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MINADO QUE REQUIERE SER

El limite permisible para suelos contaminados por las operaciones hidrocarburiferas en

ecosistemas sensibles es de 1.000 p
Aunque los suelos en la Concesion Na
ademas del petréleo crudo, tales comg
limpieza del suelo debido a que la maj

bm de TPH (Hidrocarburos Totales de Petréleo).
b0 estan contaminados por oftras sustancias quimicas
metales, el TPH es utilizado como indicador de la
bor cantidad de la contaminacién del suelo proviene

del petréleo crudo, y porque gran partg de la informacion disponible sobre la Concesion se
obtiene en TPH. Debido a que ¢l muedtreo que se ha realizado no ha definido la extension

espacial exacta ni la profundidad de
dentro de la Concesion, se requieren a
la cantidad del suelo que necesita serr

todos los suelos contaminados que se encuentran
gunas suposiciones para obtener una estimacion de
kmediado. Sin embargo, de acuerdo con lo expuesto

en el Anexo G, la informacion obterfida en los lugares de los cuales se extrajeron las
muestras es suficiente para obtener unalestimacion global de la totalidad de la Concesidn.

1.1. Superficies de los suelos que reqpieren ser remediados

La tabla 1 presenta una lista de las superficies estimadas de los suelos que necesitan ser

remediados en los sitios de estaciones

v de pozos. En las estaciones hay 89 piscinas que

ocupan 77.500 m” de superficie. Debiflo a que en las piscinas las estaciones procesaban
cantidades tan grandes de petroleo y df agua de produccion, se puede suponer que todas

estas piscinas requieren ser remediadas,

_ Tabla 1: Superficies de los suelos de la Cn*cesiﬁn que requieren ser remediados (=1.000 ppm TFH)

= Superficic del suelo_ ozos | Estaciones Total _
‘Superficie total de laspiscinas | 69).000m T7.500m* 769.000m7 |
Superficie de piscinas que requieren ser 555.000 m” 77500 m° ! 631,000 m*
remediadas (80%% Al suelo de las (100% del suelo de las |
L ! Pfcinas) | 2 piscimas) 00 000000000000
| Superficies de los suelos fuera de las i 316.000 m® ]
piscinas que requieren ser remediados | |
| (50% del suelo de laspiseinas) |\ . 1
Superficie total de los suelos que | 947.000 m’*

| necesitan ser remediados.

Hay aproximadamente 828 piscinas e

691.000 m~ de superficie. De acuerdo

los sitios de los pozos de petréleo que ocupan
¢on el andlisis de datos presentados en el informe
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AMNEXO M. Cogtos de la remediacion del suelo

principal, aproximadamente el 80% de
de TPH que sobrepasan los 1.000 ppm
en los pozos requieren ser remediadas

estas piscinas contienen suelos con concentraciones
Por lo tanto, calculamos que el 80% de las piscinas
0 662 piscinas. Si se presupone que las superficies

de las piscinas que requieren ser remediadas son representativas de todas las piscinas,

entonces la superficie total de las pi
553.000m".

Ademas de las piscinas, hay también

zonas que estdn contaminadas por petr
las piscinas en los suelos que rodean a
contamind el suelo de los alrededores.
sus laterales para drenar el petroleo en
También hubo muchos derrames de
habia centenares de derrames que hacd
registraron en pozos durante los afios ¢
que algunos de estos derrames habig

jcinas de pozos que necesita ser remediada es de

btras superficies en las estaciones, pozos vy en otras
bleo crudo. El petrdleo se filtraba por las paredes de
éstas. En algunas piscinas el petréleo se desbordé y
A algunas piscinas se les han construido tuberias en
caso de que el nivel de éste aumentara demasiado.
roleo crudo en piscinas vy estaciones. Por ejemplo,
n un total de millares de barriles de petréleo que se
tn lo que Texpet operaba la Concesién. Se informo
n sido saneados, pero no todos. Ademés de los

derrames en pozos, hubo también otips derrames de petroleo en oleoductos y en otras

operaciones en toda la Concesidn.

