y la confiabilidad de los resultados (1ISO, 2005; USEPA, 2001;

ARPEL, 1998). La completa documentacidn de los protocolos QA/QC ha sido
suministrada para todas las pruebas de laboratorio llevadas a cabo por los peritos
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Figura 18: Composicion de los Progamas de Muestreo de Suelos Segun Sitios RAP y No-RAP
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nominados en representaciéon de Chevron. Sin embargo, con muy pocas excepciones
(por ejemplo, una parte de los resuitados de laboratorio del Sr. Cabrera, que incluye
solo un ndmero fimitado de pasos de QA/QC), esta documentacion no fue
proporcionada para ninguno de los resultados de laboratorio entregados por las otras
partes en este caso. En ausencia de esta documentacion de QA/QC, no hay una base
para confirmar que se emplearon metodologias apropiadas o que los resultados de los
analisis son representativos de las verdaderas concentraciones de compuestos
quimicos en las muestras de suelo o agua analizadas.

Consecuentemente, aunque he revisado y considerado todos los resultados relevantes
suministrados por todas las partes, reconozco que todos o algunos de los datos
entregados por partes diferentes a los peritos nominados en representacién de Chevron
pueden ser poco confiables debido a la falta de documentacién de QA/QC adecuada.
Para tener en cuenta esta deficiencia, mi evaluacién de estos datos ha incluido los
siguientes pasos: i) comparacion de los resultados de analisis con el criterio aplicable, ii)
para las muestras que exceden el criterio aplicable, evaluacion de la consistencia de
estos resultados con los resultados reportados para la misma localizacidn por los peritos
en representacién de Chevron (quienes suministraron documentaciéon adecuada de
QA/QC), vy iii)) en el caso de inconsistencias en los resultados, consideré que tan
propenso es el método especifico de muestreo y andlisis a sobrestimar las verdaderas
concentraciones.

Los resultados de mi evaluacién de la base de datos completa de resuitados de analisis
ambientales se presenta en la Seccion 3 de este informe.

2.5 Evaluacion de Riesgos para la Salud Humana y el Ambiente

Con el fin de evaluar los potenciales riesgos presentados para la salud humana por
posibles condiciones ambientales (piscinas, derrames de petréleo, suelos afectados,
etc.) en el drea de la antigua Concesidn, he aplicado los procedimientos de evaluacion
de riesgos establecidos en el proceso de Accidn Correctiva Basada en Riesgos (RBCA,
por sus siglas en inglés). Los métodos de accion correctiva basada en riesgo han sido
adoptados y aplicados a nivel internacional en sitios de descargas quimicas, incluyendo
descargas de petrdleo. El proceso RBCA es la pauta mas ampliamente adoptada para
la evaluacién de propiedades impactadas por descargas quimicas, incluyendo
descargas de petréleo en Europa (Carlon, 2007), los Estados Unidos (Rifai, 2000), y en
muchas otras partes del mundo.

Procedimientos actualizados para la aplicacién del proceso RBCA para cada caso
especifico fueron publicados por ASTM International, una organizacién de estdndares
internacional compuesta por representantes del gobierno y la industria, en la segunda
parte de la década de los 90s: i) ASTM E-1739-95: “Guia Estandar de Accidén Correctiva
Basada en Riesgo para Sitios de Descargas de Petréleo” (ASTM, 1995), y ii) ASTM E-
2081-00: “Guia Estandar para Accién Correctiva Basada en Riesgo”" (ASTM 2000; ver la
Figura 19). Yo trabajé en el comité de ASTM que desarrollé estos estdndares y
posteriormente me desempené como Instructor Certificado en representacién de la
Iniciativa de Entrenamiento en RBCA de la USEPA, la cual prestaba asistencia a las
agencias estatales de los Estados Unidos para el desarrollo de programas regulatorios
basados en el proceso de remediacion basado en riesgo. También he sido autor de
varios articulos técnicos acerca de los procedimientos de RBCA, incluyendo el RBCA
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Tool Kit, uno de los programas de computacion para evaluacién de riesgos mas
ampliamente usados en el mundo, y he sido instructor de estos procedimientos en los
Estados Unidos, Canada, y Latinoamérica.

Figura 19: Proceso de Evaluacién de Riesgos para Sitios Impactados por Descargas Quimicas
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Guias similares han sido adoptadas en Europa, con el respaldo de Aire y Agua Limpia
en Europa (CONCAWE), una organizacién industrial comprometida con el desarrollo de
practicas ambientales mejoradas, quien publicé la “Guia de la Industria Petrolera
Europea para Evaluacién Basada en Riesgo de Sitios Contaminados” en Julio de 2003
(CONCAWE, 2003). Ademds, bajo la iniciativa CARACAS financiada por la Comisién
Europea del Programa para Ambiente y Clima, 16 paises Europeos (Austria, Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, lrlanda, ltalia, Holanda, Noruega,
Portugal, Espafia, Suecia, Suiza, y el Reino Unido) han desarrollado guias estandar
para la aplicacién de procedimientos de evaluacion de riesgos en propiedades
impactadas por descargas quimicas.

El proceso de evaluacién de RBCA no solo es usado para caracterizar el riesgo que el
sitio afectado puede representar para la salud humana o el medio ambiente, si no
también para seleccionar los métodos de remediacién méas costo-efectivos y
apropiados, segln sea necesario para mitigar estos riesgos. El proceso de evaluacion
consiste en cuatro pasos principales: i) caracterizacién de la fuente/peligro, ii)
evaluacion de la toxicidad, iii) exposicion ambiental o humana a los componentes
quimicos, y iv) caracterizacion del riesgo potencial (ver la Figura 19), que se han
sequido en las instalaciones petroleras en la antigua Concesién Petroecuador-Texaco
como sigue:

1) Caracterizacion de la Fuente/Peligro: En cada sitio, los resuitados de los
programas de muestreo y andlisis llevados a cabo por los peritos nominados en
representacién de Chevron, asi como por las otras parte involucradas en la
investigacion del area de la antigua Concesién en el periodo entre 2003 y 2009,
fueron evaluados para caracterizar los potenciales impactos al ambiente
relacionados con las actividades petroleras pasadas o presentes. Para este
propésito, los resultados de andlisis de muestras de suelo, agua, y sedimentos de
cada sitio fueron revisados con el fin de evaluar la presencia de concentraciones de
compuestos potencialmente téxicos asociados con el petréleo crudo.

2) Evaluacion de la Toxicidad: La evaluacién de toxicidad es un proceso de dos
pasos que involucra: a) identificacion de los quimicos téxicos descargados al medio
ambiente, y b) desarrollo de niveles de evaluacién (también conocidos como niveles
de tamizaje o de referencia) basados en salud con base en la toxicidad de los
quimicos y una supuesta exposicion cronica (de largo plazo) diaria a estos quimicos.

Principales Compuestos Téxicos en el Petrdleo Crudo

El petréleo crudo consiste de miles de sustancias quimicas, y la composicion
quimica de diferentes petréleos crudos varia significativamente entre localizaciones
(por ejemplo, distintos campos petroleros) y en el tiempo (debido a los efectos de la
degradacién). Sin embargo, para cada sitio especifico, las propiedades téxicas del
petrdleo crudo se pueden caracterizar con base en los siguientes compuestos
potencialmente téxicos (ATSDR, 1999; ASTM, 1995):

iy Hidrocarburos Aromaticos Volatiles: Benceno, etilbenceno, tolueno, y xilenos;

iiy Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos (PAHs, por sus siglas en inglés):
Acenafteno, acenaftileno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno,
benzo(b)fluoranteno, benzo(ghi)perileno, benzo(k)fluoranteno, criseno,
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dibenzo(a,h)antraceno,  fluoranteno,  fluoreno, indeno(1,2,3-cd)pireno,
naftaleno, fenantreno, y pireno.

Ademas, para investigaciones de instalaciones petroleras en la antigua Concesion,
los andlisis de laboratorio llevados a cabo por peritos nominados en representacion
de Chevron han incluido la evaluacion de varios metales pesados que pueden estar
presentes en el petrdleo crudo en concentraciones relativamente bajas (es decir,
bario, cadmio, cromo (total), cromo(VI), cobre, ptomo, mercurio, niquel, vanadio, y
zinc).

El petréleo crudo que ha estado expuesto a los elementos del ambiente (viento, sol,
lluvia, calor, bacterias, etc.) por un tiempo suficientemente largo sufrird cambios
significativos en su composicién inicial y en sus caracteristicas fisico-quimicas.
Especificamente, el petréleo crudo degradado tiende a perder algunos o todos los
hidrocarburos de petrédleo mas volatiles, solubles en agua, y biodegradables,
dejando solo las fracciones mas pesadas, viscosas e insolubles del petréleo crudo,
como son las resinas y materiales asfélticos, que son relativamente inmaoviles en el
suelo y el agua (Alvarez y Douglas, 2004; Liu, et al. 2006, O’'Reilly y Thornson,
2010). Debido a la composicién cambiante del petrélec con el tiempo, se necesitan
andlisis especificos para cada sitio de suelos y agua afectada para caracterizar la
presencia o ausencia de los principales compuestos toxicos. Para multiples
muestras de suelo afectadas por petrdleo recolectadas en el &rea de la antigua
concesion Petroecuador-Texaco, los andlisis de laboratorio demostraron que el
petrdleo crudo habia perdido la mayorfa de sus fracciones livianas y medias debido
a los procesos de volatilizacién y biodegradacién, los cuales pueden también
remover los principales componentes organicos toxicos (BTEX y PAHs). Ademas,
no se encontraron niveles significativos de metales pesados en el petréieo crudo o el
agua de produccién en Ecuador (Connor, 2007, Apéndice D.1).

El Contenido de Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) No es un Indicativo de
Riesqo

Los andlisis de HTP sirven para determinar la cantidad de petrélec que puede estar
presente en una muestra pero no constituyen una indicacién directa del riesgo que
este petrdlec representa para la salud humana o el ambiente (ASTDR, 1999; AP/,
2001; USACE, 1999; ASTM, 1995, TPHCWG, 1998). El petrdleo crudo esta
compuesto de miles de diferentes quimicos, muchos de los cuales no representan 0
representan una toxicidad baja para los humanos. Consecuentemente, los tipos de
pruebas de HTP usadas en este estudio (HTP Total, HTP-GRO, y HTP-DROQO), las
cuales indican la masa total de petrdleo presente en la muestra (dentro de cierto
rango de carbono), pero no indican la composicién quimica de ese petrdleo, no son
indicativas de riesgo. Por ejemplo, dos muestras de suelo impactadas por
concentraciones iguales de aceite para bebé versus gasolina tendrfan valores
idénticos de HTP, pero toxicidades muy diferentes. En efecto, como se muestra en
la Figura 20, muchos productos alimenticios y productos domésticos no tédxicos
presentan valores elevados de HTP cuando se analizan para HTP usando métodos
convencionales (Douglas, 2010). Los métodos usados por los peritos de los
demandantes, HTP por infrarrojo, detectan muy altos niveles de HTP aun cuando la
fuente de HTP corresponde a ceras o aceites vegetales. Por lo tanto, mientras que
el HTP pueds ser un criterio (til para proyectos de remediacion (por ejemplo, para
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indicar la masa total de petréleo que permanece en el suelo o agua), el andlisis de
HTP usado para ese propdsito en este proyecto no es util para caracterizar el riesgo
para la salud humana.

Figura 20: Contenido de HTP de Productos Domésticos
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NOTAS:

1. Los resultados indican la concentracion de Hidrocarburos Totales del Petrdlec (HTP) por el método
USEPA 418.1 en miligramos por kilogramo.

2. Datos tomados de: Douglas (2010).

3.  Muestras analizadas por SPL, Houston, Texas, de acuerdo al método 418.1 de la USEPA.

Desarrollo de Niveles de Evalu fud

Como se indica en la Figura 21, los niveles de evaluacién basados en salud son
concentraciones de quimicos de interés en suelos, sedimentos, o agua que no
causaran un efecto para la salud humana por encima de un Iimite aceptabie de
riesgo especificado, aun en el caso de una exposicion crénica diaria. Para suelos y
sedimentos, estos niveles representan una concentracion segura de cada quimico
en el suelo con el que una persona podrfa entrar en contacto directo diariamente por

i6n Basados en
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30 afios (es decir, contacto dérmico, ingestién incidental, e inhalacion de polvo y
vapores del suelo), que resultarfa en un riesgo insignificante de impactes para la
salud. Para agua, los niveles de evaluacion estan basados en la suposicién de que
una persona toma 2 litros de agua que contiene el quimico de interés diariamente
por 30 afos, de nuevo resultando en un riesgo insignificante de efectos para la

salud.

Figura 21: Derivacién de Niveles de Evaluacién Basados en Salud
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consumo. Para compuestos para los que las guias de la OMS no provefan un
criterio numérico para el agua de consumo, se desarrollaron concentraciones

protectoras de la salud humana para el agua de con

sumo de acuerdo ccn los

procedimientos especificados en la “Guia de Evaluacion de Suelos” publicada por la

USEPA en 1996 (USEPA, 1996).
establecer niveles de evaluacion basados en salud para

Estos procedimientos también se usaron para

contacto directo con suelos

o sedimentos. Con base en estos métodos y los limites de riesgo especificados por
la OMS, se calcularon niveles de evaluacién para cada uno de los compuestos
listados arriba, con la excepcion del bario. El nivel de bario usado en esta evaluacién
esta basado en un estandar normativo para sulfato de barrio, €l cual es un mineral

no toxico de bario asociado con las operaciones petrole
de evaluacion para bario de l[a USEPA estan basados en
cuales no son relevantes en las operaciones petroleras.

ras. En cambio, 108 niveles
sales solubles de bario, las

La Tabla 7 presenta los niveles de evaluacién basados en salud usados en esta
evaluacién de riesgo. Los limites de riesgo permitidos usados en el desarrollo de
estos niveles basados en salud estaban basados en las recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud (WHO, 1993, 2006), es decir, un exceso de riesgo
durante la vida de 1 en 100000 para efectos carcinogénicos y un cuociente de
peligro de 1 para efectos no carcinogénicos. Como se muestra en la Figura 22,

estos limites de riesgo representan un riesgo infimo ins
los niveles normales de riesgo para la salud humana, y

ignificante comparados con
por lo tanto no representan

un riesgo de efectos medible en la poblacion expuesta. Especificamente, el limite de

riesgo carcinogénico es muy bajo en comparacién con

el riesgo base de mas de

0,30 (una posibilidad de aproximadamente 1 en 3) que ocurre en la poblacién de los

Estados Unidos (American Cancer Society, 2008).

Para efectos de saiud no
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carcinogénicos, los niveles de evaluacion estan basados en una tasa maxima de
exposicién gue es 30 a 1000 veces inferior al nivel en el cual no se observaron
efectos para la salud en estudios de laboratorio (es decir, el Nivel de Efectos
Adversos No Observados o “NOAEL” por sus siglas en inglés). Consecuentemente,
los niveles de evaluacidn basados en salud calculados son intencionalmente
conservadores y proveen un amplio margen de seguridad contra problemas de salud
para personas potencialmente expuestas a los suelos, sedimentos, o agua afectada.
Informacion detallada con respecto a la derivacién de estos niveles de evaluacion se
presenta en McHugh, 2008.

