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Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos

Ministerio de Energia y Minas
Av. Las Artes Sur N° 260

San Boria.- 

Asunto Observaciones al Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado

S0115 por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio
Corrientes

Referencia : Oficio Nd 360- 2019- MEM/ DGAAH/ DEAH, de fecha 11. 09. 2019

Tengo el agrado de dirigirme a usted en relaci6n at documento de la referencia, 
mediante el cual solicita opini6n al Plan de Rehabilitaci6n del asunto, presentado por la

Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia

y Minas, conforme al numeral 17. 1 del Articulo 170 de la Ley NO 30231, Ley que crea el
Fondo de Contingencia para Remediaci6n Ambiental. 

Al respecto, se adjunta el Informe Tecnico N0 932-2019-ANA-DCERH- AEIGA, el cual
concluye con dieciocho ( 18) observaciones que el administrado debera subsanar para

emitir opini6n favorable. 

Es propicia la oportunidad para expresarle las muestras de mi consideraci6n y estima. 

o E NGAICUJr
Atentamente, 

4Q k, 
4

r

pav
4pN} WW.'0sAx . A os Sanguinetti

Director ( e) 

Direcci6n de Calidad y Evaluaci6n de Recursos Hidricos

Adjunto: 

Doce If 2) folios

Calle Diecisiete N° 355, Urb. EI Palomar - San Isidro - Lima
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INFORME TECNICO No 932 - 2019- ANA-DCERH- AEIGA

PARA Ing. Oscar Alberto Avalos Sanguinetti
Director ( e) de la Direccibn de Calidad y Evaluation de Recursos
Hidricos. 

ASUNTO Informe de observaciones at Plan de Rehabilitacibn del Sitio

Impactado S0115 por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del

Rio Corrientes, presentada por la Direccibn General de Asuntos

Ambientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio de Energia y
Minas ( MEM). 

REFERENCIA : Oficio No 360- 2019- MEM/ DGAAH/ DEAH

Tengo el agrado de dirigirme a usted para informarle to siguiente

1. ANTECEDENTE

via EI 11 de Setiembre de 2019, mediante Oficio NO 360- 2019- MEM/ DGAAH/ DEAN, la

Direcci6n General de AsuntosAmbientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio
1 Avams . inertia

ge, • > de Energia y Minas ( MEM)), remiti6 a la Autoridad Nacional del Agua ( ANA) el

Instrumento de Gesti6n Ambiental ( IGA) indicado en el asunto a fin de que se emita

la opini6n t6cnica en el marco del articulo 810 de la Ley NO 29338, Ley de Recursos

Q\oco' Q Hidricos. 
VOF

a 6ig0. l ' anau  
Se precisa que el consorcio JCI- HGE realiz6 la Plan de Rehabilitation indicado ennxs D6 u:; IL• y

G YC0.utUs,, p' el asunto. 

v na- cFoa

2. MARCO LEGAL

2. 1. Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, Decreto Supremo NO
001 -2010 -AG

2. 2. Ley No 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluaci6n de Impacto Ambiental y
su Reglamento, Decreto Supremo NO 019- 2009- MINAM

2. 3. Ley N" 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediaci6n
Ambiental y su Reglamento, Decreto Supremo N° 039 -2016 -EM

2. 4. Decreto Supremo N° 004- 2017- MINAM, aprueban Estandares de Calidad

Ambiental para agua y establecen disposiciones complementarias

2. 5. Decreto Supremo No 018- 2017- MINAGRI, Reglamento de Organizaci6n y
Funciones de la ANA

2. 6. Resoluci6n Ministerial No 118- 2017- MEM/ DM, Aprueban " Lineamientos para la

elaboraci6n del Plan de Rehabilitacibn" 
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2. 7. Resoluci6n Jefatural N° 106 -2011 -ANA, Procedimientos de Evaluation de los

Estudios de Impacto Ambiental relacionados con los recursos hidricos

2. 8. Resoluci6n Jefatural N° 224 -2013 -ANA, Reglamento para el otorgamiento de

autorizaci6n de vertimientos y reuso de aguas residuales tratadas

2. 9. Resoluci6n Jefatural N° 007 -2015 -ANA. Reglamento de Procedimientos

Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de
Autorizaci6n de Ejecuci6n de Obras en Fuentes Naturales de Agua

2. 10. Resoluci6n Jefatural N° 010 -2016 -ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de

la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

2. 11. Resoluci6n Jefatural N° 108 -2017 -ANA, Gula para la Determinaci6n de la Zona

de Mezcla y la Evaluaci6n del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales
Tratadas a un Cuerpo de Natural de Agua

2. 12. Resoluci6n Jefatural N° 056 -2018 -ANA. Clasificaci6n de los Cuerpos de Agua

Continentales Superficiales

3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

3. 1. Descripci6n del proyecto

La Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del

Ministerio de Energia y Minas ( MEM) contrata al consorcio J. Cesar Ingenieros
uox & Consultores S.A.C.- Hidrogeocol Ecuador Cia Ltda ( en adelante JCI- HGE), 
wn °. 

3A. aios 9mnn
quienes plantean el " Plan de Rehabilitaci6n para el Sitio Impactado S0115 ( Sitio

11), que considera las caracteristicas del area, la caracterizaci6n de sitio

impactado, la evaluation de los impactos y/ o riesgos para el ambiente y la salud
de la persona, las acciones de remediation y rehabilitation: deterrnin6 tomo

1

alternativa de remediaci6n la tecnologia de Desorci6n termica ex situ. 

La alternativa propuesta implica: Movilizaci6n de equipos y materiales al sitio, 
Preparaci6n del area para el almacenamiento de material a instalaci6n de

equipos, Preparaci6n del material in situ, Aplicaci6n de la desorci6n termica, 

Reposition del material en el sitio, Seguridad, Permisologia y Logistica. 

3. 2. Ubicaci6n

EI proyecto de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0115 se ubica al norte de la

Amazonia Peruana, politicamente en el distrito de Trompeteros, provincia y
departamento de Loreto, y de manera especifica dentro de los predios de la

Comunidad Nativa Nueva Jerusalen, y geograficamente dentro de la Cuenca del

rio Corrientes. EI sitio impactado S0115 ( Figura 1) de coordenadas 366104 E y
9695543 N ( UTM WGS 84, zona 18 Sur) se ubica en el ambito de intervenci6n

del lote petrolero 192 ( ex lote IAB). 
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Figura 1. Ubicaci6n del Sitio impactado S0115
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Fuente: Consorcio JCI- HGE / FONAM- Fondo de Contingencia, 2019

3. 3. Caracterlstica del area

EI area de estudio tiene 6, 6 Ha aproximadamente y se encuentra ubicado a 13, 5

of km aprox. del casco comunal de la CN Nueva Jerusalen; Las unidades

1c geol6gicas presentes en la zona son: Formaci6n Ipururo, asi mismo sobre las

quebradas cercanas al sitio impactado se encuentran dep6sitos fluviales

recientes; la hidrogeologia presenta al area como un medio poroso, gobernado

por la ley de Darcy, el cual en forma empirica describe el movimiento del agua
subterranea en medios porosos y geol6gicamente tiene tomo basamento los

Poeancino o

Q° 

a

sedimentos de la formaci6n Ipururo donde la litologia varia entre areniscas y
oois - •:-,,., . i arcillitas, superficialmente corres onde a una litolo la de los cuaternariosY P 9 
n s, a,  

antiguos y recientes, compuesta por limo -arenas, limos, arcillas con escasa
consolidaci6n y no consolidadas. 

EI area se situa dentro de la Cuenca del No Corrientes, y tiene sus principales
afluentes a los rlos Macusani, Platanoyacu, Capirona y Copalyacu ( margen

derecha) y el rio Pavayacu ( margen izquierda). Se caracteriza por ser
meandriforme, con un canal que migra libremente en una Ilanura aluvial de suave

pendiente, formando meandros y brazos abandonados. 
EI clima de la zona es caracteristico de la Selva Tropical, especificamente muy

lluvioso, calido, muy humedo con invierno seco ( clima ecuatorial) y abundante
precipitaci6n durante todo el also; el suelo de la zona es de tipo soldado/huayuri, 

de suelos superficiales de textura arenosa a franco arcillo arenosa y bosque de
Colinas bajas moderadamente disectadas. 

Por otro lado, el agua propia de los cursos de agua en torno a los sitios

impactados no es utilizada para riego o consumo humano, debido a que se

encuentran distantes a los asentamientos y la poblaci6n local percibe la
posibilidad que se encuentren afectadas por el hidrocarburo. 
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EI sitio S0115 ( Sitio 11) se relaciona directamente con la ubicaci6n de los pozos

petroleros de estado inactivo DORI- 15, DORI- 01X, DORI- 02CD, DORI- 03D y
DORI- 04D, la bateria Dorissa y el sistema de tuberias de los pozos en menci6n. 
Las actividades de extracci6n de hidrocarburos en el sitio S0115 ( Sitio 11) datan

del afio 1979 con la perforaci6n de pozos exploratorios y de producci6n en el
yacimiento Dorissa, y las primeras denuncias pOblicas se registraron en el afio
1994 por parte de las federaciones indigenas sobre fugas en las tuberias del

oleoducto, asi como el vertimiento de aguas de producci6n hacia los rios y
suelos. 