Los datos recopilados durante las
contaminacién generalizada en los pqg

Inspecciones Judiciales confirman que hay una
zos y en las estaciones fuera de las piscinas. El

informe principal describe que muchd

s de las muestras de suelos tomadas fuera de las

mayoria de los casos, fuera de las pis¢inas no se han identificado otros focos exactos de

piscinas estan contaminadas con cunceitraciﬂnes de TPH que superan los 1.000 ppm. En la

contaminacién que no sean los de

suficientes para determinar con exactit
contaminado por petrdleo en la Conce
y miles de muestras de suelo. En cam
en los datos de la Inspeccién Judicial
Concesion. La superficie estimada de
remediados es aproximadaments del

es de petrdleo. Sin embargo, los datos no son
id qué cantidad del suelo fuera de las piscinas esta
ion. Determinar esto llevaria muchos, muchos afios
i0, se podria realizar un célculo estimativo basado
y en la historia de los derrames de petroleo en la
los suelos fuera de las piscinas que requieren ser
50% de las zonas de piscinas que requieren

remediacién. La estimacion da un resyltado de 316.000 m”. La superficie total del suelo
que requiere ser remediado (en las piscipas y fuera de ellas) es de 947.000 m”.

1.2. Volumen del suelo que necesita ser remediado

Para calcular el volumen del suelo
estimacion del grado de profundidad g

ue requiere remediacion es necesario tener una
alcanza la contaminacion. Muchas de la muestras

tomadas por los peritos insinuados pdr las partes del litigio fueron extraidas de suelo
subterrdneo y es por esto que existen ddtos a cerca del grado de profundidad que alcanza la

contaminacion. Las muestras de suelo

bubterrdneo fueron tomadas utilizando dispositivos

de corte nicleos que toman una muesja de suelo con forma alargada en un tubo hueco.

Luego, se extrae suelo de las diferente

profundidades y se lo envia al laboratorio para ser

analizado. La Figura 1 muestra la contaminacion de TPH en todas las muestras de suelo
tomadas en profundidad durante las Insppecciones Judiciales.

La figura muestra que gran cantidad delf suelo en todos los niveles de profundidad contiene

valores de TPH que sobrepasan los
contaminacion que supera los 1.000 p

1.000 ppm. La figura muestra también que la
pm de TPH se extiende a niveles muy profundos
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TPH (mg/kg)

ANEXO N. C

de la remediacidon del suelo

debajo de la superficie. La mayoria de |

as muestras tomadas en una profundidad de 5a 6 m

debajo de la superficie contienen condentraciones de TPH que sobrepasan los 1.000 ppm.
De hecho, muchas de las muestras coptaminadas que presenta la figura son tomadas del
nicleo del segmento del suelo mas prpfundo. Esto significa que la profundidad real de la
contaminacion se extiende mucho maésjde lo que muestra la figura, ya que las muestras mas

profundas que se tomaron contenian
1.000 ppm. La figura muestra cie

ormalmente valores de TPH que sobrepasaban los
tendencia a que las concentraciones de TPH

disminuyan a niveles menores que 1.000 ppm TPHcon la profundidad. Lo cierto es que la

contaminacion se da en los suelos
tendencia a disminuir en suelos de ma

Figura 1: Concentraciones de TPH en todas
graficados en una escala logaritmica, lo cual si
mayor que la linea que estd debajo de ésta.

e todas las profundidades, aunque parece tener
r profundidad.

s muestras de suelos, segun la profundidad. Los datos estin
ifica que la concentraciin en cada linea horizontal es 10 veces
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Los datos presentados en la figura dem

hestran que deberd realizarse una remediacion muy

profunda para llegar a todo el suelo dontaminado con valores de TPH que superan los
1.000 ppm. La profundidad va a variaf de un sitio a otro y, probablemente, de piscina a

piscina en cada sitio. De acuerdo con

las cifras, se puede estimar con confianza que la

remediacién de la piscina tendrd que sqr realizada a una profundidad aproximada de 4 m,

en promedio, para remediar todo el

suelo contaminado. Por lo tanto, se toma una

profundidad de 4 m (en promedio) parafcalcular el volumen total de suelo que requiere ser

remediado. La Tabla 2 muestra el cal
remediado.