Figura 22; Limites de Rlesgo Permitidos Usados para el Desarrollo de Niveles
de Evaluacién Basados en Salud

EFECTOS CARCINOGENICOS OTROSEFECTOS ALASALUD

% NIVEL DE NO EFECTO
§ ADVERSO \
s INCIDENCIA OBSERVADO (NOAEL)
o NORMAL E |--——~= -
z DE CANCER z
g ENLOS 2
- EE.UU.(0.3) = g
(=] ui 4
< LIMITE g
g PERMITIDO =
& DE GANGER 2 # posis bE
8 B #  REFERENCIA
o (0.00001) a
2 >

8 PR . Un 2.0 Nivel no detectable (0.00001) de incldencla de céancer durante
el tlempo de vida de la poblacién expuesta.

m == e el il (el ool iiTasa de ingestién diaria permitida (dosis de
referencia) es el NOAEL dividido para un factor de seguridad.

Para cada sitio, ios resultados de analisis de muestras de suelo, sedimentos, y agua
se han comparado con los niveles de evaluacién basados en salud listados en la
Tabla 7 con el fin de identificar aquelias localizaciones de muestrec que pudieran
representar un riesgo (en el evento de una exposicién diaria de largo plazo) debido a
la presencia de concentraciones potencialmente inseguras de hidrocarburos o
metales. Si compuestos téxicos relacionados con el petrdleo no estan presentes en
concentraciones que excedan estos niveles de evaluacién, entonces no hay una
amenaza potencial para la salud humana, y no se necesita una evaluacién adicional
en esta localizacion (ver la Figura 19, diagrama de decisién para evaluacién de
riesgos).

Evaluacion de Rutas de Exposicion: Las gquias de evaluacidon de riesgos
desarrolladas por la USEPA, OMS, y ASTM identifican varios posibles mecanismos
0 “rutas” de exposicion humana a materiales ambientales contaminados (USEPA,
1989; ASTM, 1995; ASTM, 2000; WHO, 2006), incluyenda: a) contacto directo con
suelos, b) contacto directo con sedimentos de corrientes de agua, c) ingestién u otro
uso del agua subterranea, y d) ingestién u otro uso def agua superficial (ver la Figura
23). Una ruta de exposicion se considera “completa” si seres humanos estan

Evaluacion de Actividades de Remediacion | 5o B Opinién Experta de
Antlgua Concesidn Petroecuador-Texaco John A. Connor, P.E., P.G., B.C.E.E



W GSI

Emitido: 16 Septiembre de 2010
ENVIRONMENTAL

expuestos al contaminante quimico de manera tal que pudiera resultar en el
consumo del quimico via una o unas de estas rutas. Para cada muestra en la que se
encontraron quimicos relacionados con el petrdleo en concentraciones superiores al
criterio de evaluacion basado en salud desarrollado en el Paso 2 arriba, se llevé a
cabo una evaluacién adicional para identificar si hay una ruta de exposicién
potenciaimente completa a los suelos, sedimentos, o agua afectada en la
localizacion de la muestra.

Solo aguellas localizaciones de muestra para las cuales se determiné que habfa una
ruta de exposicidon “completa” requirieron caracterizacion de riesgos para la salud
humana. Como se indica en el diagrama de flujo de RBCA (ver la Figura 19), si no
hay rutas de exposicién a materiales ambientales impactados por las sustancias
quimicas, el sitio no puede representar un riesgo para la salud humana, y no hay
necesidad de realizar una caracterizacién de riesgo.

Figura 23: Potenclales Rutas de Exposicién de Seres Humanos a Materiales Afectados Consideradas
en la Evaluacién de Riesgos

(1) Contacto Directo con Suelos (2) Contacto Directo con Sedimentos de Esteros

Sedimento

©)

4) Caracterizacion de Riesgos: Con base en los resultados de los pasos anteriores,
los potenciales riesgos para la salud humana asociados con las pasadas actividades
petroleras del Consorcio han sido evaluados. El riesgo de un verdadero dafio
requiere la presencia de hidrocarburos © metales potencialmente téxicos en una
localizacién donde el nivel de exposicidn pudiera ser suficiente como para impactar
la salud. Por ejemplo, los niveles de evaluacion basados en salud usados para
suelos en esta evaluacién estdn basados en suposiciones muy conservadoras,
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como exposicion directa diaria a un contaminante por 30 anos, mientras que las
exposiciones reales en una localizacion donde hay presencia de hidrocarburos
pueden ser mucho menores. El propdsito de este paso final del proceso de
caracterizacion de riesgos es: i) identificar la presencia o ausencia de condiciones
que puedan presentar un riesgo y, sl hay riesgos potenciales, ii) definir las
sustancias quimicas especificas que representan un riesgo, las areas y volimenes
del material ambiental impactado (suelos, sedimentos, agua), y el mecanismo de
exposicion potencial, seguin sea apropiado, para apoyar el disefio e implementacién
de acciones correctivas.

Para la Antigua Concesién Petroecuador-Texpet, se ha aplicado este proceso de
evaluacion de riesgos de 4 pasos con el fin de evaluar el riesgo potencial asociado con
suelos, agua subterranea, y cuerpos de agua superficial impactados por las pasadas
operaciones petroleras del Consorcio. Los resultados de este andlisis, basados en los
datos compilados por los peritos nominados en representacion de Chevron, se
presentan en gran detalle en un informe emitido en Septiembre de 2008 (McHugh,
2008). Estos hallazgos, asl como mi evaluacion de los resultados relevantes
presentados por las ofras partes involucradas se discuten en la Seccién 3 de mi
informe.
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3.0 OPINIONES CON RESPECTO AL PROGRAMA DE REMEDIACION DE
TEXPET Y LAS CONDICIONES AMBIENTALES ACTUALES

1) Las operaciones de Texpet en Ecuador antre 1972 y 1990 fueron
consistentes con las regulaciones aplicables y las practicas prevalentes
para la gestion ambiental de operaciones petroleras de la época.

Como se discutié en la Seccién 2.1.4 de este informe, las auditorias ambientales
efectuadas en el drea de la antigua Concesidén Petroecuador-Texaco,
posteriormente a la terminacion de las operaciones de Texpet, por parte de dos
companias independientes HBT-Agra (1993) y Fugro-McClelland (1992),
concluyeron que las operaciones de Texpet se ajustaban no solo a las regulaciones
ambientales del Ecuador, si no también a las prédcticas prevalentes en [a industria
para exploracidn y produccidn de petrdleo y gas en regiones similares alrededor del
mundo en aquella época. Los informes de auditoria, sin embargo, indicaron la
presencia de varias condiciones ambientales asociadas con operaciones petroleras
normales de aquella época, como la presencia de piscinas abiertas, suelos
afectados por petréleo, y descargas de agua de produccién, y recomendaron que un
programa de remediacién fuera implementado para resolver estas condiciones, con
un costo estimado en el rango de $6,85 a $13,3 miliones (EE.UU.) para las
instalaciones inspeccionadas.

Un informe de 1994 de la Comisién de Verificacion del Congreso Nacional de
Ecuador (Congreso Nacional de Ecuador, 1994) criticé el programa de auditoria de
HBT-Agra por no incluir una Evaluaciéon de Impacto Ambiental completa que
cubriera los posibles efectos ecoldgicos, culturales, y sociales del desarrollo de un
campo petrolero en la regién Oriente. Sin embargo, como se discute en detalle en la
Seccidn 2.1.4, con base en mi propia experiencia en auditorias similares, asi como
en guias publicadas (Greeno et al, 1985; Guckian et al, 1993; Nelson, 1998), puedo
afirmar que el alcance de la auditoria de HBT-Agra fue consistente con los
estdndares aceptados para auditorias ambientales de instafaciones petroleras, los
cuales no incluyen las tareas adicionales sugeridas por la Comisién de Verificacion.

Mi evaluacién de la informacién disponible confirma los hallazgos de los informes de
auditoria de HBT-Agra y Fugro-McClelland. Especificamente, durante el periodo en
el que Texpet sirvié como el operador de la Concesion (1972 hasta Junio de 1990),
el uso de piscinas en tierra para contener lodos de perforacién, ripios, y desechos
liquidos en los sitios de pozo; el manejo de agua de produccién mediante
tratamiento y descarga a corrientes superficiales; y la combustion en mecheros del
gas natural no usado eran consistentes con las regulaciones Ecuatorianas
aplicables, asi como con las practicas prevalentes en la industria petrolera en
aquella época en los Estados Unidos y alrededor del mundo. Una discusién
detallada de estas précticas de gestion ambiental en Ecuador, los Estados Unidos, y
el mundo durante el periodo de operaciones de Texpet en Ecuador, y aun en el
presente, se encuentra en la Seccién 2.1 de este informe.
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Principal Hallazgo: E! uso de piscinas en tierra, la combustion en mecheros del
gas natural no usado, y la descarga de agua de produccion a rios y arroyos eran
practicas comunes y aceptadas en Ecuador, los Estados Unidos y el mundo durante
Ja época en que Texpet sirvio como el operador de la antigua Concesion. Las
auditorias ambientales realizadas entre 1992 y 1993 confirmaron que las
operaciones anteriores a 1990, durante el periodo de operacion de Texpet, eran
generalmente consistentes con las regulaciones aplicables y las practicas comunes
en la época.

2) La extensa documentacion del proyecto de remediacion de Texpet, la
cual incluye fotografias, registros de campo, resuftados de pruebas de
laboratorio, y el informe final del proyecto, demuestra que Texpet
completo el trabajo de remediacion durante el periodo comprendido
entre 1995 y 1998 de acuerdo con el SOW, el RAP, y las subsecuentes
modificaciones y adiclones especificadas por el Gobierno de Ecuador y
Petroecuador.

Mi revisién de la extensa documentacién de proyecto generada por el proyecto de
remediacién de Texpet entre 1995 y 1998 confirma que el programa de trabajo
efectuado por Texpet cubridé ia lista completa de tareas y localizaciones
especificadas en los documentos del SOW y el RAP, asf como localizaciones
adicionales de piscinas y derrames de petrdleo requeridas por el Gobierno de
Ecuador y Petroecuador durante la implementacion del proyecto. Este hallazgo se
basa en la siguiente informacién documentada:

a) Los documentos del SOW y el RAP aprobados para este proyecto
identificaban una lista especffica de sitios y una lista especifica de tareas a
ser completadas en esos sitios por Texpet: Como se discutid en la Seccidn
2.2 de este informe, el Anexo A del Contrato del 4 de Mayo de 1995, definié el
Alcance del Trabajo (SOW, por sus siglas en inglés), e incluyd las tareas
especificas que debian ser ejecutadas por Texpet y los sitios especificos donde
la necesidad de estas tareas debia ser evaluada por Texpet. El programa de
trabajo definido en el SOW cubrié aproximadamente el 40% de las instalaciones
petroleras presentes en la Concesién en aquella época y no requirié que Texpet
tratara otros sitios o condiciones ambientales.

Para los sitios identificados en el SOW, el Plan de Accion de Remediacion (RAP,
por sus siglas en inglés), emitido el 8 de Septiembre de 1995, definié el trabajo a
ser ejecutado (por ejemplo, las piscinas especificas que debian ser cerradas, las
areas de suelo que debian ser remediadas, etc.) y las metodologias a ser
empleadas, asi como el criterio numérico (por ejemplo, estAndares de limpieza
de suelos) que debia ser usado para demostrar la terminacion satistactoria del
trabajo, sujeta a la revision y aprobacién de los inspectores del gobierno.
Durante el curso del proyecto de remediacion, representantes del Gobierno de
Ecuador y Petroecuador especificaron ciertas modificaciones y adiciones a este
programa de trabajo, las cuales fueron implementas por Texpet.

b) La extensa documentacion del proyecto de remediacion Texpet confirma la
completa y adecuada terminacién del programa de trabajo especificado,
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Incluyendo la remediacion de localizaciones adicionales de piscinas y
derrames de petréleo identificadas durante la implementacion del
proyecto: La informacion documentada en el Informe Final de Accién de
Remediacién (WCI, 2000) y en los registros de campo asociados, fotografias, y
resultados de pruebas de laboratorio muestran que el programa de trabajo
efectuado por Texpet corresponde a la lista completa de localizaciones
identificadas en los documentos del SOW y el RAP, asi como a las 25 piscinas
y 6 localizaciones de derrame de petrdleo adicionales requeridas durante la
implementacion del proyecto.

En las Tablas 1A a 1E de mi informe, he resumido el trabajo efectuado por
Texpet con respecto a cada tarea identificada en el SOW y el RAP, como se
evidencia en esta documentacion del proyecto. El Adjunto B contiene una
tabulacion detallada de los métodos de remediacién, techa, muestreo de
verificacion, y Actas de aprobacion gubernamentales para cada piscina y area
de suelo afectado identificada en el SOW y el RAP. En el Adjunto F, he
compilado los registros fotogréficos, recopilados durante el proyecto de
remediacién de Texpet, que muestran las condiciones antes y después y la
secuencia de trabajo realizada en cada piscina y sitio de remediacion de suelos.

En resumen, los registros del proyecto documentan las siguientes tareas
efectuadas por Texpet entre 1995y 1998:

» Cierre de Piscinas: Texpet efectud la remediacién y re-vegetacion de 162
piscinas y 6 areas de derrame en 88 sitios de pozo (ver la Tabla 1A y el
Adjunto B). De las 225 piscinas originalmente designadas para investigacion
en el RAP, con la aprobacién del Gobierno de Ecuador y Petroecuador, 76
fueron clasificadas como No se Requiere Accidn Adicional (NFA, por sus
siglas en inglés) y 13 se clasificaron como Cambio de Condiciones (COC,
por sus siglas en inglés) ya que continuaban siendo usadas por
Petroecuador después de Junio de 1990 y fueron por lo tanto excluidas del
programa de trabajo (ver la Tabla 1A). Durante el trascurso del trabajo, 25
piscinas y 6 areas de derrame que no habian sido originalmente identiticadas
en el RAP fueron adicionadas al alcance del trabajo por el Gobierno de
Ecuador y Petroecuador y fueron posteriormente remediadas por Texpet.

Segun los términos del RAP, el cierre de piscinas se debia realizar de
acuerdo con un proceso por pasos ilustrado en la Figura 15, el cual era
consistente con las regulaciones Ecuatorianas de aquella época (Decreto
2982), asi como con las practicas prevalentes para cierre de piscinas que
aun se usan actualmente en campos petroleros de los Estados Unidos vy el
mundo (ver la Seccién 2.2.6 de mi informe). Los registros fotograficos para
todas las 162 piscinas remediadas que demuestran la implementacién de
este proceso de cierre, se suministran en el Adjunto F de este informe.