3.4. Caracterfstica del sitio impactado

ox o
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Fuentes potenciales de contaminaci6n

En el entorno: se caracteriza por presentar instalaciones industriales en los

alrededores destinadas al procesamiento o transporte de petr6leo, tales

como oleoductos que conducen hidrocarburos de los pozos DORI 15, DORI

02CD, DORI 01X, DORI 03D, DORI 04D hacia la bateria Dorissa, asi como

tanques de almacenamiento de combustibles. 

Dentro del sitio: Tuberias asociadas al pozo DORI 15. 

Focos potenciales de contaminaci6n

En el entorno: Iridiscencia en suelos ( medio: suelo). 

Dentro del sitio: Hidrocarburo de una tuberia discurriendo en quebrada

Medio: agua superficial); signos de afectaci6n en quebrada ( hojas con
restos de hidrocarburo, medio: agua superficial; afloramiento de

hidrocarburo/ olor en suelos ( medio: suelo); afloramiento de hidrocarburo en

suelo inundado ( Medio: suelo) Iridiscencia en quebradas y olor en
sedimentos (Medio: sedimentos y agua superficial). 

Fuentes de contaminaci6n asociadas a actividades de hidrocarburos

Se encontraron tuberias asociadas a los oleoductos que viene de los pozos

HUYS 10X y HUYS 11 D, asi como las tuberias que ( levan el hidrocarburo
hacia la Bateria Huayuri. No se tienen datos hist6ricos de eventos ocurridos

en el sitio. 

Vias de propanaci6n

Vias de propagaci6n asociados a los focos potenciales de contaminaci6n: 

Suelo: contacto directo

Agua subterranea: disoluci6n y dispersi6n

Agua superficial: dispersi6n superficial

Receptores

Trabajadores y personas que circulen en el sector

Receptores ecol6gicos

3. 5. Caracteristicas de componentes

Hidrologia: EI area se sit6a dentro de la cuenca del ria Corrientes, y tiene
sus principales afluentes a los rios Macusani, Platanoyacu, Capirona y
Copalyacu ( margen derecha) y el rio Pavayacu ( margen izquierda). Se
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caracteriza por ser meandriforme, con un canal qua mig a 1 remente en
una Ilanura aluvial de suave pendiente, formando meandros y brazos
abandonados. Por to general sus aguas son turbias, de rfipida corriente y
cauce encajonado, aunque navegable. Sus tributarios muestran un sistema

de drenaje moderadamente dendritico a sub-dendritico, con un fuerte

control estructural y topografico. EI nivel de agua este definido por 2
periodos principalmente: periodo de aguas bajas, entre setiembre y
diciembre y las fluctuaciones de los niveles de agua son uniformes; y el
periodo de aguas altas, entre enero y agosto, y sus aguas fluctuan entre
0, 45 y 2, 22 m. Las precipitaciones mayores a 100 mm por dia se presentan
en los meses menos humedos ( epoca seta) entre julio y setiembre, y
meses mis humedos entre marzo y mayo ( epoca humeda). 

o aacwrtr 
QP VUBo OevF

5190. 1 trCOo Cll0

Figura 2: mapa de cuencas del sitio impactado S0115 ( sitio 11) 
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Fuente: Consorcio JCI- HGE I FONAM- Fondo de Contingencia, 2019

Calidad de agua superficial: los resultados fueron comparados con los

Estandares de Calidad Ambiental para Agua ( D. S. N° 004- 2017- MINAM) - 

Categoria 4 Subcategoria E2; en epoca humeda se tomaron muestras en

3 puntos de muestreo mientras que en epoca secs se tomaron 7 muestras

en 5 estaciones de muestreo. Todos los puntos de muestreo registraron

valores de pH fuera del rango establecido en el ECA- Cat4- E2 a exception

de S0115- As002 durante la epoca humeda; asimismo, plomo total excedi6

el ECA- Cat4- E2 en la muestra 50115- AS001. Los demas parametros

evaluados tomo arsenico total, bario total, cobre total, cromo total, selenio, 

hidrocarburos totales C10 -C40 HAPs ( antraceno, benzo( a) pireno, 

fluoranteno, benceno), entre otros, no excedieron el estandar de referencia. 

Calidad de agua Subterranea: los resultados fueron comparados con los

valores establecidos en Alberta Tier 1 ( Groundwater) Remediation

Guidelines. En cada epoca ( humeda y seca) se consideraron 2 puntos de
muestreo. En ambas epocas y en los dos puntos de muestreo los valores
de pH, oxigeno disuelto, aluminio total y manganeso total estuvieron fuera
del rango establecido en Alberta Tier 1. Asimismo, en ambas muestras se

registr6 f6sforo total y hierro total en la epoca seca y hierro total ( en S0115- 
ASub001) en la epoca humeda, valores que excedieron la referencia. Los
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demas parametros evaluados tomo cadmio total, plomo total, selenio total, 

hidrocarburos C10 -C40 y C28 -C40, HAPS ( antraceno, fluoranteno, 
benceno), entre otros, no excedieron el estandar de referencia. 

Calidad de sedimentos: los resultados fueron comparados con los valores

establecidos en Canadian Sediment Quality Guidelines for the protection of
Aquatic Life ( Estandares Canada ISQG Agua dulce). En epoca humeda se

tomaron muestras en 2 estaciones mientras que en epoca seta se tomaron

7 muestras en 5 estaciones. Todos los parametros evaluados tomo

arsenico total, cadmio total, cromo total, plomo total, HAPs ( acenafteno, 

acenaftileno, antraceno, benzo( a) antraceno, benzo( a) pireno, criseno, 

dibenzo( a, h) antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, naftaleno y
pireno), entre otros, no excedieron el estandar de referencia. 

Hidrogeologla. Las caracteristicas hidrogeol6gicas del sitio S0115 esti

definido por la hidrogeologia conceptual, que definira el comportamiento del

flujo subterraneo, la interrelaci6n agua superficial-agua subterranea. EI flujo

de agua subterranea en el medio poroso, esti gobernado por la ley de
Darcy, el cual describe el movimiento del agua subterranea en medios
poresos y geol6gicamente tiene comp basamento los sedimentos de la

formation Iporuro donde la litologia varia entre areniscas y arcillitas, y
supeficialmente corresponde a una litologfa de los cuatemarios antiguos y
recientes, compuesta por limo -arenas, limos, arcillas con escasa

consolidaci6n y no consolidadas. 

De manera conceptual las profundidades del nivel freatico del agua

subterranea para la epoca humeda, donde se observa que la direcci6n de

flujo es de este a oeste, de manera conceptual se infiere que cerca al pozo

Dori3 D el nivel de agua se encuentra a una profundidad mayor a los 15

metros. En caso de ocurrir el movimiento potential vertical de los metales
04 , pesados, este sera tomo maximo hasta los 18 metros de profundidad; 

n segun la tomografia electrica se tiene arcillas mas compactas y actua comp
material impermeable. Los hidrocarburos presentes tomo elementos

contaminantes en el S0115 ( Sitio 11) se encuentran meteorizados y deben
representar las fracciones mas recalcitrantes to cual hate practicamente

PD NACIO. NA
v°o° o nula su movilidad a traves del subsuelo. 

Elpo. ' illnt o c
Definici6n del problemam fit, iu'sbp y

n. Yes ,:! 6uas J y
Origen de la contaminaci6n: las actividades de extracci6n de hidrocarburos
en el sitio S0115 ( Sitio 11) datan del ano 1979 con la perforaci6n de pozos

exploratorios y de producci6n en el yacimiento Dorissa. Las Primeras
denuncias publicas se registraron en 1994 por las federaciones indigenas
por fugas en las tuberias del oleoducto, asi tomo vertimiento de aguas de

producci6n a los rias y suelos. 

Caracteristicas naturales generales del sitio 11: geol6gicamente, el sitio

50115 ( Sitio 11) se localiza en el Llano Amaz6nico de la selva del norte del

pais, cuyo relieve se encuentra dominado por colinas, lomadas y terrazas
aluviales. Hidrogeol6gicamente, el flujo del agua subterranea se da en un

medic, poroso, el cual esti controlado basicamente par las caracteristicas

detriticas de la zona. Esta litologfa detritica domina el movimiento del flujo

subterraneo, el cual se encuentra gobernado por la ley de Darcy; la unidad
de vegetaci6n corresponde a Bosques de terrazas bajas ( Btb), y cuyas
especies vegetales representativas son de parte arbustivo y arb6reo. 
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Hidrol6gicamente el area de estudio se situa en la cuenca del rfo Corrientes

y tiene Como principales afluentes a los rios Macusari, Platanoyacu, 

Capirona y Copalyacu ( margen derecha) y el rio Pavayacu ( margen
izquierda). Se caracteriza por ser meandriforme, con un canal que migra

libremente en una Ilanura aluvial de suave pendiente; en el sitio S0115 ( Sitio

11) se identificaron 2 unidades fisiograficas, la cual corresponde a Colinas

Bajas ligeramente disectadas en rocas terciarias y colinas bajas. 