Culo del volumen total de suelo que requiere ser
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ANEXO N. Cogtos de la remediacion del suelo

Tabla 2: Volumen totgl del suelo que requiere ser remediado

Superficie total de los suelos

“ que requieren ser

Fr

S s ————

947.000 m>

ndidad promedio | Volumen total del suelo a ser
remediacidn : remediado
T am 3.788.000 m’ g

remediados.
2. ESTIMACION DE COSTOS DE
2.1. Tecnologias aplicables

Existen muchas tecnologias de re
contaminados con petraleo crudo. La td
con los objetivos de remediacion de el
toxicas fuera de las zonas contaminada
El Proyecto de Eliminacion de Piscina

REMEDIACION

mediacion  disponibles para sanear los suelos
cnologia de saneamiento seleccionada debe cumplir
jtar toda migracion o movimientos de las sustancias
. v reducir los valores TPH a menos de 1.000 ppm.

b Contaminadas en el Distrito Amazonico (PEDPA)

estd actualmente dedicado al saneamiento de los suelos contaminados dentro ¥ en los

alrededores de algunas de las piscina
utiliza la técnica de lavado de suelo ¢
aproximado de $60 por metro ciibi
actividades de remediacién a mediados
era un elemento importante de su trab
concentraciones de TPH que sobrepa
TexPet realizo actividades de saneami
no eran adecuados para lograr el nivel

El lavado del suelo depende del hecho
agua y, por lo tanto, para poder aplicar
agua. En caso de que las piscinas no te
mecdnica antes de realizar el lavado de
insertan manualmente mangueras de ai

L de desechos en la Concesion. Principalmente se
mo tecnologia de remediacion, a un costo minimo
(m”) de suelo tratado. TexPet también realizd
de la década de 1990, y el lavado del suelo también
jo. El Anexo PISCINAS describe que aiin existen
por mucho los 1.000 ppm en las piscinas en donde
to, y demuestra que los métodos que se utilizaron
bjetivo de TPH de 1.000 ppm.

e que los hidrocarburos livianos flotan sobre el
sta tecnologia, las piscinas se deben llenar con
an agua naturalmente, se las llena de forma
uelo. Los técnicos que realizan la remediacion
dentro de las piscinas con agua para revolver el

agua, ¥ de ese modo hacen que la fase l{bre de petrileo ascienda hasta la superficie, en

donde puede ser desescoriada del agua

isicamente. En algunos casos, se agregan

detergentes al agua/suelo para facilitar lp extraccion de hidrocarburos. Esta tecnologia de

remediacidn es efectiva para extraer del
de petroleo. La Figura 2 ilustra la conta
recuperable utilizando el lavado del sue

suelo parte de la contaminacion de las fases libres
inacidn de fase libre de petroleo que es
o como tecnologia de remediacion.
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ANEXO N. Cogtos de la remediaciéon del suelo

Figura 2: Fotografia de la contaminacion por

B

etrolen recuperada én una piscing utilizando el lavado de suelo,

Aunque la eliminacion de algo de coptaminacion de fase libre de petréleo de los suelos

residuales contribuye al saneamiento)
eliminar toda la contaminacién de fas
hidrocarburos absorbidos por el suelo.
con lo ilustrado en la Figura 3, los sus
que el lavado de suelo no recupera Iz
datos obtenidos por las Inspecciones Ju
TexPet en la década de 1990 a través
TPH que exceden por mucho los 1.00
Lo que nos hace concluir que el la
adecuado para que la remediacion dg
menor a 1.000 ppm.