* Remediacion de Suelos: Texpet completé la limpieza de 67 areas de suelos
afectados por petroleo en 22 sitios de pozo y 13 estaciones de produccion
(ver la Tabla 1B). De las 252 areas de suelos afectados originaimente
designadas para investigacion en el RAP, con la aprobacién del Gobierno de
Ecuador y Petroecuador, 176 areas se clasificaron como NFA y 3 como COC
debido a derrames de petréleoc que ocurrieron después de Junio de 1990.
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e Instalaciones de Re-inyeccion de Agua de Produccion: Texpet instalo
sistemas de tratamiento de agua de produccidn, pozos inyectores, y equipos
de re-inyeccién en 3 estaciones de produccion (Aguarico, Atacapi, y Guanta),
y suministré equipos para ser instalados por Petroecuador en 6 estaciones
adicionales (ver la Tabla 1C). Ademas, Texpet instalé tuberias para agua de
produccioén entre el pozo Dureno 1y la estacidn de produccién Guanta.

e Taponamiento y Abandono de Pozos Petroleros Inactivos: Texpet completo
actividades de taponamiento y abandono en 18 pozos inactivos (ver la Tabla
1D). De los 26 pozos identificados en el RAP, con la aprobacién del
Gobierno de Ecuador y Petroecuador, 8 se clasificaron como No se Requiere
Accién Adicional (NFA, por sus siglas en inglés) debido a que se
conservarian para un posible uso futuro por parte de Petroecuador (7 pozos)
0 se encontraban en localizaciones remotas e inasequibles para los equipos
de taponamiento (Pozo Palo Rojo 1).

s Digues de Contencion: Texpet suministrd especificaciones de disefio para la
construccion de diques de contencién secundarios para tanques de
almacenamiento y procesamiento de petréleo en 2 estaciones de produccion
(ver la Tabla 1E). El RAP también habia especificado la instalacion de
tanques en 3 estaciones (Sacha Norte 1, Culebra 1, y Auca Sur). Sin
embargo, para el momento de la implementacién del proyecto de
remediacién, Petroecuador ya habia instalado tanques en Auca Sur, y estaba
considerando hacer modificaciones en las otras dos estaciones. Por lo tanto,
con la aprobaciéon del Gobierno de Ecuador y Petroecuador, el alcance del
trabajo fue modificado para incluir esquemas de disefo para Sacha Norte 1y
Culebra 1, asf como equipos adicionales para una unidad de recuperacién
secundaria de petréieo en Sacha Norte 1.

Todas las modificaciones y adiciones al programa de trabajo especificado en el
RAP fueron aprobadas por inspectores del gobierno y autorizadas en Actas
emitidas por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador, como se indica en el
Adjunto D.

Los Resultados de Pruebas del Proyecto de Texpet Demuestran el
Cumplimiento con los Criterios de Remediacion Aplicables: Para
remediacién de piscinas y suelos, el RAP especificd el criterio numérico de
limpieza que debia ser cumplido en los procesos de tratamiento y/o solidificacién
de suelos (es decir, concentraciones de HTP de menos de 1000 mg/L en
lixiviados de suelo preparados a partir de una muestra compuesta de suelo
remediado usando el método TCLP). Adicionalmente, el Acta 12 emitida en
Marzo 20 de 1997, especificé un criterio adicional para remediacién de piscinas
y suelo que se llevara a cabo después de esa fecha, especificamente, que el
HTP total del suelo remediado debia se inferior a 5000 mg/kg en base himeda
(que corresponde a aproximadamente 7000 mg/kg de HTP con base en el peso
del suelo seco). Para confirmar el cumplimiento de estos criterios numéricos,
después del tratamiento y solidificacion de los suelos y sedimentos de piscina y
antes de la colocacion de la capa de suelo limpio encima del material tratado, se
recolectd un total de 165 muestras de suelo compuestas de las areas tratadas
para la “verificacién de la remediacién” (ver la Tabla 5) las cuales se analizaron
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en el laboratorio de la Universidad Central. Las muestras provenientes de las
piscinas o suelos afectados recolectadas y analizadas antes de las muestras de
“verificacion de remediacién® no son representativas de las condiciones finales
de los suelos remediados.

El Adjunto C de este informe presenta los resultados de todas las pruebas de
verificacién hechas por Texpet para todos los sitios de cierre de piscinas (Tabla
C.1) y areas de suelos afectados (Tabla C.2) durante el proyecto de
remediacion. La revision de estos datos demuestra que las 162 piscinas, 6 areas
de derrame de petrdleo, y 67 areas de suelo afectado remediadas por Texpet
cumplieron con los criterios numéricos aplicables en el momento en que se
efectuaron las acciones de cierre. En efecto, en ninguna de las muestras de
verificacién de suelos recolectadas de las piscinas tratadas se encontraron
niveles detectables de HTP (es decir, < 5 mg/L) en el lixiviado de TCLP, lo cual
indica que el petroleo residual presente en los suelos tratados era relativamente
insoluble y por lo tanto, no podia lixiviar hacia el agua subterrdnea subyacente.

e) El Arbitro Técnico Independlente Verifico los Resultados de las Pruebas de
Confirmacion: De acuerdo con el Articulo IV del Contrato firmado por
representantes del Ministerio de Energia y Minas, Petroecuador, y Texpet el 4 de
Mayo de 1995, la compafia Environmental Resource Management, Inc. (ERM)
fue designada como el Arbitro Técnico para resolver discrepancias técnicas
entre los inspectores del gobierno y Texpet con respecto a la idoneidad del
trabajo de remediacién. En 1996, se le solicitd a ERM lievar a cabo muestreo y
andlisis independiente en 19 piscinas remediadas para probar el cumplimiento
de los suelos remediados con el criterio del RAP. En Diciembre 11 y 12 de 1996,
se recolectaron muestras de suelo compuestas de acuerdo con el programa de
muestreo desarrollado por ERM y se remitieron al laboratorio de la Universidad
Central para andlisis de HTP en suelos y TCLP en lixiviado de suelo (ERM,
1996, 1997). Se encontrd que todas las muestras contenian concentraciones de
HTP de menos de 5000 mg/kg (Universidad Central, 1996). En Febrero 3 de
1997, representantes del Ministerio de Energfa y Minas y Texpet publicaron un
comunicado conjunto dirigido a sus gerentes que afirmaba que: “Con base en el
analisis y estudio de los resultados obtenidos mediante este programa de
muestreo, podemos determinar que los valores de HTP y TCLP estan dentro de
los limites permisibles establecidos en el Plan de Accién de Remediacion ...
(Ministerio de Energia y Minas, 1997)

f) Los procedimientos empleados para cierre de piscinas y remediacion de
suelos fueron consistentes con las practicas prevalentes en aquella época,
y aun en el presente, para campos petroleros en Estados Unldos, Ecuador y
el mundo: E| RAP especificé un proceso por pasos para el cierre de piscinas que
incluia la remocién de agua y petréleo libre, tratamiento y/o solidificacién de los
sedimentos aceitosos de la piscina, y cubrimiento del sitio con una capa de suelo
limpio y firme y vegetacion, segun fuera necesario para prevenir impactos al uso
del suelo, los recursos de agua, o la salud publica. Como se describe en detalle
en la Seccién 2.1.1 de este informe, hoy en dfa este mismo procedimiento es
reconocida como un procedimiento adecuado para el cierre de piscinas en
Ecuador, los Estados Unidos, y el mundo.
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g) El uso de criterios de limpieza de suelos basados en TCLP y HTP era
consistente con las guias aplicables a remediacion de campos petroleros:
El programa de remediacién de Texpet empleé dos métodos de prueba para
evaluar la idoneidad de la remediacion de suelos en sitios de piscinas: i) el
Procedimiento de Toxicidad Caracteristica de Lixiviado (TCLP, por sus siglas en
inglés), el cual aplicaba para todos los trabajos de remediacion de suelos vy
piscinas realizados antes de Marzo de 1997, y ii) La prueba de Hidrocarburos
Totales de Petréleo (HTP), la cual fue un criterio adicional que aplicé solo al
trabajo de remediacién llevado a cabo después de Marzo de 1997. Como se
discute en la Seccién 2.3.1 de este informe, el método de TCLP y otros andlisis
similares de lixiviados son usados para evaluar el potencial impacto de un suelo
afectado al agua subterrdnea subyacente por la “lixiviacion” de contaminantes
quimicos en el agua lluvia que se percola hacia abajo a través del suelo. El
Arbitro Técnico para el proyecto de remediacién afirmé que el método TCLP era
mas apropiado que el de HTP en suelo para evaluar el impacto potencial de las
piscinas remediadas para el agua subterranea subyacente. Los resultados de las
pruebas realizadas en las muestras de confirmacion de remediacion, indicaron la
ausencia de niveles detectables de HTP en muestras de lixiviado de suelo,
demostrando que las piscinas remediadas no representan una amenaza para la
calidad del agua subterrdnea. El criterio adicional de remediacién posteriormente
impuesto para HTP en suelo (es decir, HTP < 5000 mg/kg), el cual media el
contenido total de petrdleo del suelo mismo (en vez de en el lixiviado), era mas
estricto que los limites de HTP cominmente aplicados en aquella época y aun
hoy en dfa, en muchos campos petroleros de los Estados Unidos y Latinoamérica
(es decir, HTP en suelo < 10000 a 30000 mg/kg).

Principal Hallazgo: Mi revision de la documentacion del proyecto demuestra que
Texpet llevo a cabo el programa completo de trabajo especificado en el SOW y el
RAP, sujeto a las modificaciones y adiciones aprobadas por el Gobierno de Ecuador
y Petroecuador, y que las actividades de remediacién de piscinas y suelos
cumplieron con los criterios de remediacion aplicables. Los procedimientos y
pardmetros de remediacién empleados en este proyecto fueron apropiados y son
aun usados en el presente.

3) EI Gobierno de Ecuador y Petroecuador inspeccionaron y aprobaron el
trabajo de remediacién ejecutado por Texpet, con base en inspecciones
detalladas de las condiciones de los sitios y verificacion asociada de
los resultados de pruebas.

Como lo especificaron los documentos del SOW vy el RAP, todo el trabajo de
remediacion ejecutado por Texpet estaba sujeto a la revisién y aprobacién por parte
de representantes del Gobierno de Ecuador y Petroecuador. Durante el programa de
remediacion, los siguientes inspectores del gobierno monitorearon las actividades de
remediacion:

» Direccion Nacional de Hidrocarburos, Ministerio de Energia y Minas: Ing. Alix
Suérez, Ing. Jorge Dutan

» Petroecuador, Subsecretaria de Proteccién Ambiental: Dra. Martha Romero

* Petroproduccion: Ing. Marcos Trejo
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La Figura 24 ilustra el proceso de inspeccion y aprobacién empieado para el
proyecto de remediacién de Texpet. Cualquier percepcidon de deficiencias ©
inquietud respecto al trabajo era documentada en informes periédicos de inspeccion
entregados a Texpet y sus contratistas (es decir, Actas RAT 1 a 52). Posteriormente
a la resolucion satisfactoria de estas inquietudes, los directores del Ministerio de
Energia y Minas, Petroproduccion, y Petroecuador emitieron una serie de 19 Actas
de Aprobacién, las cuales progresivamente aprobaban partes del programa de
remediacidn. Las Actas también documentaban la aprobacién de las modificaciones
al alcance del trabajo, el cual habian sido previamente especificado en el RAP, y
principalmente correspondian a la adicién de nuevas tareas para reemplazar itemes
RAP especificos (por ejemplo, cierre de piscinas o instalacion de equipos) los cuales
no podian ser ejecutados en el momento debido a la continuacion de las
operaciones por Petroecuador o a otros factores. El Acta de inspeccion 052-RAT-98,
emitida el 24 de Septiembre de 1998, indicé que todas las potenciales deficiencias
registradas en las 51 Actas de inspeccién anteriores habian sido corregidas. El Acta
Final de Aprobacidn, emitida el 30 de Septiembre de 1998, confirmd la terminacion
satisfactoria del alcance total del trabajo especificado en el SOW y el RAP.

Figura 24: Proceso de Inspeccién y Aprobacién del Goblerno de Ecuador para el Proyecto de
Texpet (1995 — 1998)

Frograma de Inspeccién

Trabajo de | El GOE
Texpet PeY

Acta Final
Sept
@ 1998

De 1995 a 1998, El GDE y Petroecuador emitieron 52 Actas de
Inspeccién y 19 Actas de Aprobacién que confirmaron el cumplimiento
apropiado del proyecto de remediacion por parte de Texpet.

Yo he revisado todas las Actas de inspeccion y Actas de aprobacién emitidas por
representantes del gobierno respecto al programa de trabajo realizado por Texpet
en el periodo entre 1995 y 1998. En el Adjunto D de este informe, he compilado un
indice de todas las Actas de aprobacion, en el cual se identifican las Actas
especificas que certifican la terminacién de cada item de trabajo especificado en el
SOW y el RAP. Mi andlisis demuestra que los representantes del Ministerio de
Energia y Minas, Petroecuador, y Petroproduccién inspeccionaron y aprobaron cada
elemento del programa de trabajo especificado en los documentos del SOW y el
RAP, incluyendo las modificaciones y adiciones al alcance original del trabajo que
fueron incluidas durante la implementacién del proyecto.
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Principal Hallazgo: Los inspectores del gobierno inspeccionaron cada item de
trabajo llevado a cabo por Texpet y certificaron la terminacion satisfactoria del
trabajo, segun esta documentado en una seria de Actas gubernamentales.

4) Los resultados de las investigaciones ambientales realizadas en los
antiguos sitios RAP durante el periodo comprendido entre 2003 y 2009
confirman que Texpet ejecutd el programa de trabajo especificado de
acuerdo con las especificaciones aplicables

La informacién recolectada en las inspecciones ambientales que otros y yo llevamos
a cabo en un total de 108 sitios RAP durante el periodo comprendido entre 2003 y
2009, que incluyeron 88 pozos y 20 estaciones de produccion (ver la Figura 1y la
Tabla 2A), confirmé que Texpet completé las acciones de remediacion especificadas
en estos sitios de acuerdo con los requerimientos de SOW y el RAP. La Tabla 2D
resume los hallazgos de este programa de inspeccién de cada sitio RAP. Los
principales puntos acerca de las condiciones actuales y el cumplimiento de ios
requerimientos de remediacién aplicables son los siguientes:

Figura 25;: Fotografias Reclentes (2004 - 2005) de Antiguas Locallzaclones de Piscinas Remediadas
por Texpet en el Periodo entre 1996 y 1997

Sacha 53, Antiguas Piscinas
1y 2: Noviember 2004.

B b i

Nt

SSF-13 Piscina 2: 2/2004 SSF-21 Piscina 2: 11/2004 172004
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PUNTO CLAVE:

]_ : x Las antiguas piscinas

= - fueron encontradas
remediadas de forma
apropiada y cublertas
con suelo firme y
limplo, y con
vegetacion densa.

a) Inspecciéon de Piscinas Remediadas: Las inspecciones de 108 sitios RAP
incluyeron 68 pozos RAP donde se llevaron a cabo trabajos de remediacion de
piscinas y la investigacion fue suficiente para determinar el estado actual de
todas las piscinas tratadas en el proyecto de remediacién de Texpet. En estos
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b)

68 sitios, se registraron las condiciones actuales para un total de 149 piscinas o
areas de derrame, que corresponden a 100 piscinas o derrames remediados, 43
piscinas NFA, y 6 piscinas COC.

