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Abogada

Martha Ines Aldana Duran

Directora

Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos

Ministerio de Energia y Minas
Av. Las Artes Sur No 260

San Boria.- 

Asunto Observaciones al Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado
S0112 por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio

Corrientes

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

Tengo el agrado de dirigirme a usted en relaci6n al 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 NO 929-2019-ANA-DCERH-AEIGA, el cual
concluye con dace ( 12) observaciones que el administrado debera subsanar para emitir
opini6n favorable. 

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

O pG81CU( T°99
Atentamente, 

hQ

4%,,..
a,yt

9pM1ri1' pOscar A. Avalos Sanguinetti
Director ( e) 

Direcci6n de Calidad y Evaluaci6n de Recursos Htdricos

Adjunto: 

Dieciseis ( 16) folios

Calle Diecisiete N' 355, Urb. EI Palomar - San Isidro - Lima

511) 224- 3298
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INFORME TECNICO No 929- 2019- ANA- DCERH- AEIGA

PARA Ing. 6scar Alberto Avalos Sanguinetti
Director ( a) de la Direcci6n de Calidad y Evaluaci6n de Recursos Hfdricos. 

ASUNTO Observaciones al Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0112 por
Actividades 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). 

REFERENCIA: Oficio N° 360- 2019-MEM/DGAAH/ DEAH

Tengo el agrado de dirigirme a usted para informarle to siguiente

1. ANTECEDENTE

EI 11 de Setiembre de 2019, mediante Oficio N° 360-2019- MEM/ DGAAH/ DEAN, la
Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio de
Energia y Minas ( MEM)), remit16 a la Autoridad Nacional del Agua (ANA) el Instrumento
de Gesti6n Ambiental ( IGA) indicado an el asunto a fin de qua se emita la opini6n tecnica

an el marco del articulo 81° de la Ley NO 29338, Ley de Recursos Hidricos. 

xnciox Se precisa qua el consorcio JCI- HGE realiz6 la Plan de Rehabilitaci6n indicado en el

Ing. d as ' 
asunto. 
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2. MARCO LEGAL

2. 1. Ley N° 29338, Ley de Recursos Hldricos 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. 

Ley N° 30321, Ley qua crea el Fondo de Contingencia para Remediaci6n Ambiental y
su Reglamento, Decreto Supremo NO 039 -2016 -EM. 

i2.4. 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 Rehabilitaci6n". 

2. 7. Resoluci6n Jefatural N° 106 -2011 -ANA, Procedimientos de Evaluaci6n de los Estudios
de Impacto Ambiental relacionados con los recursos hfdricos. 

2. 8. Resoluci6n Jefatural NO 224 -2013 -ANA, Reglamento para el otorgamiento de
autorizaci6n de vertimientos y reUso de aguas residuales tratadas. 

I
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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, Guia 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 Energfa y Minas ( MEM) contrata al consorcio J. Cesar Ingenieros & Consultores

S. A.C.- Hidrogeocol Ecuador Cia Ltda ( en adelante JCI- HGE), quienes plantean el " Plan

de Rehabilitaci6n para el Sitio Impactado S0112 ( Sitio 35), que considera las

caracteristicas del 6rea, la caracterizacidn de sitio impactado, la evaluaci6n de los

impactos y/ o riesgos para el ambiente y la salud de la persona. 

De acuerdo a los resultados de caracterizaci6n, del ERSA realizados y de la evaluaci6n
de alternativas se propone aplicar la tecnologia de desorci6n termica ex situ, la misma

que results mss viable y econ6mica para el tratamiento del suelo contaminado con
hidrocarburos ( TPH) en el sitio S0112 ( Sitio 35). 

3. 2. Ubicaci6n
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EI proyecto de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0112 ( Figura 1) se ubica en el ambito

de intervenci6n del lote petrolero 192 ( ex lote 1AB), al norte de la Amazonia Peruana, 

politicamente en el distrito de Trompeteros, provincia y departamento de Loreto, de
manera especifica en se encuentra ubicado en los predios de la comunidad nativa Josh

Olaya, cercano a la bateria Shiviyacu. Hidrogr6ficamente se encuentra dentro de la

cuenca del rio Corrientes. 