general, el lavado de suelo no es efectivo para
e libre de petréleo ni tampoco la contaminacion de
Fsto deja suelo contaminado en el lugar. De acuerdo
los manchados en la piscina de desecho evidencian
contaminacién por hidrocarburos. L ayoria de los
diciales demuestran que las piscinas remediadas por
del lavado de suelo contienen concentraciones de
) ppm, de acuerdo con lo que describe el Anexo H.
‘ado de suelo como (nico mecanismo no resulta
t los suelos contaminados logre un nivel de TPH
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- ANE__)_:O N. Cogtos de la remediacion del suelo

Figura 3: Oy :raci:’m de lavado de suelo

Existen otras tecnologias disponibles

en una piscina contaminada realizada por ¢l PEDFA

e L

para el tratamiento de los suelos, tales como la

extraccion fisica, la fijacion quimica, e] tratamiento quimico o descontaminacion in-situ o
ex-situ, la biorremediacion in-situ o ek-situ, incineracion o destruccién térmica, y otros

procesos similares. La tecnologia de
objetivos de remediacion de evitar toda
fuera de las zonas contaminadas, y redy

saneamiento seleccionada debe cumplir con los
migracion o movimientos de las sustancias toxicas
cir los valores de TPH a menos de 1.000 ppm. Los

méritos relativos de cada tecnologia se pencionan mas abajo.

Todas las tecnologias de limpieza es

An destinadas a controlar, reducir, o eliminar la

exposicion de los seres humanos receptores y de los ecosistemas sensibles a sustancias

toxicas o a otras sustancias quimicas.
prefiere debe realizarse de acuerdo con

En general, la seleccion de la tecnologia que se
0s siguientes criterios.

*  Cumplimiento de las normas} u otras metas y objetivos del proyecto

= Factibilidad de ingenieria entérminos de implementacidn
» Historial y aplicabilidad de 13 tecnologia
* Economia asociada con la imjplementacion

* Consideraciones logicas

= Consideraciones sociales y d¢ infraestructura

Solo restauracion estética

La restauracion estética se aplicaria en

aquellos sitios donde la contaminacion tiene un

impacto muy bajo en términos de su ngturaleza o su alcance, o donde probablemente no

causa un impacto significativo en los
sensibles. En dichos casos, equipos livia
niveladoras podrian ser utilizados para
relleno saneado. La provisidn de nueva
potencial de erosidn. Sin embargo, la

seres humanos receptores o en los ecosistemas
hos de construccion tales como retroexcavadoras y
bxtraer el material de desecho y agregar suelo de
vegetacion puede ser necesaria para minimizar el
restauracion estética no puede evitar el escape

& de 10




ANEXO M. Cogtos de la ri_ma-dia.clﬂn del suelo

continuo de sustancias toxicas de las discinas y suelos contaminados, y no logrard ningiin
progreso significativo en la reduccion [de concentraciones de TPH por debajo de los 1.000

ppm.

Aislamiento del material de desecho

El aislamiento del material de desecho hace referencia a las acciones que evitaran la
continuidad de la migracién o propagaciéon de la contaminacion, pero no reducirdn
activamente la contaminacion presentd. El aislamiento podria incluir acciones tales como
la construccion de barreras de cement¢ alrededor de las piscinas para aislar el material de
desecho de los suelos limpios adyacerftes, minimizando asi el potencial de contaminacién
lateral. Las barreras de cemento debdn ser lo suficientemente profundas para que sean
efectivas. Dichas barreras pueden aisldr las aguas subterrdneas contaminadas de las aguas
subterrdneas sin contaminar, pero estas practicas son muy especificas de cada sitio. Tapar y
cubrir las zonas de desechos puede ayudar a aislar el material de desecho de
precipitaciones y en casos de desagiied v escurrimientos, v de los residentes cercanos y la
fauna, minimizando asi la exposicion) Sin embargo, si la piscina no es geotécnicamente
estable, primero se debe estabilizar el material de desecho para luego poder tapar y cubrir
con efectividad. La restauracion por| aislamiento puede ayudar a evitar la liberacién
constante de contaminantes de piscings a aguas superficiales y subterrianeas en casos de
precipitaciones, por lixiviacion del suejo, etc. Sin embargo, no elimina la amenaza a largo
plazo ni reduce la contaminacion del Iggar. Es por esta razon que en esta evaluacion no se
toma en cuenta la restauracién por aislgmiento.