Inspeccién de Piscinas Remediadas: Las inspecciones de 108 sitios RAP
incluyeron 68 pozos RAP donde se llevaron a cabo trabajos de remediacion de
piscinas y la investigacién fue suficiente para determinar el estado actual de
todas las piscinas tratadas en el proyecto de remediaciéon de Texpet. En estos
68 sitios, se registraron las condiciones actuales para un total de 149 piscinas o
areas de derrame, que corresponden a 100 piscinas o derrames remediados, 43
piscinas NFA, y 6 piscinas COC.

En las localizaciones de las piscinas remediadas, se determin6é que ya no se
encuentran vestigios de las antiguas piscinas o diques; en cambio, se encontré
que las piscinas fueron adecuadamente remediadas y cubiertas con una capa de
suelo limpio y firme y vegetacién saludable la cual era dificil diferenciar de la
vegetaciéon circundante (ver ia Figura 25). Al perforar en estas piscinas
remediadas mediante barrenos manuales o taladros Geoprobe, a profundidades
de aproximadamente 0,5 a 1 m por debajo de la capa de suelo limpio, se
encontraron suelos remediados que comunmente consistian de suelos arciliosos
y firmes, sin la presencia de petréleo libre, con una coloracién oscura y un leve a
moderado olor a compuestos pesados de petrdleo. Estas condiciones son
consistentes con los procesos de tratamiento y/o estabilizacidn/solidificacion
reportados por Texpet para cierre y remediacién de piscinas.

Como se indica en la Figura 26, en todos esto 68 sitios de pozo, se confirmd que
todas las 100 piscinas reportadas como remediadas por Texpet fueron
adecuadamente remediadas. Sin embargo, de las 43 piscinas NFA y 6 piscinas
COC que fueron excluidas del programa de remediacidon de Texpet en estos
pozos, 30 piscinas NFA y 4 piscinas COC permanecfan abiertas o se
encontraron deficientemente remediadas en el momento de la inspeccién,
mientras que las otras 13 piscinas NFA y 2 piscinas COC aparentemente habian
sido adecuadamente remediadas por Petroecuador.

Inspeccién de Areas de Suelos Remediados: En total, 28 4reas donde Texpet
remedié suelos supertficiales afectados en 28 sitios de pozo o estaciones de
produccidn, fueron inspeccionadas fisicamente y/o muestreadas para evaluar las
condiciones actuales del suelo (ver las Tablas 1B, 2A, y 2D). En la mayoria de
estas localizaciones de suelos remediados, no se apreciaban rastros de los
pasados impactos por petrdleo, y los suelos se veian firmes y secos, sin
discoloracidn evidente, lo cual es consistente con el proceso de remocién y
solidificacién de suelos reportado por Texpet. Sin embargo, en algunas
localizaciones, particularmente en proximidad de tanques de almacenamiento de
petréleo o del manifold en estaciones de produccién, derrames o fugas de
petrdleo muy recientes aparentemente hablfan re-impactado las areas de suelo
previamente remediadas (ver la Tabla 2D).
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Flgura 26: Resumen de las Condiciones de las Piscinas/Derrames Observadas Durante las

Sitios RAP con Accion de Remediacién
Inspeciones Suficientes Reportada por Texpet

Investigaciones de Sitios RAP, 2003 - 2009

" Condiciones Observadas en las
Piscinas/Derrames, 2003-2009

para Identificar Piscinas en los Sitios Remediada Remediada

(2003-2009) LA E Abierta | pobremente Apropiadamente

Piscinas/
Derrames
Remediados

Piscinas/
Derrames en 68
Sitios de Pozos

100 % de las piscinas/ derrames Remediados inspeccionados fueron encontrados
remediados de forma aproplada.

La mayoria de las piscinas NFA y COC estuvieron atn presentes al momento de
las inspecciones recientes.

NFA = No Se Requiere Accion Adicional; COC = Cambio de Condiciones

d)

e)

)

Inspeccion de Sistemas de Re-inyeccion de Agua de Produccidn: Las
inspecciones efectuadas entre 2003 y 2009 incluyeron 13 de los 16 sitios donde
Texpet debfa proveer equipos para re-inyeccion de agua de produccion (ver las
Tablas 1C, 2A, y 2D). En cada una de las estaciones de produccién que fue
inspeccionada, se observé que los sistemas de pre-tratamiento y re-inyeccion de
agua de produccion  estaban instalados, usando en parte los equipos
suministrados por Texpet, io cual es consistente con la informacién entregada en
el informe final de remediacién del proyecto (ver las Tablas 1C y 2D). Sin
embargo, en el momento de las inspecciones, se observé que en algunas de las
estaciones visitadas el sisiema de pre-tratamiento y/o el pozo inyector estaban
fuera de servicio debido a problemas de operacién o mantenimiento por parte de
Petroecuador.

Inspeccion de Taponamiento y Abandono: El programa de inspeccion incluyd
10 de los 26 pozos que fueron designados para actividades relacionadas con
taponamiento y abandono por parte de Texpet (ver las Tablas 1D, 2A, y 2D). En
cada uno de estos sitios de pozo, el pozo abandonado estaba marcado con
tuberia amariia que sobresalla aproximadamente 1,5 metros por encima del
terreno y contaba con una placa donde se indica la profundidad del pozo y los
procedimientos de abandono, lo cual es consistente con la informacién
suministrada en el informe final de) proyecto de remediacién (WCI, 2000).

Muestreo y Analisis por Parte de ios Peritos Nominados en Representacion
de Chevron de ias Areas de Piscinas Remediadas: En los pozos RAP
inspeccionados en este programa, los peritos nominados en representacion de
Chevron muestrearon y analizaron suelos de un total de 47 piscinas que habian
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sido remediadas por Texpet (ver la Tabla 5 y la Figura 27). La mayoria de las
muestras de suelo recolectadas de estas piscinas remediadas presentaban
niveles no detectables de HTP en el lixiviado de TCLP (< 0,2 mg/L), y el maximo
valor de HTP en lixiviado de suelo fue de tan solo 1,91 mg/L, lo cual indica que
los hidrocarburos de petréleo contenidos en estos suelos remediados son
relativamente insolubles y no representan un riesgo de impacto para el agua
subterrdnea subyacente. Estos resultados de analisis de lixiviado de suelo
cumplen no solo con el criterio del RAP, si no también con los limites actuales
para HTP en lixiviados de suelo aplicados por la Orden Estatal de Louisiana No,
29-B (HTP en lixiviado < 10 mg/L). El andlisis del contenido de HTP en suelos
de muestras compuestas provenientes de piscinas remediadas despueés del 20
de Marzo de 1997 (cuando entré a regir este criterio adicional) demostré que
solo 1 piscina excedia el nivel promedio de HTP en suelo de 5000 mg/kg (es
decir, Pozo Shushufindi 48, Piscina 4; ver las Tablas 6A y 6B).

Es imponrante notar que para la unica piscina RAP para la cual los resultados de
analisis de suelo indicaron una excedencia del criterio RAP aplicable (es decir,
Piscina 4 en el Pozo SSF-48, debido a un contenido elevado de HTP) los
resultados de andlisis obtenidos en la época de la remediacién de Texpet
(Agosto 1987), asi como los resultados de analisis mas recientes obtenidos por
los peritos nominados en representacion de los Demandantes durante las
Inspecciones Judiciales (Septiembre de 2004), no indican una excedencia del
limite de HTP (es decir, HTP < 5000 mg/kg en una muestra de suelo
compuesta).

g) Muestreo y Andlisis de Areas de Piscinas Remediadas Efectuado por Ilas
Otras Partes Involucradas: Durante el proceso de Inspacciones Judiciales, los
peritos nominados en representacidn de los Demandantes y los peritos de la
Corte también recolectaron y analizaron suelos de piscinas remediadas en sitios
RAP (ver las Figuras 18 y 27). Como se indica en la Figura 18, la mayorfa de las
muestras de suelos recolectadas por estas otras partes provinieron de sitios no-
RAP (sitios no incluidos en el programa de remediacién de Texpet) o de itemes
no-RAP (por ejemplo, piscinas NFA o COC) en sitios RAP. Sin embargo, para
aquellas muestras de suelo recolectadas de piscinas remediadas en sitios RAP,
la Tabla 5 y la Figura 27 resumen la comparacion de estos resultados con los
criterios de limpieza de suelos del RAP que eran aplicables en el tiempo en el
que se cerraron las piscinas (es decir, HTP en lixiviados de suelos para todas las
piscinas, y HTP en suelo para las piscinas remediadas después del 20 de Marzo
de 1997). Como se muestra en la Figura 27, los resultados de analisis de suelos
del Sr. Richard Cabrera y de los otros peritos de la Corte no presentan
excedencias del criterio de remediacion aplicable para las piscinas analizadas
para estos parametros.

h) Como se muestra en las Tablas 6A, 6B, y 6C, los resultados de andlisis de
suelos de los peritos nominados en representacion de los Demandantes, cuando
se promedian dentro de una piscina, como es correcto para poder rsalizar una
comparacioén con el criterio de muestras de suelo compuestas (ver la Seccién
2.3.3 de este informe), indican que solo 2 piscinas exceden los criterios
numéricos aplicables en la época de la remediacidn (es decir, Shushufindi 45A,
Piscinas 1A y 3, debido un valor reportado de HTP en suelos > 5000 mg/kg para
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piscinas remediadas después de Marzo 20 de 1997). Sin embargo, en estas 2
locaiizaciones de piscina, la comparacion de estos resultados con los de las
muestras de suelo analizadas de estas mismas localizaciones por los peritos
nominados en representacién de Chevron, que usan protocolos apropiados de
QA/QC, demuestra que los resultados confiables de HTP en muestras de suelo
compuestas son mucho mas bajos que los valores de HTP reportados por los
peritos de los Demandantes (ver las Tablas 6B y 6C). Esta discrepancia
probablemente refleja dos factores: i) la tendencia observada en los peritos de
los Demandantes a muestrear selectivamente los suelos que presentaran el
contenido mas alto de petrdleo dentro de una piscina, en vez de recolectar
muestras de suelo compuestas representativas; y ii) un error de laboratorio por
parte de los peritos de los Demandantes, relacionado con el uso de métodos de
analisis de laboratorio para HTP (por ejemplo, Método 418.1 0 su equivalente)
conocidos por sobrestimar significativamente el HTP en suelo, particularmente
en el tipo de suelos arcillosos que se encuentran en estos sitios (TPHCWG,
1998; ASTDR, 1999). \

i) En resumen, los datos presentados por los peritos de las otras partes
involucradas no indican que ninguna otra piscina remediada por Texpet exceda
el criterio de remediacion aplicable especificado para el proyecto de remediacién
de Texpet, aparte de la Unica piscina identificada por los peritos nominados en
representacion de Chevron (ver la Figura 27).

J) Las Piscinas Abjertas que Aun Permanecen en el Area de la Antigua
Concesion No Estaban Incluidas en el Programa de Remediacion de
Texpet: En los 108 sitios RAP y 53 sitios no-RAP donde se realizaron
inspecciones durante el periodo entre 2003 y 2009, se observaron piscinas
abiertas en varias localizaciones. En fuerte contraste con las piscinas
remediadas por Texpet, estas piscinas abiertas eran claramente visibles, con
diques de tierra perimetrales y acumulacion de agua lluvia. En algunos casos, se
observd petrdleo crudo fresco o degradado sobre la superficie del agua (ver la
Figura 28), asi como vegetacién y suelos manchados con petroleo en el area
circundante.
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Figura 27: Resumen de (os Resultados de Andlisis de Suelos para Plscinas Remediadas en Sitios
RAP, 2004 — 2009
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remediacion.

NOTA: 1) Véase las Tablas 5y Tablas 6A - 6C para un resumen mas detallado de los resultados de!
analisis de suelo de piscinas RAP.

2) Criterios aplicables del RAP para la remedlacién de piscinas/derrames = a) HTP de TCLP del lixiviado del
suelo (todas las piscinas) y b) suelo HTP (piscinas remedladas después del 20 de Marzo, 1987).
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Figura 28: Fotograflas Recientes (2007 — 2008) de Piscinas y Derrames No-RAP
Presentes en el Area de la Antigua Conceslén
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Piscina No-RAP: Sitio del Pozo Shushufindi 56, Piscina No-RAP: Sitio del Pozo Shushufindi

fotografiada en Agosto 23, 2007 61, fotografiada en Febrero 2, 2008.

La comparacién de estas localizaciones de piscinas ablertas con las
especificaciones del RAP y las modificaciones al alcance del trabajo
subsecuentemente aprobadas por el Gobierno de Ecuador y Petroecuador
muestra que estas piscinas no estan relacionadas con y/o fueron
especificamente excluidas del programa de remediacién implementado por
Texpet en el periodo entre 1995 y 1998. Como se indica en la Figura 26, en los
sitios RAP, todas las piscinas observadas abiertas en el momento de las
inspecciones recientes corresponden a piscinas NFA o piscinas COC, las cuales
hablan sido especificamente excluidas del proyecto de accién remedial. En los
sitios no-RAP, ninguna de las piscinas fue parte del programa de trabajo a ser
ejecutado por Texpet.

Como se discute en la Seccién 2.1.1 de este informe, para el 2005,
Petroecuador habla iniciado un programa de accién remedial en el drea de la
antigua Concesién con la meta expresa de resolver todas las condiciones
ambientales restantes, incluyendo piscinas petroleras abiertas, asociadas con
las operaciones petroleras pasadas y presentes.

Principal Hallazgo: 1 os resultados de las investigaciones ambientales efectuadas
en los antiguos sitios RAP durante el periodo entre 2003 y 2009 confirman que
Texpet completd el programa de trabajo especificado de acuerdo con las
especificaciones aplicables. Los resultados de andlisis de laboratorio demuestran
que las piscinas remediadas cumplieron con el criterio de limpieza de suelos
aplicable en el momento en el que se realizo la remediacion de piscinas, con una
tnica excepcion, la cual, con base en la informacion histérica y el muestreo reciente
por otras partes, también se encuentra que cumple con el criterio de remediacion
aplicable. Las piscinas abiertas que aun hoy en dfa permanecen en el drea de la
antigua Concesion no fueron parte del programa de remediacion de Texpet.
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6) Suelos, agua, y sedimentos afectados asociados con las pasadas
operaciones petroleras del Consorcio no representan un riesgo medible
para la salud humana.