Figura 1. Ubicaci6n del Sitio impactado 50112

Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 

i
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Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 
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3. 3. Caracteristicas del sitio impactado
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EI sitio S0112 ( Sitio 35) est6 relacionado directamente con la ubicaci6n de los pozos
SHIV- 26, SHIV- 07D, SHIV- 08D, SHIV- 09D, SHIV- 10D; las tuberias superficiales en los
alrededores; y la Bateria Shiviyacu quien recibe la producci6n de crudo proveniente de

los pozos de las baterias Forestal, San Jacinto y Shiviyacu. 

Las actividades de extracci6n de hidrocarburos en el sitio S0112 ( Sitio 25) datan del

ano 1975 con el descubrimiento y perforaci6n del yacimiento Shiviyacu, donde el crudo

extraido presentaba bajo contenido de agua; siendo optimo su procesamiento y
aprovechamiento por aquellos ahos. 

Hasta antes de la implementaci6n del Oleoducto Norperuano, se enviaba la producci6n
de petr6leo hacia la estaci6n Marsella, para luego ser transportada via fluvial hacia

Iquitos; y con la construcci6n de dicha infraestructura, se enviaba la producci6n a la
Estaci6n N° 1 del Oleoducto Norperuano, situado en San Jos& de Saramuro. 

Los eventos relacionados al sitio S0112 ( Sitio 35) de manera ilustrativa a trav6s de una
linea de tiempo, se muestran en la Figura 2 del presente informe. 

Fuentes potenciales de contaminaci6n

En el entorno: EI entorno del sitio se caracteriza por presentar instalaciones

industriales en los alrededores destinadas al procesamiento y/o transporte de
petr6leo, como los pozos SHIV- 26, SHIV-071), SHIV- 08D, SHIV- 09D, las
tuberias en los alrededores y la Bateria Shiviyacu; quien recibe la producci6n
de crudo proveniente de los pozos de las baterias Forestal, San Jacinto y
Shiviyacu, para ser derivadas a un manifold o colector, y posteriormente a los
equipos tratadores ( trif6sicos) cuya funci6n es realizar la separaci6n del crudo, 
gas y agua. 

Dentro del sitio: No se identificaron fuentes potenciales dentro del sitio. 

Focos potenciales de contaminaci6n

En el entorno: No se identific6 focos potenciales de contaminaci6n. 

Dentro del sitio: Medio evidenciado: suelo, hidrocarburo en suelo
superficial/ sondeo; Medio evidenciado: suelo, subsuelo a 40 cm con

hidrocarburo; Medio evidenciado: suelo, iridiscencia en suelo saturado; Cocha
con potencial contaminaci6n. 

Vlas de propagacl6n

Vias de propagaci6n asociados a los focos potenciales de contaminaci6n
dentro del sitio S0112: 

Agua subterr6nea: disoluci6n y dispersi6n

Agua superficial: dispersi6n superficial

Suelo: contacto directo

Receptores

Trabajadores y personas que circulen en el sector

Receptores ecol6gicos. 
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Figura 2. Evoluci6n cronol6gica de los usos y ocupaci6n del 6rea de estudio
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Durante las labores en Campo para el reconocimiento del sitio se identificaron
tuberias de transporte de petr6leo en la zona este del sitio S0112 ( Sitio 35), el

pozo SHIV-26 en la zona sur y evidencias de hidrocarburos presentes en el
sitio. Sin embargo, indican que teniendo en cuenta la informaci6n recopilada
en la investigaci6n hist6rica, los derrames ocurridos en el Lote 192 han sido

producto de las diversas actividades y/ o componentes relacionados a la
extracci6n y/ o procesamiento de hidrocarburos; los cuales en la actualidad ya
no se encuentran en el sitio ( o en algunos casos estan enterrados), pudiendo

haber constituido una Fuente potencial de contaminaci6n. 