Estabilizacion fisica y fijacion quimida

La remediacion por estabilizacion fidica (algunas veces conocida como solidificacion)
podria ser utilizada en muchos sitios dg piscinas. La solidificacidon implica el agregado de
reactivos quimicos que solidifican fisicamente al material, minimizando asi el movimiento
y generando la estabilidad. Por lo genral. la solidificacion no elimina la lixiviacion del
material de desecho con el tiempo, a mgnos que se utilice una capa impermeable para aislar
el material estabilizado de las precipitdciones, los desagiies, etc. Por otro lado, la fijacion
quimica genera un monolito més imjpermeable que disminuye la lixiviacion, aunque
generalmente a un costo muy elevado.| La estabilizacion fisica y/o la fijacion quimica no
extraen el suelo contaminado y, por lo|tanto, no pueden garantizar que se evite el escape
constante de contaminantes, ni puedgn reducir significativamente las concentraciones
toxicas. Es por estas razones que en esfa evaluacién no se toma en cuenta la estabilizacién
fisica ni la fijacion quimica.

Tratamiento gquimico in-situ y ex-situ|

La remediacion de los suelos de las pipcinas ya sea utilizando el tratamiento quimico in-
situ (en el lugar) o ex-situ (luego de extfaer el suelo contaminado de las piscinas) puede ser
viable en muchos sitios. Esta tecnologh comprende el uso de oxidantes u otros reactivos
para tratar los hidrocarburos de petréleq. Existen otros reactivos disponibles para tratar los
metales toxicos y la salinidad, aunqué¢ ningan reactivo individual puede tratar las tres
clasificaciones de desechos. El tratamjento in-situ implica la inyeccion o la mezcla de
reactivos directamente dentro del matgrial de desecho. El tratamiento ex-situ implica la
extraccion del material de desecho, el|tratamiento, y la recolocacién subsiguiente en la
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AMNEXO M. Cogtos de la remediacién del suelo

excavacion original del material de dg

piscinas, el tratamiento quimico in-s

secho tratado. De acuerdo con la evaluacidn de las
tu 0 ex-situ no son tecnologias viables. El costo

relativo tratamientos quimicos in-sffu o ex-situ es elevado comparado con otras

tecnologias. Sin embargo, dicha tecr

biorremediacion para un programa de

oxidantes pueden determinar mejores g

Biorremediacion in-situ o ex-situ

La biorremediacion in-situ o ex-si
contaminados por hidrocarburos de
como los metales toxicos o la salinid

de desecho. La bicaumentacion impli

bioestimulacién implicaria agregar s0
poblacién microbiana autéctona. La

ologia puede ser utilizada en conjuncién con las
tratamiento general mas efectivo. Por ejemplo, los
ondiciones aerdbicas para la biorremediacidn.

u podria ser utilizada para restaurar los sitios
roleo, supeniendo que otros contaminantes, tales
no limiten la degradacidon microbiana del material

caria agregar microbios nutrientes, mientras que la

o nutrientes al sitio contaminado que ya posee una
biorremediacién podria ser implementada en la

modalidad in-situ en los sitios con coptaminacion superficial o con una minima carga de

hidrocarburos. Puede ser preferible la

utilizacion de la modalidad ex-situ en los sitios con

una contaminacion de hidrocarburos profunda o elevadamente concentrada, tales como los

que se tienen en cuenta en esta evalua
material de desecho, el biotratamient

bion. El tratamiento ex-situ implica la extraceidn del
b, v la recolocacion subsiguiente en la excavacion