Caracteristicas de la contaminaci6n: en agua superficial se detectaron pH

en la mayor parte de las muestras y plomo total en una sola muestra, que
estuvieron fuera del rango de los ECA- Cat4. En agua subterranea se

detectaron pH, oxigeno disuelto, f6sforo, aluminio total, hierro total, 

manganeso total y zinc total, fuera del rango de los valores establecidos en
Alberta Tier 1 ( Grounwater) Remediation Guidelines de Canada. En los

sedimentos no se detect6 muestras que excedieran to establecido en

Canadian Sediment Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life. En
suelo se detect6 bario total, cadmio total, plomo total, selenio total, 

hidrocarburos ( fracci6n 2 y 3), HAPs: naftaleno, etilbenceno, 

benzo( a) pireno, benzo( a) antraceno y fenantreno, que excedieron la norma
internacional Soil Quality Guidelines for the Environmental and Human
Health, Category Agricultural en algunas muestras. 

Contaminantes de preocupaci6n

Para determinar los contaminantes de preocupaci6n ( CP) se tomb en

cuenta la informaci6n disponible del area de estudio, tomando los criterios

de la guia ERSA ( R.M. N° 034-2015- MINAM). Los parametros fueron

comparados con los niveles de fondo, los estandares nacionales e

we °F, internacionales y el calculo del UCL95 fue comparado con los estandares
o• 

ArNos
eni' 

nacionales a internacionales. 

a

Los contaminantes de preocupaci6n para el ser humano: 

Para suelo fueron, selenio total, hidrocarburos F2, benzo( a) antraceno, 

benzo( a) pireno, naftaleno, fenantreno y etilbenceno; para agua superficial

fueron plomo total y selenio total y; para sedimentos no se encontr6. 

caro; orr 

V° Bo

Los contaminantes de preocupaci6n ecol6gicos: 

n

ai4. vaur, wn Para suelo fueron: selenio total, hidrocarburos F2 y suma de HAPs; para el
Q Ij, iS ' linIslre > 

agua superficial fue plomo total y; para sedimentos y agua subterranea no

se encontr6. 

iv Rarol. e

Peli-gros identificados

i
Fuentes primarias: 

Las Fuentes primarias de contaminaci6n, corresponde a tuberias de los

pozos DORI 02CD, DORI 01X, DORI 03D y DORI 04D, a los mismos pozos

Ill y principalmente a la antigua fosa de hidrocarburos enterrada en la zona

central y alta del sitio impactado. De estas fuentes hist6ricas se pueden
identificar suelo impactado hasta una profundidad de 7, 2 m con fracci6n de

hidrocarburos F2. EI suelo superficial ( profundidad entre 0 a 0, 6 m) presenta

concentraciones superiores al ECA de hasta 8 460 mg/ kg; seguidamente el
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subsuelo ( profundidad mayor a 1, 2 m) presenta concentraciones de hasta

6 759 mg/ kg de F2 a una profundidad de 7, 2 m. Adicionalmente, se hallaron
sustancias quimicas relacionados a derrames de hidrocarburos, Como el

naftaleno, fenantreno y benzo( a) antraceno hasta profundidades de 5 m, y
el etilbenceno unicamente a una profundidad de 3 m. EI Selenio ( Se) se

encuentra en el rango de los 0, 6 m hasta los 7, 2 m. Es importante

mencionar que este metal es considerado como contaminante de

preocupacion ( CP). 

Fuentes secundarias: 

Se identifica al suelo superficial que encuentra hasta una profundidad

maxima de 0, 6 m; y respecto al subsuelo, aquel que se encuentra a

profundidades mayores a 0,6 m. Mediante los resultados de las

perforaciones realizadas se evidencia la afectaci6n del suelo superficial

hasta una profundidad maxima de 1, 2 m y afectaci6n del suelo subterraneo
hasta una profundidad maxima de 7, 2 m. 

EI agua subterranea podria verse afectada por lixiviaci6n de los CP ya que

el espesor del sitio impactado es de 7, 2 m y la profundidad del nivel freatico

es variable, desde 1 m en la zona baja y cercana a las quebradas hasta los

15 m en zona alta y colindante a la plataforma de los pozos petroleros. De
los resultados analiticos no se identificaron concentraciones relevantes de

hidrocarburos ( HTP F1, F2, F3 y HAPs), en cambio, el agua subterranea
reporto valores importantes de metales como aluminio, cobre, cromo total, 

hierro y manganeso, concentraciones posiblemente relacionadas a la

geoquimica del lugar y no a contaminantes por derrames histbricos de
hidrocarburos en el sitio S0115 ( Sitio 11). 

Rutas v vias de exposici6n

Para el sitio S0115 ( Sitio 11), se identificd el mecanismo de transporte por

erosion y dispersion de particulas para el selenio, HTP y HAPs, los cuales

fueron encontrados en el suelo superficial ( menor a 1, 2 m) y, poco probable, 

pero podrian ser transportadas por accibn del viento desde el foco hasta el

receptor industrial, cazador esporadico y receptores ecoldgicos que habiten
en el sitio. Estos mecanismos de transporte se ven debilitados por la

cobertura vegetal que actua como barrera natural, asi coma la topografia

del terreno, la direcci6n y velocidad del viento. Respecto el CP Etilbenceno

se omitio el mecanismo de transporte por erosion y dispersi6n, dado que la
profundidad a la que se encontro este contaminante fue de 3 m, eliminando

asi la ruta de exposici6n por ingestion de suelo a inhalaci6n de particulas. 

La mayoria de CP se encontraron en el subsuelo hasta profundidades de

7, 2 m, por to que se puede dar el mecanismo de lixiviacibn y transporte al

agua subterranea y superficial. Finalmente, se considera Como un
mecanismo de transporte el escurrimiento de agua superficial proveniente

de las fuertes precipitaci6n ( 3 057 mm anuales), la cual arrastraria

contaminantes del suelo superficial a cuerpos de agua superficial. 
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Las vias de exposici6n del sitio S0115 para el suelo son por contacto

dermico, ingestion a inhalaci6n; para las aguas superficiales son por

contacto dermico a ingesti6n; para aire es por inhalaci6n y; para alimentos
es por ingesti6n. 

Eyaluaci6n de riesgos

Para estimar el riesgo ecol6gico, se tuvo en cuenta los posibles receptores

que puedan verse afectados ante los CP por cada una de las matrices

ambientales evaluadas que puedan tener una via de exposici6n. Para la

estimaci6n del nivel de riesgo asociada a sustancias respecto a un receptor

ambiental se consider6 los indices de foto, de transporte asociad a un

receptor ecol6gico y de receptor ambiental. 

Mediante el calculo se obtiene un valor numerico, entre 0 y 100. Para el
sitio S0115 ( Sitio 11), este calculo es posible dado que existe al menos un

parametro ( relacionado a la actividad que gener6 la afectaci6n) que supera

el ECA o nivel ( norma) de referencia aplicable para alguno de los

componentes ambientales evaluados ( suelo, agua superficial, sedimento, 

agua subterranea). Se emplearon los CP en el escenario ecol6gico para

cada matriz ambiental, teniendo en cuenta la normativa ( national e

internacional vigente). de esta manera se obtuvo los riesgos siguientes: 

Riesgos para cuerpos de agua superficial: el cadmio total presente en el

agua superficial que excede el ECA, constituye un Riesgo No Probable

tomo tal en dicha matriz ambiental. 

Riegos para cuerpos de agua subterranea: se encontraron concentraciones

de f6sforo total, cloruros, aluminio total, arsenico total, cromo total, hierro

total, manganeso total y zinc total que excedieron los estandares
canadienses ( Alberta Tier 1). No obstante, aluminio total, hierro total, 

manganeso total y zinc total se encontraron en los suelos, ademas se
considera un aporte de dichos elementos por lixiviaci6n desde el subsuelo

hacia las aquas subterraneas. Teniendo en cuenta que esta movilidad

podria estar influenciada por el pH del sitio ( 4, 62 a 5, 16), ademas, el suelo

franco arcilloso) condicione la transmisividad del flujo subterraneo, por to

que la presencia de estos metales se deba a las condiciones naturales del

sitio 50115 ( Sitio 11) y no necesariamente impliquen un riesgo Como tal. 
Respecto al f6sforo total, cloruros, arsenico total, cobre total y cromo total, 
a pesar de haber sido determinado tomo CP en esta matriz ambiental, 

presenta una via incompleta hacia posibles receptores ecol6gicos en el

sitio; y en caso de los receptores CN Josh Olaya, se tiene un Riesgo No
Probable. 