Adicionalmente a la evaluacion del cumplimiento con los criterios de remediacion
aplicables, también he evaluado los riesgos potenciales para la salud humana por
impactos a suelo, agua subterranea, agua superficial, o sedimentos asociados con
las pasadas operaciones petroleras del Consorcio Petroecuador-Texaco. Como se
discutid en la Seccién 2.5 de este informe, los parametros de prueba que se usaron
para evaluar la idoneidad del trabajo de remediacion de suelos (es decir, HTP en
lixiviados de suelos y HTP en el suelo mismo) no son indicadores de la potencial
toxicidad del petrdleo contenido en el suelo. En cambio, la evaluacién de riesgos
potenciales para los seres humanos conlieva analisis de laboratorio de (os quimicos
potencialmente toxicos contenidos en el petrdleo crudo, incluyendo ciertos
hidrocarburos aromaticos volatiles e hidrocarburos aromaticos policiclicos, asi como,
en ciertos casos, algunos metales. Con el fin de evaluar los riesgos potenciales para
la salud humana en los sitios petroleros incluidos en el reciente programa de
investigacion, he comparado las concentraciones de estos quimicos relacionados
con el petréleo medidas por los peritos en representacién de Chevron, asi como las
concentraciones reportadas por las otras partes involucradas, con los niveles de
evaluacion basados en salud derivados de acuerdo con las guias de la USEPA y la
OMS (ver la Tabla 7). Adhiriéndose las guias cientificas aceptadas
internacionalmente, esta evaluaciéon de riesgo ha seguido el proceso de 4 pasos
descrito en la Seccién 2.5 de este informe. Los resultados de esta evaluacion se
resumen abajo.

a) Evaluacion de Rlesgos de los Resuitados de los Peritos Nominados en
Representacion de Chevron: Con el fin de permitir una evaluacién de riesgos
para la salud humana, en cada sitio donde se condujo una Inspeccién Judicial,
los peritos nominados en representacion de Chevron efectuaron un programa de
muestreo integral de suelos superficiales y subsuelo dentro y alrededor de las
piscinas y dreas de derrames, asl como de los recursos de agua cercanos
(pozos, arroyos, suministros publicos de agua, etc.), y analizaron estas muestras
para la lista completa de compuestos que aparece en la Tabla 7. Chevron
también condujo actividades integrales de muestreo y analisis en los sitios
inspeccionados por los peritos de la Gorte, incluyendo el Sr. Cabrera. Estos
resultados conforman una base de datos de 1082 muestras de suelo, sedimento
y otros materiales sélidos provenientes de 46 sitios y 458 muestras de agua de
88 sitios distribuidos a lo largo y ancho del area de la Concesién.

Los resultados de analisis de laboratorio muestran que la gran mayoria de estas
muestras (97% de las muestras de suelo, sedimento, etc., y 96% de las
muestras de agua) contienen concentraciones de quimicos inferiores a los
niveles que podrian representar un riesgo medible para la salud humana, aun en
el caso de una exposicidn diaria crénica a suelos o sedimentos afectados y una
ingestion diaria de agua afectada (ver la Figura 29). Para las pocas muestras en
las que se encontrd una excedencia de estos niveles conservadores de
evaluacion basados en salud, la evaluacién detallada de exposicion y riesgos
asociados no encontrd una posibilidad razonable actual o futura de una
condicion de exposicién insegura.
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Los resultados de este proceso de evaluacidén de riesgos se resumen en las
Tablas 8A y 9A y se discuten abajo. Una detallada discusion de los
procedimientos y resultados de esta evaluacidn de riesgos se presenta en un
informe anteriormente entregado a la Corte Superior de Nueva Loja en relacién
con el caso Maria Aguinda et al contra Chevron (McHugh, 2008).

Evaluacion Basada en Riesqp Parq Suelo, Sedimento, y Otros Matariales
Sdlidos

Las Tablas 8A, B, C, y D resumen los andlisis de riesgo para suelos,
sedimentos, y otros materiales sdlidos (por ejemplo, sdlidos asfalticos,
sedimentos de piscinas, etc.) a los cuales los humanos podrfan estar
potencialmente expuestos por contacto directo (es decir, contacto dérmico,
ingestion incidental, y/o inhalacion de vapores y particulas de polvo). Del total de
1082 muestras de suelo, sedimento, u otros materiales sdlidos recolectadas y
analizadas, 1054 (97%) no contenian concentraciones de quimicos superiores a
los niveles que pusden representar un riesgo medible de efectos para la salud
humana aun en el evento de una exposicién crénica diaria por 30 afios (ver la
Tabla 8A y la Figura 29). Como se indica en la Tabla 8A, las 28 muestras que
contienen concentraciones de quimicos superiores a estos limites basados en
salud estan exclusivamente asociadas con sitios no-RAP o itemes no-RAP, y no
se midieron tales excedencias en muestras de localizaciones de piscinas o
suelos que fueron remediados por Texpet (es decir, itemes RAP en sitios RAP).

La Tabla 8B contiene los resultados de analisis para cada una de las 28
muestras que se encontré excedfan los niveles de evaluacién basados en salud,
y la Tabla 8C provee informacion detallada acerca de la localizacién de las
muestras y las condiciones circundantes. La Tabla 8D resume los resultados de
los pasos de evaluacién de exposicién y el proceso de caracterizaciéon de
riesgos para cada una de las 28 localizaciones de muestra. Como se muestra, la
evaluacién especifica para cada sitio del potencial de exposicion humana, de
acuerdo con las gulas de la USEPA y la OMS, demuestra que ninguno de estos
suelos, sedimentos, u otros materiales sélidos esta localizado de manera tal que
representara un potencial razonable de exposicién créonica de seres humanos
(es decir, contacto directo diario). Consecuentemente, ninguna persona podria
esta razonablemente expuesta a los quimicos de manera tal que resultara en un
riesgo medible para la salud en ninguna de estas localizaciones.

Evaluacion Basada en Riesqo de Muestras de Aqua

Las Tablas 9A, B, C, y D resumen el analisis de riesgo para todas las muestras
de agua recolectadas y analizadas por l0s peritos nominados en representacion
de Chevron. Como se muestra en la Tabla 9A, se encontré que del total de 458
muestras de agua, 440 (96%) no contenian qufmicos relacionados con el
petréleo en concentraciones superiores a los niveles de evaluacién basados en
salud con base en un consumo diario del agua como si fuera un suministro de
agua de consumo. La Tabla 9B presenta los resultados de andlisis especificos
de las 18 muestras de agua que exceden estos niveles de evaluacion, y la Tabla
9C presenta informacién respecto a las correspondientes localizaciones de
muestra. Los resultados de los pasos de evaluacidon de exposicion y
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caracterizacion de riesgos para cada localizacién de muestra se presentan en
detalle en la Tabla 9D.

Figura 29; Resumen de la Evaluacién Basada en Riesgo de Efectos para los Seres Humanos de los
Resultados de Anallsis de los Peritos Nominados en Representacién de Chevron
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Como se muestra en la Tabla 9D, en ninguna de estas localizaciones de
muestra el agua es actualmente usada como fuente de agua de consumo. En
efecto, de las 18 muestras de agua que exceden les niveles basados en salud,
solo 10 provienen de localizacicnes (es decir, corrientes de agua supetficial) que
pudieran ser potencialmente consideradas como un potencial recurso de agua
futuro, bajo cualguier escenaric hipotético. Todas estas 10 localizaciones de
muestra se encuentran en arroyos que, en el momento en el que se recolecté la
muestra, estaban impactados a lo largo de un trecho limitado por fugas o
descargas continuas de agua de produccidn de Petroecuador. Las entrevistas
con los residentes locales revelaron que los tramos afectados de estas
corrientes no eran usados como suministros de agua para consumo.
Adicionaimente, la informacién disponible indica que Petroecuador ha
implementado acciones para terminar con estas fugas de agua de produccion
(ver la Tabla 9D). Consecuentemente, con base en esta evaluacidn, ninguna
persona podria estar razonablemente expuesta al agua en esas localizaciones
de manera tal que resultara en riesgos medibles para la salud.
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b) Evaluacion de Riesgos para Resultados Compilados por las Otras Partes

Los peritos nominados en representacion de los Demandantes y los peritos de la
Corte también tomaron muestras de suelo, sedimento, y agua y las analizaron
para algunos de los componentes potencialmente téxicos del petréleo crudo,
como se lista en la Tabla 7. En resumen, esta base de datos de muestras
analizadas por estas otras partes para algunos de estos quimicos consiste de
593 muestras de suelo, sedimento, u otros materiales sélidos, (ver las Tablas
10A, B.1, B.2, y C) y 146 muestras de agua (ver las Tablas 11A, B.1, B.2, y C).
Estos datos no representan un andlisis integral de los componentes
potencialmente téxicos del petrdleo crudo en estas muestras, y en cambio son
andlisis predominantemente de metales (realizados en la mayorfa de las
muestras analizadas) y compuestos seleccionados de PAHs (realizados en
aproximadamente el 50% de las muestras analizadas), con muy pocos analisis
de los componentes de petréleo mas solubles en agua, como los componentes
BTEX (realizados en aproximadamente el 10% de las muestras analizadas).
Ademads, como se resume en la Tabla 12A, estas otras partes recolectaron y
analizaron 58 muestras de liquidos provenientes de perforaciones en ftierra,
piscinas abiertas, o excavaciones someras, las cuales no son representativas de
condiciones reales del agua subterranea o el agua superficial. A continuacién se
encuentran observaciones importantes con respecto a cada uno de estos grupos
de datos:

Evaluacién de Muestras de Suelos, Sedimentos y Otros Materiales Sdlidos de
las Otras Partes Involucradas

Las Tablas 10A, B, y C resumen los analisis de laboratorio para muestras de
suelos, sedimentos, y otros materiales soélidos (por ejemplo, sélidos asfalticos,
sedimentos de piscinas, etc.) recolectadas por partes diferentes a los peritos
nominados en representacion de Chevron. De las 593 muestras analizadas, se
encontré que 578 (> 97%) no contenian concentraciones de quimicos superiores
a los niveles que podrian representar un riesgo medible de efectos para los
humanos, aun en el evenio de una exposicién crénica diaria por 30 anos (ver la
Tabla 10A). Se encontré que ninguna de las muestras recolectada de piscinas o
areas de suelos remediados por Texpet (es decir, itemes RAP en sitios RAP)
excedia estos niveles de evaluacién basados en salud (ver la Tabla 10A). En
cambio, las 15 muestras para las que los resultados reportados indicaban una
excedencia de los niveles de evaluaciéon para cualquier quimico fueron
recolectadas exclusivamente de sitios no-RAP e itemes no-RAP (ver la Tabla
10A).

Para 9 de estas 15 muestras, se encuentra disponible una muestra
correspondiente recolectada de la misma localizacién por peritos nominados en
representacion de Chevron, y los resultados de ambas partes se presentan en
las Tablas 10B.1 y 10B.2. La comparacidén de los resultados de andlisis del
perito de Chevron, para los que ia completa documentacién de laboratorio de
QA/QC se encuentra disponible, contra los resultados de las otras partes, para
los que tal documentacién de QA/QC no se encuentra disponible, demuestra
discrepancias significativas en las concentraciones quimicas reportadas.
Especificamente, para 7 de las 9 muestras para las que las dos partes
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suministraron datos, el resultado de Chevron es 1 a 4 ordenes de magnitud mas
bajo que el resultado de |a otra parte y no muestra excedencia de niveles de
evaluacién basados en salud (ver la Tabla 10B.2). Con base en esto, encuentro
que los resultados de las otras partes involucradas no son confiables,
particularmente teniendo en cuenta la sensibilidad de los andlisis de (aboratorio
que se estaban efectuando (PAHs por cromatografia de gases o cromatografia
de gas-espectroscopia de masa) as/ como la importancia critica de los datos de
QA/QC de laboratorio para estos métodos de analisis.

Ademas, para aquellas muestras para las que datos correspondientes de los
peritos en representacién de Chevron no se encuentran disponibles (la mayoria
de las cuales fueron recolectadas por el perito de la corte, Sr. Cabrera, quien no
proporcioné acceso adecuado para observacion o co-muestreo por parte de
Chevron), la limitada informacién disponible respecto a la localizacién de la
muestra (ver la Tabla 10C) indica que estas son muestras de subsuelo o
sedimentos de pantanos, que no son lugares accesibles para contacto directo
crénico diario por parte de los usuarios del sitio. De nuevo, ante la ausencia de
documentacién de QA/QC (y las discrepancias observadas cuando otros analisis
de estas mismas partes involucradas se comparan con los correspondientes
resultados de los peritos en representacion de Chevron), estos datos no pueden
ser considerados como confiables.

En resumen, la gran mayoria (>97%) de las muestras de suelo, sedimento u
otros materiales sdlidos recolectados por estas otras partes no presentan
excedencias de limites de concentraciéon basados en salud para los quimicos
potencialmente tdxicos asociados con petréleo crudo. Para aquellas pocas
muestras que sugieren una excederia, la comparacién contra los resultados
correspondientes de analisis de Chevron y la consideracion de las localizaciones
de muestreo indican que no hay indicios confiables de concentraciones elevadas
de quimicos y/o mecanismo probables de exposicion crénica que representaran
un riesgo medible para la salud humana.

Evaluacién de Muestras de Agua de las Otras Partes Involucradas

Las Tablas 11A, B, y C resumen los andlisis de laboratorio para muestras de
agua recolectadas por partes diferentes a los peritos nominados en
representacién de Chevron. A diferencia de los peritos de Chevron, estas otras
partes no incluyeron un muestreo y analisis integral de 10s recursos de agua en
sus investigaciones de sitio. Como resultado, tan solo un total de 146 muestras
de agua (ver la Tabla 11A) fueron recolectadas y analizadas por estas partes,
una cantidad muy inferior a las 458 muestras de agua recolectadas y analizadas
por los peritos en representacién de Chevron (ver la Tabla 9A). Ademas, como
se anoté previamente, para aquellas muestras de agua que fueron analizadas
por estas otras partes, el programa de analisis de laboratorio no incluyd un
estudio completo de los componentes potencialmente téxicos del petréleo crudo,
si no que predominantemente conllevd analisis de metales (los cuales no estan
presentes en concentraciones significativas en el petréleo crudo) y compuestos
PAH (que son quimicos de muy baja solubilidad cuya presencia es poco
probable en el agua), en vez de analisis de componentes de petrdleo mas
solubles en agua, como los compuestos BTEX,
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Los resultados de analisis de agua presentados por estas partes indican una
frecuencia mayor de excedencias de |os niveles de evaluaciéon basados en salud
que la que se observa en los resultados de analisis de Chevron, con 47 de 146
muestras de agua gue exceden los nivelss de evaluacién para 1 o mas de los
quimicos analizados (ver la Tabla 11A). Para 37 de estas 47 muestras, los
correspondientes resultados de andlisis para muestras de agua recolectadas en
las mismas localizaciones por l0s peritos en representacién de Chevron se
encuentran disponibles, y los resultados de ambas partes se incluyen en las
Tablas 11B.1 y 11B.2. Para 32 de las 37 muestras de agua para las que hay
resultados correspondientes disponibles, los resultados de laboratorio
suministrados por los peritos en representacién de Chevron, para los que la
completa documentacibn QA/QC se encuentra disponible, no muestran
excedencias de los niveles basados en salud para ninguno de los quimicos
analizados (ver la Tabla 11B.2), y las concentraciones medidas son
frecuentemente no detectables o estdn ordenes de magnitud por debajo de las
concentraciones reportadas por estas otras partes. Adicionalmente, es
importante resaltar que los quimicos para los que las otras partes reportan
excedencias son predominantemente metales (43 de las 47 muestras de agua),
para los que las concentraciones reales en muestras de agua pueden ser
facilmente sobrestimadas en el laboratorio si no se tiene el cuidado necesario
para evitar excesiva incorporacién de sedimentos de suelo durante la
recoleccion de la muestra de agua. Los sedimentos de suelo contienen
concentraciones naturales de estos mismos metales, los cuales se pueden
disolver en la muestra de agua tras el contacto con el acido usado para la
preservacion de la muestra. Dada la inconsistencia de estos resultados de
analisis de agua con los resultados de los peritos en representacion de Chevron,
encuentro que los niveles elevados de metales reportados por estas partes
probablemente reflejan la presencia de sedimentos de suelo en las muestras de
agua, resultando en una medida invalida de la verdadera calidad del agua.