original del material de desecho tratao. Sin embargo, la biorremediacion tarda afios en

lograrse, ¥ requiere monitoreo activo
las piscinas, la biorremediacion es un

biorremediaciton ex-situ. El costo reld

otras tecnologias.
Incineracion o tratamiento térmico

La remediacion por incineracion o tra

todos los sitios que fundamentalmentg

v mantenimiento. De acuerdo con la evaluacidn de
1 tecnologia viable, y se prefiere la aplicacion de la
tivo de la biorremediacion es bajo comparado con

lamiento térmico podria aplicarse potencialmente en
sufren el impacto de los hidrocarburos de petréleo.

La presencia de salinidad, metales téxicos y otras sustancias puede limitar la tecnologia o

aumentar el costo relativo. Esta tec
desecho utilizando desde pequefias 4
material de desecho en camiones,
incineracioén o tratamiento térmico. A
utilizadas para viajar de un sitio a of
luego rellenada con material saneado
restaurada. Esta prictica es normal
unidades portétiles o las instalacione
facilmente disponibles. De acuerdo cd

hologia comprende la excavacion del material de
grandes maquinarias de excavacién, la carga del
el transporte hasta una instalacién comercial de
plternativamente, las unidades moviles podrian ser
ro para tratar desechos. La zona de excavacion es
de relleno de suelo, provista de nueva vegetacion y
en paises tales como Estados Unidos, donde las
5 fijas de incineracién y tratamiento térmico estdn
n la evaluacion de las piscinas, la incineracion y el

tratamiento térmico no es una tecntogia viable. El costo relativo de incineracion y

tratamiento térmico es generalmente e

En resumen, el aislamiento y/o la remq

vado comparado con otras tecnologias.

tdiacion institucional y estética no extraen los suelos

contaminados y, por lo tanto, no alcanzan las metas de saneamiento de la remediacion de

los suelos contaminados para lograr ¢d
Por consiguiente, se debe utilizar un
concentraciones toxicas. De acuerdo
consideracion de la efectividad relati

ncentraciones de TPH por debajo de los 1.000 ppm.
. tecnologia que logre una activa reduccion de las
fon la evaluacion de las piscinas de desechos y la
ba v el costo de las tecnologias de remediacion, la
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ANEXO N. Costps de la remediacion del suelo

extraccidn fisica del material del suelo contaminado en combinacion con tratamientos

adicionales, tales como la biorremedia

lograr los objetivos de saneamiento.

2.2. Costos de unidades de remediac

Esta evaluacion calcula los costos de
de remediacion. En sus informes de |
datos disponibles a través de Las

i6n es la tecnologia de remediacion preferida para

on

mediacion utilizando datos de proyectos andlogos
Inspeccién Judicial, ChevronTexaco se basa en los
mesas redondas federales sobre tecnologias de

remediacion de los Estados Unidos (UJ.S. Federal Remediation Technologies Roundtable,

(FRTR) para obtener los costos de re
mismos datos, y tiene en cuenta |
combinacion de extraccion de suelo v

ediacion estimados. Esta evaluacion se basa en los
s provectos de remediacién que utilizaron una
un tratamiento adicional para alcanzar las metas de

saneamiento (Tabla 3). Todos los sijos del proyecto poseen fuentes de contaminacion

provenientes de productos del petréle
extraccion fisica y el tratamiento adici
contaminacion de hidrocarburos en log

Tabla 3: Costos de provectos de remedi

b, y todos los proyectos seleccionados utilizaron la
bnal como tecnologia de remediacidn para limpiar la
suelos.

rion similares a la remediacion requerida en la Concesidn

| | Costo por
Nombre del provecto Afio | Contaminante | Teenologia | unidad
. RPRL] S| I | | (2007 $/m’)