Riesgos para sedimentos: el 25 % de las muestras ( 2) registraron valores

de mercuric total en sedimentos que excedieron los Canadian Sediment

Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life ( ISOG); sin embargo, 
de acuerdo a la evaluaci6n ecol6gica se determin6 nula afectaci6n a la

comunidad hidrobiol6gica por las concentraciones preset tes de este CP en

sedimentos; por to que se deduciria un Riesgo No Probable. 

Riesgo para el suelo: con respecto a F2, se contemp16 un Riesgo No

Probable en relaci6n al contenido de contaminantes en la matriz suelos, 

toda vez que solo el 24 % del total de las muestras superaron la normativa

para este elemento, sin embargo, hay un riesgo probable por cambios
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perceptibles por encontrarse esta sustancia a una profundidad de 7, 2 m; EI

contenido de HAPS en el suelo representa un Riesgo No Probable, debido

a que solo el 12, 5 % del total de las muestras estuvieron contaminadas por

estas sustancias. 

La movilidad de los metales pesados en el suelo esta influenciada por el pH

principalmente, donde la mayor solubilidad se da a bajos niveles de pH; sin

embargo, para el selenio total ocurre to contrario, donde su solubilidad

aumenta a niveles de pH por arriba de 5. En este sentido, se considera un

Riesgo No Probable de este metal, debido a que el pH en el suelo del sitio

S0115 ( Sitio 11) oscila entre4, 6 a 5, 1. Sin embargo, se consider6 un Riesgo

de Esperarse respecto al contenido de selenio en el suelo, debido a que el

42, 85 % del total de las muestras superaron el estandar canadiense

SQL= 1 mg/kg) por este elemento. 

3. 6. Propuesta de remediacibn
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Propuesta seleccionada de acciones de remediacibn

Producto del desarrollo de las distintas etapas de analisis para la selecci6n

de la alternativa tecnol6gica de remediacibn, se determin6 que la tecnologia

de Desorci6n termica ex situ resulta la mas viable, tecnica y
econ6micamente para el tratamiento de suelos contaminados con F2 en el

sitio impactado S0115 ( Sitio 11). 

La desorci6n termica esta basada en la eliminaci6n de los compuestos

organicos que afectan al suelo mediante la aplicaci6n de calor. Es un

metodo que no incinera el suelo, sino que evapora y oxida sus agentes
contaminantes sin alterar la estructura del mismo, Es decir, la desorci6n

termica usa el calor para separar fisicamente los contaminantes del suelo. 

Superficiey volumen a remediar v rehabilitar

EI area a remediar es 16333, 93 m2. 

Para el sitio S0115 ( Sitio 11) se propone remediar dos areas que cubren 12

752, 17 m y 3 581, 76 m hasta las profundidades de 0, 9 m y 6, 0 m
respectivamente, esto a partir de los resultados obtenidos en campo. En la

zona 1 se estim6 una profundidad de 0, 90 m de acuerdo a la profundidad

maxima en la que se ha116 el contaminante, en este caso la estratigrafia del

suelo es predominantemente arenosa, por to que el contaminante podria

seguir profundizando antes de encontrarse con un Iimite de arcilla ( material

poco permeable), que genere la condici6n de confinado naturalmente. En

cuanto a Ia zona 2 se estim6 una profundidad de 6 m, en esta zona las

excedencias encontradas en algunos supera la profundidad planteada, sin

embargo, al retirar 6 m de suelo contaminado y sustituirlo por suelo limpio, 
el suelo contaminado que subyace se encontraria fisicamente encerrado o

confinado dentro del estrato arcilloso. 

Para determinar el area a remediar del sitio S0115 ( Sitio 11), se modelaron

las excedencias por estratos: el area a 0,90 m y el area a 6,0 m, de igual
forma se tomb en consideraci6n la clase textural del suelo con presencia

de HTP ( F2). De to anterior se propone remediar la capa del suelo que



INFORME TECNICO No 932- 2019- ANA- DCERH/ AEIG
F_', aTFCLIO rd agina 11

DCER

cubre un volumen de 32967,51 m3 que representa 66000 t de suelo

aproximadamente. 

3.7. Acciones de remediaci6n

M
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3. 7. 1. Etapas y actividades del proyecto

A continuation, las actividades propuestas por el administrado para las

diversas etapas del proyecto: 

Fase I: Movilizaci6n de equipos v materiales al sitio

Puesta en marcha

Movilizacion de equipos y materiales al sitio

Desmovilizacion de equipos y materiales al sitio

Fase II: Preparation del area para el almacenamiento de material a instalaci6n

de equipos

Alquiler del sitio para instalar el equipo

Desbroce, nivelaci6n, conformation, perfilado y compactacion de la
subrasante con equipo

Trazo, niveles y replanteo durante el proceso constructivo

Construcci6n de techo tipo galp6n

Impermeabilizacion y sistema de drenaje

Fase III: Preparation del material in situ

Apertura de trochas

Excavaci6n del material con maquinaria

Trazo, niveles y replanteo durante el proceso constructivo

Carguio del material

Fase IV: Aplicacion de la desorcion termica

Carguio del material de las pilas de almacenamiento hasta el equipo de

desorcion termica

Proceso desorcion termica

Traslado del Material descontaminado hasta las pilas de acopio destinado

para tal fin

Supervision Tecnica de actividades

Vigilancia

Mantenimiento

Fase V: Reposition de material en el sitio

Carguio del material de prestamo

Traslado del Material hasta el sitio



INFORME TtCNICO No 932- 2019- ANA- DCERH/ AEIGA Pagina 12

Fertilizaci6n del material tratado

Colocaci6n y compactaci6n del material en el sitio

Trazo, niveles y replanteo durante el proceso constructivo

Revegetaci6n. 

3. 8. Inversi6n y cronograma

EI monto de inversi6n estimado para la rehabilitaci6n del sitio impactado es

de 38 574 436, 94 ( treintaiocho millones quinientos setentaicuatro mil

cuatrocientos treintaiseis y 94/ 100 d6lares americanos) incluido IGV. 

Se estima, una duraci6n de 51 semanas para ejecuci6n de las actividades

de rehabilitaci6n del sitio. 

3. 9. Del consumo y abastecimiento de agua

JCI- HGE, senala que durante la ejecuci6n de las actividades de rehabilitaci6n se

utilizaran 3, 7 m3/ dla de ague potable. 

Ademas, menciona que la demanda de agua de use industrial sera

proporcionada por la operadora del lote petrolero. Senala que el proceso de

remediaci6n del suelo contaminado demandara un volumen de 5 m3 semanal. 

3. 10. Del manejo de aguas residuales

Efluentes domesticos: 

JCI- HGE, senala que durante la ejecuci6n de las actividades de

rehabilitaci6n se generaran 3, 0 m3/ dia de aguas residuales domesticas. 

o'9d opkoF` Debido a que el sitio no cuenta con un sistema de eliminaci6n de excretas

con arrastre de agua ( sistema de alcantarillado) la eliminaci6n de aguas

Qo.  grises se realizara en letrinas sanitarias. Se instalara trampa de grasas en

el tanque septico donde se descargara las aguas grises del campamento. 

La trampa de grasa tends una cobertura hermetica. La grasa almacenada

debera ser eliminada, cuando el volumen alcance un espesor equivalente

al 50 % de la altura del liquido en ella. Estara ubicada en lugar de facil

acceso y en la proximidad de los artefactos que descarguen desechos
grasos. 

Efluentes no domesticos: 

EI aislamiento con geomembrana, donde se dispondra el suelo solidificado

y estabilizado, contara con un sistema de captaci6n de lixiviados y su
respectivo tanque de lixiviados, el cual sera monitoreado de acuerdo con el

plan de monitoreo de efluentes. EI efluente o agua de contacto sera tratada

como efluente y final estara a cargo de una Empresa Operadora de

I Residuos S61idos ( EO -RS). 

EI suelo excavado y colocado en una geomembrana temporalmente, tends

un techo y un sistema de drenaje, permitiendo que toda el agua de Iluvia
que pueda captarse sea dirigida hacia un colector final. EI agua de no

contacto de los sistemas de derivaci6n de las pilas de acopio temporal y de
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las celdas de seguridad, seran derivadas a traves de tuberias PVC a un

cuerpo de agua superficial cercano. 

3. 11. Del control y monitoreo ambiental

Monitoreo de calidad de aqua superficial v sedimentos

Durante las actividades de excavation se podrian generar impactos sobre

la calidad de agua superficial, por to que se tiene previsto realizar un

monitoreo de agua superficial y sedimentos antes y despues de la

remediacion en un punto aguas arriba y aguas abajo del sitio. Las
estaciones para monitorear se presentan en el cuadro 1. La frecuencia de

monitoreo sera una vez antes y despues de la remediacion y los parametros

a evaluar seran: pH, OD, temperatura, conductividad, metales totales y
HTP. 

Cuadro 1. Puntos de monitoreo de aguas y sedimentos en el sitio S0115

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( cuadro 5- 33) 

Monitoreo de aqua subterranea

EI monitoreo post rehabilitation sere por 5 ants, donde los primeros 2 anos

sere bianual, si se registra valores homogeneos ( sin variation) y los
restantes 3 anos seran anuales; de Io contrario se mantendra el muestreo

bianual durante los 5 Mos. Los parametros a evaluar son: pH, OD, 

temperatura, conductividad y metales. 