En resumen, los resultados de andlisis de agua presentados por estas otras
partes no indican que los recursos de agua representen un riesgo para la salud
de las personas que residen o trabajan en estos sitios.

Evaluacion de Otras Muestras Liquidas

Ademas de las muestras de agua de arroyos, pozos, u otras fuentes
representativas de agua superficial o subterrdnea, los peritos nominados en
representacion de los Demandantes y los peritos de la Corte también
recolectaron muestras liquidas directamente de perforaciones o excavaciones
someras efectuadas en los alrededores de piscinas o areas de suelos afectados.
Segun se observé, estas muestras corresponden a agua mezclada con un alto
contenido de sedimentos de suelos, es decir, agua “lodosa” (ver las Tablas 12A,
B, y C). Estas muestras liquidas no son representativas ni del agua superficial
natural ni de los recursos de agua subterranea, y, debido al contenido
artificialimente elevado de sedimentos, no pueden proveer una medida precisa o
confiable de la verdadera calidad del agua. En cambio, los resultados de analisis
de estas muestras son solo indicativos del contenido de petréieo o metales en
los sedimentos contenidos dentro de la mezcla de agua/sedimento. Como tal, las
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muestras no son relevantes para la exposiciéon de seres humanos por la via de
consumo de agua (ya que estas no son muestras de agua para consumo) o la
via de contacto directo con suelos o sedimentos (ya que el contacto crénico
diario con sedimentos lodosos en perforaciones o excavaciongs someras no es
una ruta de exposicion vdlida).

En resumen, los resultados analiticos de las muestras liquidas que se tabulan en
las Tablas 12A, B, y C no son significativos o Utiles con respecto a la evaluacion
de riesgo para la salud humana.

¢) No hay Impactos a los Recursos de Agua para Consumo por las
Operaciones Petroleras, pero SI Hay Serios Impactos Bacterianos
Ocasionados por Deficientes Practicas Sanitarlas: E| programa de muestreo
y andlisis llevado a cabo por los peritos nominados en representacién de
Chevron y por Chevron mismo incluyé 221 muestras de agua recolectadas de
fuentes de agua de consumo reales, incluyendo pozos de agua domésticos,
suministros municipales de agua, y agua superficiai usada como agua de
consumo (Connor y Landdzuri, 2008; ver la Figura 30 abajo). Entre estas 221
muestras, no se encontré una localizacién donde se excedieran los estandares
para agua de consumo establecidos por la OMS y la USEPA para ninguno de los
quimicos asociados con las operaciones petroleras (con la excepcion de una
excedencia marginal en la localizacién de 1 pozo de agua doméstico, el cual, en
el re-muestreo cumplid los estandares para agua de consumo). Estos resultados
analiticos demuestran que los suministros de agua para consumo no han sido
impactados por las operaciones petroleras. Sin embargo, en el 92% de los
suministros domésticos de agua (pozos domésticos, arroyos, etc.) y el 22% de
los suministros pulblicos de agua muestreados en el &drea de la antigua
Concesién se encontraron concentraciones de coliformes fecales (E. col)) en
niveles muy por encima de los estandares para agua de consumo. En resumen,
79% de estas muestras de suministros de agua para consumo no cumplen con
el criterio para bacterias coliformes fecales en agua potable (ver la Figura 30).
Los elevados niveles de bacterias medidos en estos suministros de agua, que no
estdn relacionados con las operaciones petroleras y reflejan condiciones
sanitarias deficientes, representan un problema serio de salud publica.

d) La Evaluacion de Riesgos No Indica que las Piscinas Abiertas sean
Aceptables: Los programas de muestreo realizados por las diferentes partes
incluyeron un total de 41 muestras de sedimentos (es decir, “fondos de piscina”)
que fueron recolectadas de piscinas abiertas no remediadas y analizadas para
todos o algunos de los quimicos potencialmente tdxicos asociados con el
petréleo crudo (ver las Tablas 13A, B, y C). Se encontré que de estas 41
muestras de sedimentos de piscinas abiertas, solo 3 muestras contienen algun
quimico en exceso de los niveles de evaluacion basados en salud desarrollados
para exposiciébn cronica diaria a suelos o sedimentos (ver la Tabla 13A).
Ademas, los quimicos detectados en estas 3 muestras solo excedian
moderadamente los niveles seguros para contacto directo diario de largo plazo
(es decir, benzo(a)pireno y benceno en concentraciones menores a 2,5 veces el
nivel de evaluacién basado en salud relevante; ver la Tabla 13B). Estos datos
indican que los sedimentos dentro de estas piscinas abiertas no contienen
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quimicos en niveles que representen un riesgo agudo o crénico para la salud de
las personas que puedan entrar en contacto con estos materiales.

La ausencia de niveles significativos de componentes toxicos del petréleo crudo
en los sedimentos de piscinas probablemente refleja la condicién avanzada de
degradacidn del petréleo asociado con las pasadas operaciones del Consorcio.
Consecuentemente, este hallazgo puede no aplicar para piscinas que estén en
uso activo por parte de Petroecuador y contengan petréleo crudo fresco. Sin
embargo, tales piscinas abiertas y abandonadas pueden representar una
molestia para los residentes o una interferencia para el uso agricola de la tierra,
incluyendo un peligro fisico para el ganado o los residentes. Por esta razén, las
regulaciones aplicables y las guias de la industria petrolera (por ejemplo, E&P
Forum, 1996 “Guias para Desmantelamiento, Remediacion, y Reclamacion para
Instalaciones de Exploracion y Produccién Costa Adentro”) demandan la
remediacién adecuada de tales piscinas petroleras inactivas.

Principal Hallazgo: Una evaluacion de riesgos integral claramente indica que los
suelos, sedimentos, y agua afectada por las pasadas operaciones del Consorcio, no
representan un riesgo medible para la salud de los residentes o trabajadores
locales. Sin embargo, los suministros de agua para consumo en esta region,
mientras que estan libres de impactos asociados con operaciones petroleras, son
inseguros debido a niveles elevados de bacterias coliformes fecales causadas por
prédcticas sanitarias deficientes. Adicionalmente, piscinas petroleras abiertas e
inactivas deberlan ser remediadas de acuerdo con los requerimientos normativos
aplicables y las guias de la industria.

7) Los hallazgos de la Fiscalia General acerca de la inadecuada
terminacion del programa de remediacion de Texpet son erroneos y
poco confiables.

En Abril de 2010, la Fiscalia General de Ecuador emitié una “Acusacién” que afirma
que el trabajo de remediacion ambiental efectuado por Texpet en el periodo entre
1995 y 1998 fue incompleto e inadecuado y presenta cargos de fraude contra
representantes del Gobierno de Ecuador, Petroecuador, y Texpet que hubieran
revisado y aprobado este trabajo (Fiscalia General, 2010). Estas acusaciones se
basaron principalmente en inspecciones de campo realizadas por la Oficina del
Contralor General de Ecuador durante el periodo comprendido entre 1997 y 2004
(Contralor General, 2003), asi como en inspecciones adicionales realizadas entre
2004 y 2010 por otros consultores, es decir Sr. Gutiérrez Granja (2004), Sr. Narvéaez
y Sr. Garcia (2005), Sra. Enrfquez Sanchez (2006), Sr. Bedén (2009) y Sr. Pasquel
y Sr. Lincango (2009) (ver la Figura 31).
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Figura 30: Resultados del Muestreo y Andlisis de Agua para Consumo en
la Antigua Concesi6n (2004 - 2009)
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s La recoleccion de 221 muestras de fuentes de agua a través del
area de la Concesion indica que el agua de consumo se encuentra
libre de impactos por las operaciones petroleras.

« Sin embargo, la contaminacion bacteriana de las muestras de
agua debido a saneamiento deficiente representa una cuestion
seria de salud publica.
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Figura 31: Inspecciones Realizadas en Representacion de la Flscalla General de Ecuador
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Yo encuentro erréneas y poco confiables estas conclusiones de la Fiscalia General
y sus consultores acerca de la inadecuada remediacién de Texpet. Especificamente,
de los mas de 128 sitios investigados por varias partes en su representacion, la
Fiscalia General no suministra evidencia acerca de que las piscinas designadas
para remediacion por Texpet no hayan sido remediadas o se hayan remediado de
una manera tal que no se cumpliera con los procedimientes y/o criterios numeéricos
aplicables en la época en la que se realizd el trabajo, con la posible excepcidn de un
unico resuitado analitico.

Mis hallazgos acerca de los diferentes informes preparados en representacion de la
Fiscalia General se resumen abajo.

a) Informe de la Oficina del Contralor General de Ecuador

En Abril de 2003, la Oficina del Contralor General del Estado de Ecuador emitié un
informe de 108 paginas (Controlaria General, 2003) que revisaba el Contrato emitido
por los representantes del Gobierno de Ecuador el 4 de Mayo de 1995, y el trabajo
de remediacién ambiental relacionado ejecutado por Texpet entre 1995 y 1998. El
objetivo expreso del informe del Contralor General es evaluar el cumplimiento del
trabajo de remediacién con las especificaciones del contrato. Con base en
observaciones de campo y resultados analiticos de 4 eventos de inspeccion en
campo realizados entre 1997 y 2003 (e inspecciones adicionales efectuadas en Julio
del 2000 y entre Julio y Agosto del 2004, y reportadas en una fecha posterior), el
Contralor General califica la ejecucién del trabajo de remediacién ambiental de
Texpet de incompleto e inadecuado. Con base en mi revision de estos informes y de
las condiciones reales de los sitios, considero erréneas estas afirmaciones del
Contralor General por las razones que se discuten abajo y en la Figura 32.
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Figura 32: Evaluacion de la Informaclén de Sitio Presentada por el Contralor General
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B La Contraloria General trata muchos sitios no incluidos en el RAP y

no presenta evidencias de remediacion inapropiada por parte de Texpet.

Campos Petroleros Equivocados: Del total de 144 sitios de pozo inspeccionados
por el Contralor General en el periodo comprendido entre 1997 y 2004, 14 (10%)
estdn ubicados en campos petroleros localizados por fuera del drea de la antigua
Concesién que nunca fueron operados por Texpet.

Pozos Equivocados: De los 130 pozos visitados por el Contralor General que
estan localizados dentro del area de la Concesion, 78 (60%) son sitios para los
que no se requirid remediacidn de piscinas o suelos en el programa de
remediacién de Texpet (es decir, no-RAP para limpieza de piscinas) y solo 52 son
sitios RAP para remediacion de suelos o piscinas.

En los Sitios AAP, Todas las Piscinas Diferentes a Piscinas NFA o COC Han Sido
Remediadas: En los 52 sitios RAP inspeccionados por el Contralor General, no
se observaron piscinas abiertas diferentes a piscinas NFA o COC, las cuales
fueron exciuidas del programa de remediacion de Texpet. Aparte de estas
piscinas abiertas NFA o COC, el Contralor General realizé muestreo en solo 37
piscinas para las que se requirié6 remediacién por parte de Texpet. Para todas
estas 37 piscinas, las observaciones en campo indicaban que estas habian sido
remediadas como era requerido, ya que las piscinas ya no estaban presentes y la
antigua drea de la piscina estaba cubierta por una capa de suelos limpios y
vegetacion.

No hay Excedencias de los Criterios Aplicables en las Piscinas Remediadas por
Texpet: Para las 37 piscinas remediadas por Texpet, los resultados de anélisis
de suelo presentados por el Contralor General no muestran excedencias en
ninguna piscina de los criterios numéricos de remediacion aplicables en la época
del trabajo de remediacién (ver la Tabla 14E). De las 37 piscinas muestreadas,
30 fueron remediadas antes de Marzo 20 de 1997, y no estaban sujetas al criterio
de HTP en suelos (5000 mg/kg). De las 7 piscinas muestreadas por el Contralor
General que fueron remediadas por Texpet después de Marzo 20 de 1997, en
solo 2 piscinas inicialmente se reportaron resultados de anélisis de muestras
individuales (no de muestras compuestas) superiores a 5000 mg/kg de HTP (es
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decir Sacha 65, Piscina 2, y Aguarico 2, Piscina 3; ver la Tabla 14E). El informe
del Contralor General no provee informacién precisa de localizacién para estas
muestras supuestamente de piscinas, y estos resultados de pruebas, pueden de
hecho corresponder a otras condiciones del sitio (por ejemplo, derrames de
petréleo recientes). En efecto, en el subsecuente re-muestreo de estos mismos
sitios por el Contralor General mismo no se encontré la presencia de tales
excedencias (es decir, resultados de andlisis para Sacha 65 en Agosto de 1998, y
para Aguarico 2 en Agosto de 2001; ver la Tabla 14E). Ademads, durante la
Inspeccion Judicial del sitio del pozo Sacha 65 en Noviembre de 2004, el
muestreo y andlisis de los suelos remediados de la Piscina 2 efectuado por
peritos nominados en representacién de Chevron (con base en la identificacién
adecuada de la localizacidn de la Piscina 2) enconiré que el HTP de los suelos
estaba muy por debajo de 5000 mg/kg. Similarmente, el muestreo y analisis
efectuado por el perito de la Corte, Sr. Mufioz, en la Inspeccién Judicial del sitio
del pozo Aguarico 2 en Junio de 2008 (de nuevo, basada en la localizacién
apropiada de la Piscina 3) mostré que el HTP de los suelos remediados de la
Piscina 3 era menor que 5000 mg/kg. Consecuentemente, los valores elevados
de HTP en suelos inicialmente reportados para estas dos localizaciones de
piscina parecen ser erréneos, como se confirmd en el posterior muestreo del
Contraior General y otros.

En resumen, los datos presentados por el Contralor General demuestran gue ni
una sola piscina RAP remediada excediera el criterio de remediaciéon apiicable
(ver la Figura 32).

s El Contralor General Aplica Criterios de Remediacion Incorrectos e Inexistentes:
El informe del Contralor General compara las concentraciones de HTP medidas
en suelos remediados con “normas internacionales” de 300 mg/kg, las cuales el
informe afirma estan basadas en estandares publicados por la USEPA y el
International E&P Forum. En realidad, ninguno de estos entes han establecidc
este supuesto estandar de limpieza, y la tal “norma internacional” no existe. En
cambio, el limite de HTP prevalente aplicado en los Estados Unidos y otras partes
para remediacion de suelos afectados en sitios petroleros es de 10000 mg/kg o
aun mayor (ver la Seccién 2.3.1 de este informe). Ademas, el Contralor General
identifica incorrectamente el criterio de limpieza de suelos aplicado por Texpet
como HTP total en suelos de 1000 mg/kg, cuando en realidad el verdadero
criterio de limpieza del RAP era i) limite de HTP en lixiviado de suelo de 1000
mg/L, y ii) limite de HTP en suelo de 5000 mg/kg (aplicable solo después del 20
de Marzo de 1997).

Al usar este criterio de limpieza de suelo incorrecto, el Contralor General
tergiversa el nimero de muestras de suelo que exceden el criterio de remediacion
de Texpet y la supuesta “norma internacional”.