(Produccion de abono en el sitio de la empresa Dubgse Oil | 1994 | BTEX, TPH | Biorremediacion 1078
| Products Co, Sitio Superfund, Cantonment, F]t:lridﬂ | { ex-situ i
Tratamiento de la tierra (soil pile) en UST en Fort Girecly, | 1997 BTEX Biorremediacion | 9%
Alaska , i ex-silu

| | |
Tratamiento de la tierra en depdsitos subterrancos §e { 1993 | BTEX,TPH | Biorremediacion 5 35
almacenamiento (UST) en la base de la fuerza aérep (AFB) | ex-sifu
de Lowry, Denver, Colorado. ) TT . I |
Tratamiento de 1a tierra realizado por 1a agencia Bgnneville i 1994 i HPAH Biorremediacion | 812
Power Administration Ress Complex, Unidad opegativa A, | | ; ex-situ
zona de almacenamiento de postes de madera, Varcouver, | | !
Washington | |
Tratamiento de la tierra en ¢l sitio de la empresa HLLuwn [ 1990 | PAH Biorremediacion 162 i
Wood Preserving Superfund Site, Live Oak, Flori | i ( ex-silu
Tratamiento de la tierra en el sitio de la empresa Sfott !- 1991 | PAH ] Biorremediacion | 757
Lumber Company Superfund Site, Alton, Missour | | [ ex-gite
Biorremediacion de la fase de lodo en el sitio Frengh | 1993 | PAH | Biorremediacion 460
Limited Superfund Site, Crosby, Texas ; | [ ex-situ

El costo para remediar los suelos cg
$55 y $1078/m’ de suelo contan]
estadounidenses/m’ de suelo.

ntaminados de estos proyectos andlogos varia entre
inado, con un costo promedio de $489 délares

2.3. Limitaciones de la estimacion

La estimacién del costo por unida
pueden influir en la precision del
pueden generar una sobrestimacio
subestimacion. Por ejemplo, la esti

e costo por unidad

arriba presentada se basa en algunas premisas que

osto real una vez implementado. Algunas premisas

del costo verdadero, y otras pueden generan una
acién del costo por unidad podria ser muy elevada

debido a que se basa en proyectos rgalizados en Estados Unidos, en donde los costos de
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ANEXO N. Costps de la remediacion del suelo

mano de obra son superiores a las de Epuador. La estimacién de costos también podria ser

muy alta debido a que ésta no conside
de la realizacién de saneamiento en gr
podria ser muy baja debido a que ciertg

especificamente el potencial ahorro en los costos
des escalas. Por otro lado, la estimacion de costos
s costos de remediacion podrian exacerbarse como

resultado del tratamiento a gran espala que se requiere. Esto incluiria costos de

construccion y mantenimiento de rutas,
trabajadores, otra infraestructura, etc. E

viviendas, asistencia médica, provisiones para los
costo también podria ser muy bajo debido a que la

estimacion de costos no incluye los costos de tareas adicionales tales como el monitoreo

postsaneamiento. Una detallada evalud
seria requerida para limitar mds los errd

cion cuantitativa de éstas y otras consideraciones
res en la estimacion de costos. Independientemente

de esto, la estimacion de costos que agui se muestra puede ser utilizada para calcular qué
se necesita para realizar la remediacidn pequerida en la Concesion.

3. COSTOS TOTALES DE LA REMEDIACION

El costo total estimado para remediar el

volumen de los suelos contaminados en todo el

sitio se calcula multiplicando el volumeh del suelo que requiere ser remediado (de la
Seccion 1.2) por el costo de remediaciof por unidad (Tabla 4), El costo total estimado de
remediacion del suelo contaminado es de $1.852.000.000.

Tabla 4: Costo total efimado para la remediacién del suelo

| Volumen total del suelo que : Cost
. : rem
requiere ser remediado &
3,788,000 m’ | 5489 dol

promedio para
diar los suelos
pntaminados

Costo total para remediar los
suelos contaminados

s | $1.852.000.000 dol.

estadounidenses/m .
estadounidenses
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