Cuadro 2. Puntos de monitoreo de agua subterranea. 

Coordenadas UTM ( zona

Estacion de

Descripcion

18) 

Evaluacion
Descripcion

Este

Este Norte

Aguas arriba del sitio

Aguas arriba del sitio ( S0115- 365 902 9 695 884
CAS -01

366 075 9 695 787
Asub001) 

As001) 

CASub- 02
Aguas abajo del sitio

Aguas abajo del sitio ( S0115- 366190 9 695 300
CAS -02

As002) 

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( cuadro 5- 33) 

Monitoreo de aqua subterranea

EI monitoreo post rehabilitation sere por 5 ants, donde los primeros 2 anos

sere bianual, si se registra valores homogeneos ( sin variation) y los
restantes 3 anos seran anuales; de Io contrario se mantendra el muestreo

bianual durante los 5 Mos. Los parametros a evaluar son: pH, OD, 

temperatura, conductividad y metales. 

Cuadro 2. Puntos de monitoreo de agua subterranea. 

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( cuadro 5- 44) 

Monitoreo de los Iixiviados

Coordenadas UTM ( zona
Estacion de

Descripcion
18) 

Evaluacion

Este Norte

Aguas arriba del sitio
CASub- 01 366 075 9 695 787

Asub001) 

CASub- 02
Aguas abajo del sitio

366 119 9 695 434
Asub002) 

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( cuadro 5- 44) 

Monitoreo de los Iixiviados



INFORME TECNICO No 932- 2019-ANA- DCERH/ AEIGA Pagina 14

Los espacios de aislamiento con geomembrana, contaran con un sistema

de captaci6n de lixiviados y su respectivo tanque de lixiviado, el cual sera
monitoreado de acuerdo al Plan de Monitoreo de Lixiviados, el cual no se
adjunta. 

4. OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS

De la evaluacihn realizada al " Plan de Rehabilitaci6n para el Sitio Impactado

S0115", presentada por la Direcci6n General de Asuntos Ambientales de

Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas ( MEM), se tiene las
siguientes observaciones, las mismas que deberan ser subsanadas: 

4. 1. Observaci6n N° 01: incluir en el documento el Marco Legal del instrumento de

gesti6n ambiental relacionadas con la protecci6n del recurso hidrico y el Fondo
de contingencia de remediaci6n ambiental. 

Resoluci6n Jefatural NO 224 -2013 -ANA, Reglamento para el Otorgamiento

de Autorizaciones de Vertimiento y Reuso de Aguas Residuales Tratadas. 

Resoluci6n Jefatural NO 007 -2015 -ANA, Reglamento de Procedimientos

Administrativos para Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de
Autorizaci6n de Ejecuci6n de Obras en Fuentes Naturales de Agua. 

Resoluci6n Jefatural NO 010 -2016 -ANA, Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. 

Resoluci6n Jefatural NO 108 -2017 -ANA, Guia para la determinaci6n de la

zona de mezcla y la evaluacihn del impacto de un vertimiento de aguas
residuales tratadas a un cuerpo natural de agua. 

pnciax4 a

o

Resoluci6n Ministerial N° 118- 2017- MEM/ DM, Aprueban Lineamientos
e' 

ineN' para la elaboracibn del Plan de Rehabilitaci6n. 

0 Ley 30321, Ley de crea el Fondo de Contingencia para Remediaci6n
Ambiental

Decreto Supremo No 039 -2016 -EM, Reglamento de la Ley 30321, Ley que
40° vis^ ` crea el Fondo de Contingencia para Remediaci6n Ambiental. 

Resoluci6n Ministerial N° 118-2017- MEM/ DM, Aprueban " Lineamientos
I "` para la elaboraci6n del Plan de Rehabilitaci6n" 

a Hacu` v
4. 2. Observacibn No

u

02: EI punto B del item 2. 2. 2. 1 Caracterizacibn hidrogeolhgica" 
indica que con la informaci6n indirecta (tomografla el6ctrica) se ubic6 los puntos

para los piez6metros, y ademas con las fichas de campos de los sondeos, logr6
permitir de manera conceptual las isobatas del nivel freatico, asimismo, con la
evaluacihn de los especialistas se defini6 el flujo del agua subterranea, el cual

tiene direcci6n noroeste a sureste. 

Al respecto, no se indica los criterion que determinan el nivel freatico an todo el

dominio del area de estudio, asi coma la direcci6n asumida de los flujos de agua
subterranea. Es indispensable senalar que el nivel freatico y la direcci6n del flujo
de agua subterranea es importante an el modelo conceptual para la evaluacihn
ERSA, asimismo la velocidad de flujo ayuda a la determinaci6n de las geometrias
de las plumas de contaminaci6n presentadas. A pesar de haberse construido
dos piez6metros, no se hicieron las correspondientes pruebas de permeabilidad, 
necesarias para caracterizar la velocidad del flujo subterraneo, parametro
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indispensable para proyectar la dispersion de los contaminantes. Hubiera sido

apropiado construir por to menos tres piez6metros en el sitio impactado, de tal

manera que pudiera efectuarse la interpolaci6n de los niveles piezometricos y
los trazos de las curvas isopiezometricas, con la correspondiente direcci6n de

flujo. 

En ese sentido, el titular debe proporcionar los criterion y la informaci6n detallada
que sustenten el nivel fre6tico y la direcci6n del flujo de las aguas subterraneas. 
Debe explicar el calculo de la velocidad de flujo a traves de la Ley de Darcy y, 
los parametros componentes de la f6rmula empleada con los valores adoptados. 

La correcta direcci6n de flujo permitir6 obtener una gradiente hidraulica precisa. 

4.3. Observaci6n N° 03: EI item 2.2.3. 1 " Descripci6n de la cuenca del 9rea de
estudio" menciona que el Brea de estudio se situa dentro de la cuenca del rio

Corrientes el cual tiene sus origenes en los andes ecuatorianos y tiene tomo
principales afluentes a los rios Macusari, Platanoyacu, Capirona y Copalyacu
margen derecha) y el rio Pavayacu ( margen izquierda). Al respecto, el titular

describe las principales fuentes de agua Como el rio Corrientes, sin embargo, no

describe los cuerpos de agua ( quebradas) cercanos al lugar de estudio, los
cuales pueden tener mayor probabilidad de contaminaci6n. En ese sentido el

titular debe realizar el inventario de las Fuentes de agua ( quebradas, Nos, 

manantiales y/ u otros) cercanas al lugar de estudio. Tomar en cuenta la Gula
para realizar inventarios de fuentes naturales de agua superficial aprobada con

Resoluci6n Jefatural N° 319 -2015 -ANA. 

4.4. Observaci6n N° 04: EI item 3.5.4 "Custodia y procedimientos de aseguramiento
de la calidad de los resultados, aplicando las guias, protocolos emitidos por las

autoridades respectivas" en el titulo " La muestra duplicada de cameo ( MDuC)" 

indica que la muestra duplicada sera captada de una misma muestra- matriz y
enviada al laboratorio. Esta muestra sera considerada para la matriz suelos. Al

respecto no se tomb y analiz6 el duplicado de muestra para las matrices agua
superficial, agua subterrenea y sedimentos; el control de calidad del muestreo
debe ser aplicado a todas las matrices como parte del aseguramiento de la

calidad. En ese sentido, el titular debe sustentar el control de calidad de la toma

de muestras para las matrices aguas superficiales y subterreneas y, sedimentos. 

4. 5. Observaci6n N' 05: EI item 3. 9. 1 " Fuentes de los contaminantes" senala que la

fuente primaria es la operaciun petrolera, donde los contaminantes fueron

liberados al ambiente por posibles operacionales inadecuadas que dieron lugar

a una fosa con contaminantes que tuvo descarga por anos y que en la actualidad
ocurre por un potential drenaje subterraneo de los hidrocarburos contenidos en

esta fosa que fue cubierta con tierra. Asimismo, en " Fuente primarias" del item

4.2. 2 " Peligros identificados a traves del Modelo Conceptual Initial ", indican que

el selenio se encuentra en et rango de profundidad de 0, 6 a 7, 2 m y es
considerado como contaminante de preocupaci6n ( CP), a pesar de no existir la

certeza de una relaci6n directa entre los contaminantes de hidrocarburos y este
metal, existe la probabilidad que el selenio esta relacionado a condiciones

geol6gicas y/ o naturales. 