« No hay Excedencias de los Niveles de Evaluacion Basados en Salud en el Suelo
o el Agua: Aparte de los analisis de HTP en muestras de suelo, el Contralor
General también recolectd un nimero muy limitado de muestras de agua y suelo
que analiz6 para metales seleccionados (ver la Tabla 15A). Especlficamente, 4
muestras de suelo fueron analizadas para niquel, 21 muestras de agua fueron
analizadas para niquel, y 2 muestras de agua fueron analizadas para bario,
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cromo, niquel, plomo, y vanadio. Los resultados de estos analisis (Contraloria
General del Estado, 2003; Direccién de Control de Obras Pdblicas, 2004) no
encontraron niveles de ningun metal en las muestras de suelo o agua que
excedieran los relevantes niveles de evaluacién basados en salud presentados
en mi informe.

Ademds, como se muestra en las Tablas 15A, B, y C, el Contralor General
reporta resultados de andlisis para 3 muestras liquidas provenientes de piscinas
abiertas localizadas en las estaciones de produccién Shushufindi Central y
Shushufindi Sur (es decir, sitios RAP, pero piscinas que no fueron incluidas en el
programa de remediacién de Texpet). Como se discute en mi Opinién 6 arriba,
tales muestras liquidas recolectadas de piscinas abiertas no son relevantes para
la evaluacién de riesgos para la salud humana.

* FE] Contralor General Ignora el Testimonio de los Inspectores del Gobierno de
Ecuador y de Petroecuador Quienes Estuvieron Directamente Involucrados en el
Proyecto de Remediacion de Texpet: En Julio de 2002, el Contralor General le
dio la oportunidad a muchos de los inspectores originales del gobierno quienes
estuvieron involucrados en el proyecto de remediacion de Texpet de revisar y
comentar un borrador de un informe preparado por et Contralor General acerca
de las supuestas deficiencias del programa de remediacién (Controlarfa General,
2003). Estas personas informaron al Contralor General que el programa de
remediacion habia sido completamente terminado de acuerdo con los términos
aplicables del SOW vy el RAP e identificaron muchos de los mismos errores que
he listado arriba, incluyendo:

i)y Texpet completo el alcance total del trabajo especificado en el RAP y mas.

iy El Contralor General solo deberfa pronunciarse respecto al cumplimiento
del alcance del trabajo aplicable para Texpet.

iiiy El informe del Contralor General cubre muchos sitios de pozo gque no
fueron incluidos en el proyecto de accién remedial de Texpet.

iv) El Contralor General usa un criterio de remedjacidn equivocado.

V) Los datos de campo y laboratorio presentados por el Contralor General son
deficientes y no son representativos de las verdaderas condiciones.

Sin embargo, el Contralor General eligié ignorar estos comentarios, como se
documenta en su subsecuente informe de Abril de 20083.

* No hay Documentacion Valida de los Resultados de Muestreo y Andlisis: El
Contralor General no provee documentacién para demostrar procedimientos
adecuados de muestreo y andlisis, incluyendo ausencia de informacion sobre
localizaciones de muestras, ausencia de registros de campo, ausencia de
registros de cadena de custodia, y ausencia de informes de laboratorio firmados
por laboratorios analfticos certificados. Ante la falta de documentacién apropiada
sobre el programa de campo y laboratorio, los datos del Contralor General serian
considerados como inaceptables por cualquier agencia requladora o ente
cientifico con los que he trabajado.
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En resumen, la informacién presentada en el informe del Contralor General
confirma que Texpet completd el alcance del trabajo especificado en el SOW del
Contrato y el RAP, de acuerdo con el criterio de remediacién aplicable. Sin
embargo, en contradiccidon con el propésito expreso de su informe (es decir,
evaluar el cumplimiento del trabajo de Texpet con las especificaciones del
contrato), el Contralor General eligié: i) comparar sitios que no fueron incluidos
en el RAP contra las especificaciones del contrato, y ii) comparar las piscinas
remediadas por Texpet con criterios de remediacién que no eran aplicables ni
bajo los términos del contrato ni bajo las regulaciones de la época.

Es el rol del Contralor General monitorear proyectos publicos en Ecuador, como la
construccién de un nuevo tramo de una autopista, entonces estos errores
fundamentales son comparables con el muestreo y andlisis del pavimento de la
autopista equivocada o con la comparacion de estos resultados de analisis de
pavimento con las especificaciones equivocadas. Como resultado, los hallazgos del
informe del Contralor General no son relevantes para los objetivos expresos de su
informe o para el trabajo de remediacién ejecutado por Texpet.

Ademas, las afirmaciones del Contralor General respecto a que el criterio de
remediacion empleado en el proyecto de remediacién de Texpet era inapropiado son
invalidas, ya que tanto la prueba de HTP en lixiviado de suelo como la prueba de
HTP en suelo usadas por Texpet son comanmente empleadas para este proposito
(ver la Seccién 2.3 de mi informe). En efecto, el Arbitro Técnico para el proyecto de
remediacion de Texpet especificamente endorsé el uso del procedimiento TCLP
para lixiviados de suelo para la evaluacién de piscinas y suelos remediados (ERM,
1997). Es mas, el procedimiento de prueba de TCLP es actualmente requerido por
las regulaciones Ecuatorianas (Decreto 1215), y métodos similares se emplean en
Louisiana y otros estados de los Estados Unidos. Las pruebas de verificacion
realizadas durante el proyecto de remediacion de Texpet encontraron niveles no
detectables de HTP en lixiviado, a un limite de deteccion de 5 mg/L, en todas las
muestras de lixiviado de suelo provenientes de piscinas y suelos remediados, lo cual
cumplia con el estandar para campos petroleros en efecto en Louisiana en aquella
época (es decir, todos los resultados de HTP en lixiviados de suelo < 10 mg/L,
segun la Orden Estatal de Louisiana No. 29-B).

b) Otros Consuitores de la Fiscalia General

De manera similar, las otras cinco investigaciones conducidas en representacion de
la Fiscalia General entre 2004 y 2009 no proveen evidencia respecto a que las
piscinas que requerfan remediacién por parte de Texpet no fueron remediadas o
fueron remediadas de una manera tal que no se cumpliera con los procedimientos
especificados o el criterio numérico aplicable, con la posible excepcion de 1 solo
resultado de andlisis. Los hallazgos especificos con respecto a estas
investigaciones adicionales se encuentran a continuacion:

» Sr. Gutiérrez Granja (2004): Entre Agosto 14 y Noviembre 25 de 2004, el Sr.
Jaime Gutiérrez Granja realizé una inspeccién visual de piscinas en 78 sitios de
pozo, 74 de los cuales correspondian a sitios RAP. No se presentaron
resultados de muestreo y analisis de laboratorio. La Unica posible excepcion a
remediacién apropiada mencionada por el Sr. Gutiérrez fue la presencia de
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“material negro” observado en la superficie del terreno en 3 sitios de pozo, pero
las localizaciones reportadas para este material no estaban asociadas con
itemes RAP en el proyecto de remediacién de Texpet.

e Sr. Narvdez y Sr. Garcia (2005): Durante el periodo comprendido entre Agosto
de 2004 y Enero de 2005, el Sr. lan Narvdez Troncoso y el Sr. Bolfvar Garcia
Pinos investigaron un total de 130 sitios de pozo y recolectaron y analizaron 96
muestras de suelo provenientes de 85 de estos sitios. (Su informe afirma que el
muestreo de suelos se condujo en 82 sitios de pozo, pero, de hecho, se
suministran datos para 85 sitios de pozo). El examen cuidadoso de las
coordenadas de localizacién de estas muestras de suelo suministradas por los
Sefiores Narvaez y Garcia indica que su muestreo encontré solo 51 piscinas,
mientras que el resto de las muestras de suelo fueron recolectadas de areas no
relacionadas con el programa de remediacién de Texpet. De estas 51 piscinas,
44 correspondian a piscinas RAP remediadas antes del 20 de Marzo de 1997, y
1 correspondia a una piscina RAP remediada después del 20 de Marzo de 1997,
mientras que las otras 6 eran piscinas NFA (3) o COC (3) para las que no se
requeria remediaciéon por parte de Texpet. De las 45 piscinas remediadas
investigadas, los resultados de las pruebas indicaron que solo 1 piscina excedia
el criterio numérico de remediacién aplicable en el tiempo de la remediacion (es
decir, Pozo Sacha 95, Piscina 1; ver las Tablas 14A, B, C, y D). El contenido de
HTP en suelo moderadamente elevado (11829 mg/kg) reportado por Narvaez y
Garcia correspondfa a una muestra de suelo individual, no a una muestra de
suelo compuesta (ver la Tabla 14 D), y por lo tanto no es directamente
comparable con el criterio de remediacién (ver la Seccién 2.3.3 de mi informe).
El andlisis de una muestra de suelo compuesta en el momento de la
remediacion (1997) encontré un nivel de HTP en suelo menor a 5000 mg/kg,
como era requerido (ver la Tabla 14C). Ademas, los registros de campo de ios
Sefiores Narvdez y Garcia confirman que esta piscina habia sido remediada
mediante solidificacion de los sedimentos de piscina y cubrimiento con una capa
de suelo limpio y vegetacion, como lo requerian las especificaciones del RAP.

En su informe, el Sr. Narvaez y el Sr. Garcia sugieren que las piscinas
remediadas antes de Marzo de 1997 estarian sujetas a un limite de HTP en
suelo de 20000 mg/kg; sin embargo, tal criterio no fue especificado en el RAP o
aplicado por el Gobierno de Ecuador o Petroecuador en aquella época. Su
informe también afirma que las piscinas remediadas por Texpet no representan
un riesgo para la vida silvestre. Ademas, no se encontré evidencia de migracion
lateral o vertical de petréleo desde la localizacién de las piscinas en las muestras
de suelo recolectadas alrededor del perimetro de las piscinas remediadas

* Sra. Enriquez Sdnchez (2006): La Sra. Adriana Maribel Enriquez Sénchez llevé
a cabo una inspeccién visual de un numero no determinado de pozos en los
campos Sacha, Shushufindi, Guanta, y Lago Agrio en Julio de 2006. No se llevo
a cabo muestreo o andlisis. Ella no observé migracién de hidrocarburos en la
localizacién de ninguna de las piscinas remediadas y concluye que ninguno de
los sitios representa un riesgo para la salud humana, la flora, o la fauna.

* Sr. Beddn (2009): El Sr. William Mauricio Bedén Sanchez investigd un total de
11 pozos RAP durante el pericdo entre Mayo y Julio de 2009 y en Septiembre de
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2009 y suministré resultados de muestreo y andlisis de suelos de 13 piscinas
que incluyen 2 piscinas NFA y 11 piscinas RAP. Las muestras de suelo fueron
analizadas tanto para HTP en lixiviados como para HTP en suelos. Todas las
piscinas RAP investigadas por el Sr. Beddn fueron remediadas por Texpet
anteriormente a Marzo de 1997, cuando solo aplicaba el criterio de HTP en
lixiviados (ver las Tablas 14A y B). (El Sr. Beddn errdneamente afirma que la
Piscina 2 en Sacha 57 fue remediada después de Marzo de 1997, pero esto es
incorrecto, ya que los registros de proyecto y fotografias disponibles claramente
muestran que la remediacién de esta piscina se completé el 18 de Julio de
1996). Algunas de las muestras de suelo remediado presentaron niveles de HTP
superiores a 5000 mg/kg (un criterio que no aplicaba en el momento de la
remediacion), pero varios de los resultados de HTP en suelos presentados por el
Sr. Bedén son significativamente superiores a los resultados analiticos obtenidos
de estas mismas piscinas por peritos nominados en representacion de Chevron
o por otros investigadores de la Fiscalia General (es decir, Narvaez y Garcia).
El Sr. Bedon también analizé 1 muestra de suelo compuesto para contenido de
cadmio (ver la Tabla 15A), para la cual, la concentracion medida se encontré por
debajo de los niveles de evaluacién basados en salud presentados en mi
informe.

Las observaciones en campo del Sr. Beddn indican que todas las piscinas BAP
habian sido remediadas por Texpet, y no se encontré que ninguna muestra de
suelo excediera el criterio numérico de remediacién aplicable en el momento de
la remediacion.

e Sr. Pasquel y Sr. Lincango: El Sr. Paul Pasquel Pazmifio y el Sr. Roberto
Lincango Guanuna son oficiales de policia que realizaron una inspeccién visual
de 9 pozos RAP entre Mayo 26 y 28 de 2009. Los 9 sitios visitados son los
mismos sitios donde el Sr. Beddn efectué muestreo y anélisis entre Mayo y Julio
de 2009. El informe del Sr. Pasquel y el Sr. Lincango se limita a la descripcion
de las caracteristicas fisicas de los 9 sitios y de los alrededores. Ninguna de las
piscinas o areas de derrame de petréleo que ellos identificaron en estos sitios
eran itemes RAP incluidos en el proyecto de remediacion de Texpet.

Principal Hallazgo: La Fiscalla General no provee evidencia respecto a que las
piscinas destinadas para remediacidon por parte de Texpet no hayan sido
remediadas o se hayan remediado de una manera tal que no se cumplieran con los
procedimientos de remediacion y/o 10s criterios numéricos que eran aplicables en el
momento en el que se efectud el trabajo de remediacion, con la posible excepcidn
de un solo resultado de andlisis de suelo.
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4.0

CONCLUSIONES

Con base en mi ravisién de la documentacion del proyecto asociada con el programa de
remediacion de Texpet ejecutado entre 1895 y 1998 y en las investigaciones llevadas a
cabo en un namero significativo de estos sitios remediados en el periodo comprendido
entre 2008 y 2009, concluyo que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Las operaciones de Texpet en Ecuador entre 1972 y 1990 eran consistentes con las
regulaciones aplicables y las practicas prevalentes para gestion ambiental de
operaciones petroleras en aquella época.

La extensa documentacién del proyecto de remediaciéon de Texpet, incluysndo
fotografias, registros de campo, resultados de analisis de laboratorio, y el informe
final del proyecto, demuestra que Texpet completd el trabajo de remediacion en el
periodo entre 1995 y 1998 de acuerdo con el Aicance del Trabajo (SOW, por sus
siglas en inglés), el Plan de Accién de Remediacién (RAP, por sus siglas en inglés),
y las subsecuentes modificaciones y adiciones especificadas por el Gobierno de
Ecuador y Petroecuador.

Representantes del Gobierno de Ecuador y Petroecuador certificaron la terminacién
satisfactoria del programa de remediacién de Texpet en Septiembre de 1988, con
base en inspecciones de sitios y andlisis realizados durante el periodo entre 1995 y
1998.

Las Inspecciones de 108 de los 172 sitios RAP (63%) realizadas durante el periodo
comprendido entre 2003 y 2009 han confirmado que Texpet completd la
remediacién de piscinas, suelos, y sitios de derrames, y otras tareas requeridas, de
acuerdo con las especificaciones aplicables. Las piscinas no remediadas que hoy en
dfa permanecen en el drea de la Concesién no estaban incluidas en el programa de
remediacién de Texpet.