Al respecto, no se ha caracterizado el petr6leo ( crudo) identificado como fuente

de contaminaci6n primaria, el cual puede descartar el origen de algunos

contaminantes de preocupaci6n como el selenio y confirmar el origen de los
demas contaminantes de preocupaci6n. En ese sentido, el titular debe

caracterizar el petr6leo crudo, a fin de conocer los componentes del mismo, los

cuales, pueden ayudar a determinar posteriormente el origen de los

contaminantes de preocupaci6n en el sitio de remediaci6n. 
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4. 6. Observaci6n N° 06: EI punto A) " Modelo conceptual inicial del sitio" del item

4. 2. 1 " Determinaci6n de los contaminantes de preocupaci6n ( CP)", menciona al

agua superficial como Fuente secundaria de contaminaci6n. Al respecto, 

sabemos que la fuente ( primaria o secundaria) es un area o punto de

contaminaci6n que emite contaminantes al ambiente en un sitio contaminado

Gula ERSA, Anexo A, glosario), ademas las aguas superficiales del area de

estudio son sistemas 16ticos y no contienen contaminantes ( a excepci6n de
plomo que excedi6 ligeramente el ECA- Cat4- E2) de acuerdo a la caracterizaci6n

de las aguas superficiales del area de estudio, por Io que no se podria considerar

a las aguas superficiales como fuente secundaria de contaminaci6n. En ese

sentido, el titular debe aclarar, el fundamento de la inclusi6n del agua superficial

como fuente secundaria de contaminaci6n. 

4. 7. Observaci6n N° 07: EI punto " Fuentes secundarias" del item 4. 2. 2 " Peligros

identificados a traves del Modelo Conceptual Inicial" indica que el ague

subterranea report6 valores importantes de metales como aluminio, cobre, 

cromo total, hierro y manganeso, concentraciones posiblemente relacionadas a
la geoquimica del lugar y no a contaminantes por derrames hist6ricos de
hidrocarburos en el sitio S0115 ( Sitio 11). 

Al respecto, se atribuye que los metales encontrados en el agua subterranea

como: aluminio, cobre, cromo total, hierro y manganeso, tenga relaci6n con la

geoquimica del lugar y no estaria relacionado a la contaminaci6n por derrames
hist6ricos de hidrocarburos en el sitio S0115 ( Sitio 11). En ese sentido, el titular

debe realizar los ensayos de lixiviaci6n ( SPLP y/o TCLP) a muestras
geoquimicas del lugar y/o la caracterizaci6n del crudo derramado, a fin de que
evidencien que los metales contenidos en el agua subterranea provienen de la

r geoquimica del sitio de estudio y/o descartar que los metales senalados
provienen del crudo. 

4.8. Observaci6n N° 08: EI punto Riesgo para cuerpos de agua superficial y
subterranea, del item 4. 10 " AnNisis de Riesgo en el Ambiente y la Salud de las

personas segun Gula de Evaluaci6n de Riesgos para la Salud y el Ambiente
ERSA) de MINAM" indica que la trasmitividad del flujo subterraneo se ve

influenciada por el pH, textura del suelo y otras caracterfsticas, por to que la
presencia de los metales no necesariamente implica producto de la actividad

antr6pica, asimismo el item 5.6. 1 " Superficie y volumen a remediar y rehabilitar
de acuerdo al objetivo definido" indica que an la zona 2, se estim6 remediar una

profundidad de 6 m, a pesar que las excedencias encontradas en algunos supera

la profundidad planteada, sin embargo, al retirar 6 m de suelo contaminado y
sustituirlo por suelo limpio, el suelo contaminado que subyace se encontraria

fisicamente encerrado o confinado dentro del estrato arcilloso. 

Al respecto, se atribuye que los contaminantes ( hidrocarburos y metales
caracterizados) no tendran oportunidad de lixiviar debido al suelo arcilloso. En

ese sentido, a fin de sustentar la confinaci6n y no lixiviaci6n de contaminantes
hidrocarburos), el titular debe sustentar mediante el calculo real de la velocidad

de flujo con base a los parametros de permeabilidad y gradiente hidraulico, la no
lixiviaci6n de metales a hidrocarburos an este tipo de suelo. 
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4.9. Observaci6n N° 09: EI punto " Aguas residuales domesticas" del item 5.6.5

Descripci6n de los residuos y/ o emisiones" senala que para la determinaci6n
del volumen de aguas residuales domesticas se ha considerado una dotaci6n de

agua de 80 litros/ hab- dia y un pico m6ximo de 47 trabajadores y que el 80 % se

convertir6 en efluente domestico, cabe resaltar que la demands de agua potable

y por consiguiente el volumen de generaci6n de efluentes dom6sticos es variable

y estara en funci6n al numero de trabajadores. Por otro [ ado, el cuadro 5-42
Cronograma de ejecuci6n—Desorci6n termica" indica que entre la semana 28 a

la 42 habria mss de 70 trabajadores. 

Al respecto, el titular realiza el calculo de volumen de agua para consumo y
generaci6n de aguas residuales domesticas considerando un pico maximo de 47

trabajadores, en lugar de utilizar el numero mbximo de trabajadores ( 74) indicado

en el cuadro 5- 42. En ese sentido, el titular debe revisar y corregir los calculos
de los volumenes de ague para use del personal, asi como la generaci6n de las

aguas residuales dom6sticas, volumenes que posteriormente debe considerarse

para el tratamiento de las aguas servidas, el cual debe presentarse en un

flujograma cuantificado, desde la captaci6n, tratamiento y disposici6n final. 

4.10. Observaci6n No 10: La actividad "desorci6n termica" del item "5.6. 5 Descripci6n

de los residuos y/ o emisiones", senala que el tratamiento del suelo por desorci6n
termica, el suelo preliminarmente sera acumulado en pilas de acopio temporal, 

en una base con geomembrana, techo corta aguas y un sistema de derivaci6n
de agua de Iluvia en su contorno, con la finalidad de evitar la generaci6n de agua

de contacto ( efluentes). EI agua de no contacto sera derivado a un cuerpo de

agua superficial. Asimismo, el item 5. 9. 3 " Especificaciones tecnicas", establece

v°e9
o

que el agua debe ser desalojado de acuerdo a la velocidad de drenaje con una

motobomba, recolectando dicha agua en tambores plasticos de 220 L para su
T="

w posterior disposici6n final. 

Al respecto, el titular no detalla el proceso de captaci6n de las aguas de Iluvia de

manera que no tenga contacto con el sistema de drenaje del almacenamiento, 

asimismo, no establece el sistema de derivaci6n hacia el cuerpo receptor y los
oPO v s w a

oQ Fy controles de calidad aguas arriba y aguas abajo del punto de descarga de estas
s aguas. Ademes, no establece el proceso y/ o manejo para la disposici6n final que

I >, 
tendran las aguas de drenaje del almacenamiento provisional, asi como los

controles antes de la disposici6n final. c li." oGO' 

En ese sentido, el titular debe detallar el proceso y/o manejo de las aguas de no

contacto y las aguas del drenaje del almacenamiento provisional. Ademes, debe
establecer la ubicaci6n de estas aguas ( georreferenciado) en el punto de

descarga, a indicar los puntos de monitoreo: aguas arriba y aguas abajo de la

16 descarga para los controles de calidad del cuerpo receptor; asimismo debe

I
establecer los controles de las aguas de drenaje antes de su disposici6n final. Si

establece la eliminaci6n del efluente tratado hacia los cuerpos de agua, debe

considerar el permiso del vertimiento ante la autoridad correspondiente. 

4. 11. Observaci6n N° 11: EI proyecto de remediaci6n plantea la utilizaci6n de agua

para el consumo del personal ( alimentos y aseo) y para el desarrollo de las
actividades de remediaci6n. Es asi, que el item 5. 7. 2. 6 " Programa de manejo del

recurso hidrico", menciona que el abastecimiento de agua para use domestico, 
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especificamente para la preparaci6n de alimentos, sera a traves de agua

embotellada, y que el volumen de agua necesario para las actividades de
estabilizaci6n/ solidificaci6n sera proporcionado por la operadora del lote

petrolero, dado que esta cuenta con puntos de captaci6n de agua para use

industrial, autorizados por la Autoridad Nacional del Agua ( ANA). 

AI respecto, si bien se plantea el suministro de agua para las actividades ( de

remediaci6n) a traves de los puntos de captaci6n del lote petrolero, no se

muestra el balance de aguas correspondiente, ademas, no se ha verificado, si el

volumen de agua adicional requerido supera la cantidad de agua autorizada para

el lote petrolero. 

En ese sentido, el titular debe proporcionar el balance de agua ( masas) del

proceso relacionado a las actividades de desorci6n termica correspondiente, y
verificar si el consumo de agua adicional supera el volumen de agua autorizado

por la entidad, si es asi, debe precisar la ubicaci6n de la Fuente y su disponibilidad
hidrica y, solicitar el permiso de use ante la autoridad correspondiente. 

4. 12. Observaci6n N° 12: EI item 5.7. 2. 2 " Programa de manejo de instalaciones

auxiliares", senala que las evacuaciones de excretas seran mediante letrinas y
el punto A) "Aguas residuales domesticas" del item 5.8. 1. 2 " Aguas residuales

residuos liquidos)" indica que la instalaci6n tendra trampa de grasas en el

tanque septico, el cual tendra una cobertura hermetica. Asimismo, se indica que

la grasa almacenada debera ser eliminada cuando el volumen alcance un

espesor equivalente al 50 % de la altura del liquido en ella. 

Al respecto, no se detalla las caracteristicas ( diserio) de la letrina ( tanque

septico), el cual debe considerar la capacidad de tratamiento de las aguas

residuales domesticas considerando el numero maximo de trabajadores indicado

en el cuadro 5- 42 " Cronograma de ejecuci6n—Desorci6n termica ". 

Adicionalmente, no se establece las medidas de control y de prevenci6n, 
ademas, no se ha evaluado si este tipo de tratamiento es aplicable para el suelo

de la zona. En ese sentido: 

En caso de reuso para el control de polvo y/ o areas verdes debera indicar
la estructura de almacenamiento, conducci6n y sistema de distribuci6n
de las aguas a reusar, area destinada al reuso, frecuencia de riego y
volumen a emplear, cuadro resumen de la evaluaci6n de la calidad de las

aguas de reuso, donde se indique los parametros a evaluar ( considerar

D. S. No 004- 2017- MINAM y/ o directrices de la OMS sobre calidad
microbiol6gica de las aguas residuales a emplearse en agricultura), 

frecuencia de monitoreo ( Tomar como referencia el formato del anexo 5

de la R. J. No 224 -2013 -ANA). Lo presentado debera guardar relaci6n con

el balance de agua solicitado. 

En caso de descarga a un cuerpo de agua, presentar el caudal maximo

de aguas residuales a verter ( m'/ ano, m3Imes y Us), regimen de
vertimiento ( permanente o intermitente), dispositivo de descarga, 

evaluaci6n del efecto del vertimiento en condiciones criticas, 

determinaci6n de la zona de mezcla, nombre del cuerpo receptor, 

coordenadas de ubicaci6n del punto de vertimiento y puntos de control
en el cuerpo receptor en datum WGS 84 y zona correspondiente. Tomar
como referencia la " Gula para la Determinaci6n de la Zona de Mezcla y
la Evaluaci6n del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales
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Tratadas a un Cuerpo Natural de Agua", aprobada mediante R.J. N° 108- 

2017 -ANA y el Anexo 4 de la R.J. N' 224 -2013 -ANA. Considerar, que el
punto de vertimiento y los puntos de control asociados a la descarga
deberan ubicarse dentro del area de influencia ambiental directa del
proyecto. 

En caso de infiltraci6n al terreno, precisar el volumen ( m'/ dia) de efluente
a tratar a infiltrar, descripci6n de la Infraestructura de conducci6n, 

almacenamiento antes de la infiltraci6n al terreno, test de percolaci6n

para cada tipo de terreno y nivel de la napa freatica. Ademas, adjuntar un
esquema del sistema de tratamiento. 

4. 13. Observaci6n No 13: EI punto B) " Lixiviados y/o agua de contacto" del item
5.8. 1. 2 "Aguas residuales ( residuos liquidos)" precisa que el area de aislamiento

con geomembrana, donde se dispondra el suelo solidificado y estabilizado, 

contara con un sistema de captaci6n de efluentes industriales ( lixiviados) y agua

de contacto, y su respectivo tanque de lixiviados, el cual sera monitoreado de
acuerdo con el Plan de Monitoreo de lixiviados. Este lixiviado y/ o agua de

contacto sera tratada como efluente y su disposici6n final estara a cargo de una
Empresa Operadora de Residuos S61ido ( EO -RS). 

AI respecto, el titular esta describiendo parte de un proceso para un tratamiento

de remediaci6n por estabilizaci6n / solidificaci6n, cuando este documento ha

propuesto el proceso de remediaci6n por desorci6n t6rmica. Por otro lado, no se

describe el plan de monitoreo de los lixiviados. En ese sentido, el titular debe

revisar los procesos descritos, a fin que sean concordantes con el proceso de

remediaci6n seleccionado: desorci6n t6rmica. Asimismo, debe presentar el plan

de manejo de lixiviados desde la captaci6n hasta la disposici6n final, ademas
ox iok4

oP v" e" aFP debe presentar el plan de monitoreo de los lixiviados, post rehabilitaci6n, el cual

ap„ 
C11

debe incluir como minimo: parametros identificados como contaminantes de

preocupaci6n en el estudio y frecuencia de monitoreo semestral los dos primeros

arios y anual los siguientes 3 anos. 

4.14. Observaci6n N' 14: EI item 5.9.3 " Plan de monitoreo de calidad de agua

superficial y sedimentos", senala que las actividades de excavaci6n podrian

9 ' 
R° °

4 generar potencialmente impactos sobre la calidad de agua superficial, se tiene

u: previsto realizar un monitoreo de agua superficial y sedimentos antes y despu6s

de la remediaci6n en un punto aguas arriba y aguas abajo del sitio. Asimismo, el
CY item 5. 12. 1 " Plan de monitoreo post ejecuci6n de obra", tiene previsto realizar un

monitoreo de agua subterranea: aguas arriba y aguas abajo del sito de
remediaci6n por un periodo de 5 anos. 

Al respecto, durante los procesos de excavaci6n y extracci6n de suelo

contaminado y carguio de material, las aquas de Iluvia pueden tener contacto

JI
con estos materiales indicados, y por medio del transporte fluvial pueden Ilegar
a las quebradas alterando su calidad, sin embargo, no establece las medidas de

control y prevenci6n para evitar que las aguas de Iluvia tengan contacto con los
materiales contaminados. Asimismo, solo establece un monitoreo continuo de

las aguas subterraneas por un periodo de 5 anos. Sin embargo, no establece un

plan de monitoreo de la quebrada: aguas arriba y aguas abajo, del sitio
rehabilitado. Ademas, el punto senalado para el control aguas arriba ( CAS -01: 
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coordenadas 365902 E y 9696884 N) se encuentra muy alejado

aproximadamente a 200 m) del area indicado para la remediacion. 

En ese sentido, el titular debe establecer las medidas de control y prevencibn
para evitar que las aguas de Iluvia tengan contacto con el material contaminado

durante los procesos de excavation y extraccibn de suelo contaminado y carguio
de material, ademas debe establecer el manejo de las aguas subsuperficiales

que migran hacia el lugar. Asimismo, debe establecer un plan de monitoreo de

la calidad de agua y sedimentos, la evaluacibn aguas arriba y aguas abajo de los
sitios rehabilitados. Por otro lado, debe establecer un plan de monitoreo de la

calidad de agua y sedimentos, la evaluacibn en puntos aguas arriba y aguas
abajo del cuerpo de agua que se encontraran cercanos al futuro sitio de

acondicionamiento final de los suelos rehabilitados, y deben tener el mismo
periodo de monitoreo establecido para las aguas subterraneas: frecuencia

bianual los 2 primeros anos y anual los siguientes anos, hasta completar 5 anos. 

4. 15. Observation N° 15: EI punto A) " Fase IV" del item " 5. 11. 3 Especificaciones

tecnicas" senala que trasladara el material descontaminado desde la descarga

del equipo de desorcibn termica hasta las pilas de acopio destinadas para tal fin, 

asimismo, el titulo " Tratamiento de efluentes" del item " 5. 6. 2 Description de las

acciones de remediacion y rehabilitacibn que correspondan" menciona que el
suelo tratado producto de la desorcion es sometido a un analisis para determinar

su grado de descontaminaci6n. En caso se compruebe que cumple con los

niveles normativos para ECA suelo, se vuelve a colocar en su lugar de origen o

se Ileva a otro Sitio para usarla tomo relleno. En caso contrario, puede ser

nuevamente tratada o se puede tratar con otra tecnica o transportar a otro lugar

para su elimination. 

Al respecto, no se especifica que tratamiento y/ o disposici6n final se dare a los

suelos tratados que no cumplan con los estandares de calidad ECA suelo y el
manejo de las aguas que pudieran tener contacto con estos contaminados. En

ese sentido, el titular debe indicar el tratamiento posterior a los suelos que no

cumplan con los estandares de calidad ECA- suelo vigente y, el manejo ambiental
de las aguas de contacto y no contacto. 

4. 16. Observaci6n N° 16: En " Consideraciones generales" del item 5. 11. 3

Especificaciones tecnicas", senala que la ubicacion de las areas de adecuacibn

y de almacenamiento temporal del material, sera en el entorno de los sitios
impactados. Asimismo, el punto "Ubicacion de area de prestamo" del item 5.6.2

Description de las acciones de remediacion y rehabilitation que correspondan", s
menciona que los sitios de prestamo deben cumplir con la accesibilidad, 

distancia minima de acarreo, calidad de suelo limpio y libre de vegetation y, 

facilidad de extraction y colocacion. 