Los impactos residuales (de existir alguno) en suelos, agua subterrdnea, o agua
superficial que permanecen hoy en dia por las pasadas operaciones del Consorcio
no representan un riesgo medible para la salud humana. Sin embargo, [as
regulaciones aplicables y las guias de la industria requieren la remediacion
adecuada de las piscinas petroleras no-RAP que hoy en dia permanecen abiertas o
estan inadecuadamente remediadas en el area de la antigua Concesion.

Las acusaciones de la Fiscalia General acerca de la remediacién inadecuada de
Texpet son invdlidas, ya que, de los mas de 128 sitios investigados por diferentes
partes en representacion de la Fiscalia, ninguna piscina especificada para
remediacion por Texpet se encontré no remediada o remediada de una manera que
no cumpliera con los procedimientos y/o criterios numéricos aplicables en el
momento en que se llevé a cabo el trabajo de remediacion, con la posible excepcién
de un solo resultado analitico.
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Robalino, J., Informe del Perito de la Inspeccidn Judicial en el Pozo Shushufindi 13, Corte
Superior de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs, ChevronTexaco, Caso 002-200,
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Robalino, J., Informe del Perito de la Inspeccién Judicial en la Estacidon Sacha Central, Corte
Superior de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs, ChevronTexaco, Caso 002-200,
Noviembre 2005

Robalino, J., Informe del Perito de la Inspeccién Judicial en el Pozo Lago Agrio 06, Corte
Superior de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Marzo
2006

Robalino, J., Informe del Perito de la Inspeccién Judicial en el Pozo Lago Agrio 02, Corte
Superior de Nueva Loja: Mar{a Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Febrero
2006

Robalino, J., Informe del Perito de la Inspeccién Judicial en el Pozo Lago Agrio 11A (11.1), Corte
Superior de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Mayo
2006

Robalino, J., Informe del Perito de la Inspeccion Judicial en el Pozo Lago Agrio 15, Corte
Superior de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs, ChevronTexaco, Caso 002-200, Julio
2006

Robalino, J., Informe de! Perito de la Inspeccién Judicial en la Estacion Sacha Norte 1, Corte
Superlor de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200,
Septiembre 2006

Suérez, A., Informe del Perito de la Inspeccion Judicial en el Pozo Shushufindi 38, Corte Superior
de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Marzo 2006

Sudrez, A., Informe del Perito de la Inspeccion Judicial en el Pozo Shushufindi 45A, Corte
Superior de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Marzo
2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccion Judicial, Pozo Shushufinidi 24, Corte Superior de
Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Enero 2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Pozo Sacha 13, Corte Superior de Nueva
Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Febrero 2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Pozo Shushufindi 27, Corte Superior de
Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Febrero 2006
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Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Pozo Shushufindi 18, Corte Superior de
Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Febrero 2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Pozo Shushufindi 25, Corte Superior de
Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Marzo 2006

Viliacreces, L., Informe Periclal, Inspeccién Judicial, Estacion Lago Agrio Central, Corte Superior
de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Septiembre 2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Estacion de Produccién Aguarico Central,
Corte Superior de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200,
Maya 2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Pozo Guanta-07, Corte Superior de Nueva
Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Julio 2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Pozo Guanta-06, Corte Superior de Nueva
Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Agosto 2006

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccion Judiclal Pozo Auca 01, Corte Superior de Nueva
Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Marzo 2007

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccion Judicial, Pozo Cononaco 06, Corte Superior de
Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Marzo 2007

Villacreces, L., Informe Pericial, Inspeccién Judicial, Pozo Yuca — 28, Corte Superior de Nueva
Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Marzo 2007

Viteri, F., Informe del Perito de la Inspeccidn Judicial en el Pozo Shushufindi 07, Corte Superior
de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Noviembre 2005

Viteri, F., Informe del Perito de la Inspeccidn Judicial en el Pozo Shushufingi 21, Corte Superior
de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Diciembre 2005

Viteri, F., Informe del Perito de la Inspeccidn Judicial en la Estacion Shushufindi Central, Corte
Superior de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Enero
2006

Viter!, F., Informe del Perito de la Inspeccién Judicial en |la Estacion Sacha Norte 2, Corte
Superior de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Mayo
2006

Reportes por los Peritos de la Corte, Caso de Marfa Aguinda y Otros vs.
ChevronTexaco, Inspecciones Judiciales, 2007 — 2009

Enriquez, A., Informe Pericial de Inspeccion a la Estacién de Produccion Palanda, Corte Superior
de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio 2007

Enriquez, A., Informe de Inspeccién a la Refineria Shushufindi, Corte Superior de Nueva Loja.
Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Septiembre 2007

Mufioz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacién del Pozo Auca 19, Corte Superior de
Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio 2009

Mufoz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacién del Pozo Auca 17, Corte Superior de
Nueva Loja: Marfa Aguinda y Ofros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio 2009

Mufioz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacidn del Pozo Auca Central, Corte Superior
de Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio 2009

Mufoz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacién del Pozo Auca Sur, Corte Superior de
Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio 2009

Munoz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacién del Pozo Culebra, Corte Superior de
Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio 2009

Murfioz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacién del Pozo Guanta Central, Corte
Superior de Nueva Loja: Marla Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio
2009

Munoz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacion del Pozo Yulebra, Corle Superior de
Nueva Loja: Maria Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junio 2009
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Mufaz, M., Informe de la Diligencia Judicial de la Estacién del Pozo Yuca Centrai, Corte Superior
de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-200, Junioc 2008

Pilamunga, J., Informe de Observancta Pericial Practicada en el Juicio No. 002-2003 en e! Pozo
Aguarico-02, Corte Superior de Nueva Loja: Marfa Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco,
Caso 002-2003, Septiembre 2008

Reportes por el Perito Global de la Corte Sr. Cabrera, 2008

Cabrera, R., Informe Sumario del Examen Pericial, (Nueva Loja, 24 de marzo de 2008), Maria
Aguinda y Otros vs. ChevronTexaco, Caso 002-2003, Abril 2008

Cabrera, R., Respuestas a las Preguntas de la Parte Demandante Relacionadas con el informe
Pericial (Nueva Loja, noviembre de 2008), Marfa Aguinda y Otros vs. ChevranTexaco, Caso
002-2003, Noviembre 2008

Respuesta a los Reportes del Sr. Cabrera por Expertos y Otros en Representacion
de Chevron, 2008 - 2009

Connor, J. and Landazuri, R., 2008. Response to Statements by Mr. Cabrera Regarding Alleged
Impacts to Water Resources In the Petroecuador-Texaco Concession Area, Oriente Region,
Ecuador. Maria Aguinda et al. vs. ChevronTexaco Corporation, Superior Court of Justice ot
Nueva Loja, Ecuador. Case No. 002-2003.

Connor, J. and W. Hutton, 2008. Response to the Proposal of Mr. Carbrera Regarding
Improvement of the Infrastructure in the Former Petroecuador-Texpet Concession. Oriente
Region, Ecuador. Maria Aguinda et al. vs. ChevronTexaco Corporation, Superior Court of
Justice of Nueva Loja, Ecuador. Case No. 002-2003.

McHugh, T. 2008. Response to the Allegations of Mr. Cabrera Regarding the Potential Human
Health Risk Associated with Hydrocarbons and Metals in the Petroecuador-Texaco
Coricession Area.

Respuesta a los Reportes del Sr. Barros por Expertos en Representacion de
Chevron, 2010

Chevron Response to Sr. Barros, Adjunto D, Anélisis Temporal del Manejo de Agua de
Produccion en el Area de la Antiguo Concesién, PETROECUADOR-Texpet, 14 January
2010.

Chevron Response to Sr. Barros, Adjunto |, Conjuntos de Piscinas de Petroecuador, 14 January
2010.

Respuesta al Reporte del Sr. Cdrdenas por Expertos en Representacion de
Chevron, 2010

Douglas, G.S., 2010. CVX Rebuttal to Arnturo Orquera Cardenas, Anexo 8. Respuesta de
“Hidrocarburos totales de petréleo” en productos de consumo y materiales naturales. Corte
Provincial de Justicia de Sucumbios, 21 May 2010.

Reportes Preparados en Representacion de la Fiscalfa General del Ecuador, 2003
—2005

Beddn, W., 2009a. Peritaje Ambiental Sobre el Andlisis de los Trabajos de Reparacién Ambiental
de las Piscinas de los Pozos Aguarico 08, Atacapi 05, Lago Agrio 05, Parahuacu 03, Ror 01,
Sacha 56, Sacha 57, Sacha 94, Shushufindi 18. For the Acting Prosecutor General of
Ecuador, Alfredo Alvear Enriquez, Esq., August 25, 2009.
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Beddn, W., 2009b. Peritaje Ambiental Sobre el Andlisis de los Trabajos de Reparacién Ambiental
de las Piscinas de los Pozos Shushufindi 21 y Sacha 53. Presumably for the Acting
Prosecutor General of Ecuador, Alfredo Alvear Enriquez, Esg., 2009.

Contraloria General del Estado, Direccién de Obras Publicas; 12 de Abril de 2005. Auditoria
Ambiental a la Gestion de Petroproduccién en los Procesos de Explotacién y Produccion de
Crudo, Relacionados con Fluidos y Lodos de Perforacién y Aguas de Formacion en las
Provincias de Orellana y Sucumbios, Quito — Ecuador

Contraloria General del Estado, 2003, “Examen Especial al Contrato para la Ejecucién de
Trabajos de Reparacion Medioambiental y Liberacién de Obligaciones, Responsabilidades, y
Demandas Celebrado el 4 de Mayo de 1995 entre el Ministro de Energia y Minas en
Representacién del Goblerno Ecuatoriano, El Presidente Ejecutivo de Petroecuador y el
Vicepresidente de {a Companfa Texaco Petroleum Company Texpet”, Cédigo DA3-25-2002,
April 8, 2003.

Contraloria General del Estado, 2004, Auditoria Ambiental a la Gestién de Petroproduccion en
los Procesos de Explotacidon y Produccion de Crudo, Relacionados con Fiuidos y Lodos de
Perforacion y Aguas de Formacién en las Provincias de Orellana y Sucumblos, Direccién de
Control de Obras Pubiicas, 2004.

Enriquez, 2006. Reconocimiento del Lugar de los Hechas para la Valoracion Técnico-Visual del
Impacto Ambiental en Sitios Remediados por Texaco Petroleum Company [Techno-Visual
Scene Investigation of the Environmental Impact in Sites Remediated by Texaco Petroleum
Company]. Adriana Maribel Enriquez Sanchez, 7 July 2006.

Gutiérrez, 2004. Report on the Visual Inspection of the Scene. Jaime Gutiérrez Granja, 27
December 2004.

Narvaez, . and Garcla, B., 2005. "Experticia Técnica para la Valoracion del Impacto Ambiental
de los Sitios Estipuiados en et RAP", Ministerio Publico del Ecuador, Unidad de Delitos
Contra el Medio Ambiente y Patrimonio Cultural. Indagacién Previa No. 25-2004 UMAPC-
LEV. [Expert Technical Report for Assessment of Environmental Impact of the Stipulated
RAP Sites", Public Ministry of Ecuador, Crimes Against the Environment and Cultural
Heritage Unit. Previous Inquiry 25-2004 UMAPC-LEV.

Pasquel and Lincango, 2009. Informe de Reconocimiento del Lugar [Report of Scene
Investigation], No. 092-2009. Corporals Paul Pasquel Pazmifio and Roberto Lincango
Guanuna, from the Subdireccion Técnico Cientlfica de la Policia Judicial; Unidad de Apoyo
Criminalistica de Sucumbios [Tecno-Scientific Office of the Judicial Police; Sucumblos
Criminal Support Division], 12 June 2008.

Resumenes de las Operaciones de Petroecuador

Direccion de Control de Obras Pdblicas, 2004, "Auditorfa Ambiental a la Gestion de
Petroproduccién en los Procesos de Explotacion y Produccitn de Crudo, Relacionados con
Fluidos y Lodos de Perforaciéon y Aguas de Formacién en las Provincias de Orellana y
Sucumbias”, por orden de el Contraloria General del Estado, Oficio No. 1582-DICOP, 15 de
abril de 2004.

Petroecuador, 2009b; Informe Estadistico Gerencial, Agosto 2008.

Petroproduccién, 25 de Febrero de 2008. Memorando 03 RYA-MFED-2008, De: Jefe de
Reinyeccion de Agua, Para: Jefe de Ingenieria de Petréleos DA.,Asunto; Volumen de Agua
Producido y Reinyectado, presentado en la Corte Superior de Nueva Loja por ei
Superintendente de Petroproduccidn, mediante Oficlo No. 0963 PPR-SDA-LGL-2008 del 28
de Abril de 2008,
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Reportes Sobre los Programas de Remediacion de Petroecuador (PEPDA,
UMR/VAS), 2006 — 2007

El Comercio, 5 October 2006, “Petroecuador eliminara 264 piscinas con desechos en la
amazonia”, Special Supplement

Ministry of Energy and Mines, 2007, Letter from Lucia Ruiz M., Subsecretary of Environmental
Protection, Ministry of Energy and Mines, to the Presiding Judge of the Superior Court of
Nueva Loja, November 14, 2007.

PEPDA, 2007, "Proyecto de Eliminaciéon de Pasivos Ambientales a Través del Proyecto —
PEPDA— en el Distrito Amazénico", Ing. Jorge Mideros and Ing. Jorge Vivanco, Equipo
Profesional, Proyecto PEPDA, Joya de los Sachas, December 2007.

PEPDA, 2006a. Fina! Report, SA-14-1 Pit Remediation Report, 2006.

PEPDA, 2006b. Final Report, SA-15-1 Pit Remediation Report, 2006.

PEPDA, 20086¢. Final Report, SA-32-1 Pit Remediation Report, 2006.

PEPDA, 2006d. Final Report, SA-32-2 Pit Remediation Report, 2006.

PEPDA, 2006e. Final Report, SA-78 Pit Remediation Report, 20086.

PEPDA, undated. PowerPoint Presentation for SSF-50-2 Pit Remediation Report, undatea.

Petroecuador, 2009a, “Vicepresidencia Corporativa de Ambiental, Responsabilidad Social,
Seguridad, y Salud,” issued October 21, 2009.

Regulaciones Amblentales de Ecuador

Republica del Ecuador, Acuerdo Ministerlal No. 621 del 21 de Febrero de 1992, Reglamento
Ambiental para las Actividades Hidrocarburfteras en el Ecuador, Registro Oficial No. 888, 6
Marzo 1992

Republica del Ecuador, Decreto Ejecutivo No. 2982, Reglamento Ambiental para las Actividades
Hidracarburiferas en el Ecuador, Registro Oficial No. 766, 24 Agosto 1995

Republica dsl Ecuador, Decreto Ejecutivo No. 1215, Reglamento Sustitutivo al Reglamento
Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador, Registro Oficial No. 265,
13 Febrero 2001

Republica del Ecuador, Decreto Supremo No. 925, Registro Oficial No, 370, 16 Agosto 1973

Republica del Ecuador, Decreto Supremo No. 1437, Registro Oficial No. 339, 18 Mayo 1977

Republica del Ecuador, Decreto Supremo No. 1438, Registro Oficial No. 338, 18 Mayo 1977
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