AI respecto, el titular no indica que el area de prestamo, las construcciones de

aislamiento para los suelos recuperados y demos componentes, seran ubicados
fuera de la faja marginal de los cuerpos de agua. En ese sentido el titular debe

senalar que el area de prestamo, las construcciones de aislamiento para los

suelos recuperados y los demes componentes seran ubicados alejados de la faja
marginal de los cursos de agua. Para determinar dicha area debe consulter la

RJ 332 -2016 -ANA
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4. 17. 4. 17. Observaci6n N° 17: EI item 5. 12 " Plan de monitoreo post ejecuci6n de obra" 

menciona que tiene tomo objetivo determinar si no existe migraci6n de los

contaminantes, luego de aplicar las medidas de remediaci6n y, se tiene previsto
realizar un monitoreo de aguas subterranea por un periodo de 5 anos. Al

respecto, se han detallado los parametros pH, OD, temperatura, conductividad y
metales ( cuadro 5- 45 " Par6metros para evaluar"), sin embargo, no se incluye el

parametro hidrocarburos F2 y HAPS, los cuales fueron registrados en el suelo
contaminado y establecidos como contaminantes de preocupaci6n en este
estudio. En ese sentido el titular debe incluir estos parametros en el plan de

monitoreo de las aguas subterraneas. 

4.18. Observaci6n N° 18: el item 5. 12 " Plan de Monitoreo post ejecuci6n de obra" 

establece las estaciones de monitoreo ( cuadro 3) post rehabilitaci6n, 

denominadas " aguas arriba del sitio y aguas abajo del sitio". 

o PuaO

Cuadro 3. Puntos de monitoreo de agua subterranea. 

Fuente: Consordo JCI- HGE ( cuadro 5- 44) 

Al respecto, los puntos establecidos para el monitoreo de agua subterranea, no

podrian senalarse como aguas arriba y aguas abajo del futuro sitio de
remediaci6n. En ese sentido, el titular debe establecer el ( o los) punto( s) de

monitoreo de agua subterranea aguas abajo ( y aguas arriba) del futuro sitio de
suelo rehabilitado, luego de realizado la evaluaci6n hidrogeol6gica que

determine con certeza la direcci6n del flujo de las aguas subterraneas. 

5. CONCLUSION

Luego de revisar la Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0115 porActividades

de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes, presentada por la Direcci6n

General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio de

Energia y Minas ( MEM), se encontraron dieciocho ( 18) observaciones, las cuales
deben ser absueltas, para que la Autoridad Nacional del Agua pueda emitir opini6n

favorable de acuerdo al articulo 81 ° de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338. 

6. RECOMENDACIONES

6. 1. La representaci6n cartografia asociada a las observaciones de inventario de

fuentes de agua, caracterizaci6n de la contaminaci6n en el sitio, componentes

para las actividades de remediaci6n, as[ como del programa de monitoreo, 4<F debera considerar mapas con fondos base de los servidores BING o Google

puede tomar como ejemplo los indicados en el siguiente link https: Hn9. clAhrw), en

Coordenadas UTM ( zona 18) 

Estaci6n de
Descripci6n

Evaluation

Este Norte

Aguas arriba del sitio
CASub- 01

Asub001) 
366 075 9 695 787

Aguas abajo del sitio
CASub- 02

Asub002) 
366 119 9 695 434

Fuente: Consordo JCI- HGE ( cuadro 5- 44) 

Al respecto, los puntos establecidos para el monitoreo de agua subterranea, no

podrian senalarse como aguas arriba y aguas abajo del futuro sitio de
remediaci6n. En ese sentido, el titular debe establecer el ( o los) punto( s) de

monitoreo de agua subterranea aguas abajo ( y aguas arriba) del futuro sitio de
suelo rehabilitado, luego de realizado la evaluaci6n hidrogeol6gica que

determine con certeza la direcci6n del flujo de las aguas subterraneas. 

5. CONCLUSION

Luego de revisar la Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0115 porActividades

de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes, presentada por la Direcci6n

General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio de

Energia y Minas ( MEM), se encontraron dieciocho ( 18) observaciones, las cuales
deben ser absueltas, para que la Autoridad Nacional del Agua pueda emitir opini6n

favorable de acuerdo al articulo 81 ° de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338. 

6. RECOMENDACIONES

6. 1. La representaci6n cartografia asociada a las observaciones de inventario de

fuentes de agua, caracterizaci6n de la contaminaci6n en el sitio, componentes

para las actividades de remediaci6n, as[ como del programa de monitoreo, 4<F debera considerar mapas con fondos base de los servidores BING o Google

puede tomar como ejemplo los indicados en el siguiente link https: Hn9. clAhrw), en
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los cuales se visualicen los focos, fuentes, Sitio delimitado, area de prestamo, 

red hidrografica ( con las debidas lineas de flujo para las matrices de calidad de

agua superficial y subterranea), puntos de monitoreo por Sitio, asi tomo las
curvas de nivel o el modelo digital de elevaci6n del terreno para determinar las

posibles zonas de anegamiento

6. 2. La subsanaci6n de observaciones se debera presentar en medio digital de

formatos PDF y editable ( Word), la misma que debe estar completa ( planos, 

anexos, figuras, graficos, tablas, etc.) y de facil manejo para una agil revisi6n. 

Lima, 30 octubre de 2019. 

Es todo cuanto informo a usted. 

Atentamente, 

Quim. Migu I Angel Marcelo Torre Ing. Fredesb o V" ez Fernandez

Profesional Especialista Profesional Es li a- Hidrogeologia

COP 685 CIP 11 36

Lima, 30 de octubre de 2019
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Asunto Solicitud de Opinion Tecnica respecto de los Planes de

Rehabilitaci6n de trece ( 13) sitios impactados por Actividades de

Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes, presentado por la

Direcci6n General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas en el marco del Reglamento de la Ley NO 30321, Ley que
crea el Fondo de Contingencia para Remedlaci6n Ambiental, 

aprobado medlante Decreto Suprema NO 039 -2016 -EM

Referencia a) Escrito NO 2961427 de fecha 26. 07. 2019

b) Memorandum NO 620- 2019- MINEM- DGH de fecha 26. 08. 20191

c) Memor6ndum No 641- 2019- MINEM- DGH de fecha 05. 09. 2019

d) Memor6ndum No 645- 2019- MINEM- DGH de fecha 06. 09. 2019

e) Memor6ndum NO 648- 2019- MINEM- DGH de fecha 09. 09. 2019

Me dirijo a usted, con relaci6n al documento b) de la referencia, mediante el cual la

Direccl6n General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas ( en adelante, DGH) 
present6 a la Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos los Planes de

Rehabilitaci6n de trece ( 13) sitios impactados por Actividades de Hidrocarburos de la

Cuenca del Rio Corrientes, para su respectiva evaluacl6n. Los referidos Planes de

Rehabilitaci6n se detallan a continuaci6n: 

Escrito Expediente Dowmento

2961427- 1 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0107

2961427- 2 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50108

2961427- 3 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50109

2961427- 4 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado 50110

2961427- 5 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado 50111

2961427- 6 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado 50112

2961427 2961427- 7 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado 50113

2961427- 8 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50114

2961427- 9 Plan de Rehabilltaci6n del Sitio Impactado 50115

2961427- 10 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50116

2961427- 11 Plan de Rehabilitacl6n del Sitio Im actado 50117

2961427- 12 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado S0118

2961427- 13 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado 50119

Cabe indicar que el documento fue receoclooado. el 27 de agosto de 2019. 
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Direcci6n General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos

Direcci6n de Evaluaci6n Ambiental de Hidrocarburos

Al respecto, se le remite los Planes de Rehabilitaci6n de los trece ( 13) sitios impactados

por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes presentados por la DGH

a fin que, en un plazo no mayor a veinte ( 20) dias habiles, su Despacho se sirva emitir su

opinion tecnica, de conformidad con to establecido en el numeral 17. 1 del Articulo 171 del

Reglamento de la Ley NO 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para
Remediaci6n Ambiental, aprobado mediante Decreto Supremo NO 039 -2016 -EMI ( en

adelante, Reglamento de la Ley NO 30321). 

Es importante resaltar que de acuerdo a to establecido en el numeral 17. 1 del Articulo 170

del Reglamento de la Ley NO 30321, el incumplimiento de esta disposition sera
considerada falta administrativa sancionable de conformidad con el artkulo 239, de la Ley
No 27444. 

Muy cordialmente, 

Directora de Eval luaci6n Ainbiental de

Adiunto: Dos ( 2)` discos compactor cuyo contenido de cada uno es el siguiente: 

1 CD con los Planes de Rehabilitaci6n con los 13 sitios impactados

1 CD que contienes los Datos RBCA ( Versi6n digital) 

Reglamento de la Ley NO 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediaci6n
Ambiental, aprobado mediante Decreto Supremo NO 039 -2016 -EM. 

Articulo 17.- Aprobaci6n del Plan de Rehabilitacidn

17.1. Una ez presentado el Plan de Rehabilitaclon, la autoridad sectorial competence trasladara dicho

documento a la DIGESA, Ministeno de Agricultura, ANA, SERNANP, Ministenc del Ambiente y otras
entidades que corresponds, a fin de que emitan sus respects as opinions t&mcas, las cuales seran
rembbas a la autoridad sectonal competente en un plain maxima de veinte ( 20) dias habiles. El

incumplimiento de esta disposic/ 6n sera considerada falta administrativa sancionable de conformidad

con el articu/o 239 de la Ley NO 27444" 
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