Ademas, teniendo en cuenta las declaraciones de los monitores ambientales
y los comuneros locales, se tiene conocimiento de un derrame de petr6leo
producido aproximadamente hace 10 anos en la zona donde se sitda parte de

un dique de concreto. Durante el reconocimiento en Campo, se evidenci6 la
presencia de crudo en los alrededores de dicha infraestructura; la cual se

encuentra enterrada casi en su totalidad por material arcilloso y cubierto en
gran parte por el brote de la vegetaci6n endemica de la zona. 

Asimismo, se considera al pozo SHIV- 26 como una fuente potencial de
contaminaci6n de crudo, toda vez que forma parte de las instalaciones en la
extracci6n de crudo de la Bateria Shiviyacu, donde se registr6 un derrame de

crudo (de acuerdo con las declaraciones de los comuneros locales) hace mas
de 15 anos durante las operaciones de Pluspetrol. Adem6s, es posible que se
haya producido un derrame o infiltraci6n de las aguas de producci6n, al
emplear este pozo para la reinyecci6n de las aguas de producci6n hacia el

subsuelo. En la siguiente figura se presenta un croquis que se realiz6 en la
etapa de reconocimiento

Figura 2. Croquis en la etapa de reconocimiento del sitio S0112

m
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Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 

3. 4. Caracteristica del area de estudio

Hidrologia

EI irea se sit6a dentro de la subeuenca media -alta del No Tigre, el cual tiene

sus origenes en los andes ecuatorianos y se tiene Como principales afluentes
a los rios Macusari, Platanoyacu, Capirona y Copalyacu ( margen derecha) y el
rfo 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; adem5s por el sector Teniente
L6pez, su cauce ha formado barras laterales arenosas y areno- gravosas, en
ambas m3rgenes. 
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Por to general, las aguas son turbias, de rapida corriente y cauce encajonado, 
aunque navegable. Sus tributarios muestran un sistema de drenaje

moderadamente dendritico a subdendritico, con un fuerte control estructural y
topogr3fico, dados por la geologia del Lote 192. 

Respecto a la variabilidad de los niveles de agua, estos estan definidos por dos

2) periodos principalmente: Periodo de aguas bajas, el cual esta comprendido

entre setiembre y diciembre y las fluctuaciones de los niveles de agua son
uniformes; y el perlodo de aguas altas, comprendido entre enero y agosto, y
sus aguas fluct6an entre 0,45 y 2,22 m. 

Respecto a la precipitaci6n, se analizaron en estaciones cercanas al Lote 192

Chinganaza, Teniente Pingui, Barranca, Bona, Soolin, Andoas, Bartra, 

Sargento Lores y Teniente 1- 6pez, de las cuales se tiene que en la mayoria se
presenta una precipitaci6n constante durante todo el ant, con niveles mayores

a 100 mm/ dia, evidenciandose meses hOmedos entre julio y setiembre y meses
muy humedos entre marzo y mayo. 

Las temporadas se identifican como 6poca seca Qulio y setiembre) y 6poca
humeda ( marzo y mayo, perlodo con mayor intensidad y frecuencia de Iluvias). 

De los caudales aforados en el Sitio S0112, se tiene

En 6poca seca fue 13, 35 I/ s ( S0112 - AF -06, 373 476E; 9 724 605N) 

En 6poca humeda 82, 50 I/ s ( S0112 - AF -05, 373 555E; 9 724 737N), 59, 93 Its

S0112 - AF -01, 373 505E; 9 724 642N), 38, 85 I/ s ( S0112 - AF -02, 373 647E; 

9 724 782N) y 1, 34 I/ s S0112 -AF -04B, 373 822E; 9 724 654N), 

Hidrogeologia

En el sitio S0112 ( Sitio 35) geol6gicamente tiene como basamento los

sedimentos de la formaci6n Nauta donde la litologia varia entre areniscas y
lodolitas, y superficialmente corresponde a una litologia de los cuaternarios
antiguos y recientes, compuesta por limo -arenas, limos, arcillas con escasa

0'< consolidaci6n a inconsolidadas. 

amsS nui e
Comprende tres ( 3) unidades hidrogeol6gicas: 

ew

Unidad Hidrogeol6gica 1: Pertenece at Cuaternario, la litologia presente se

divide en cuatro (4) tipos de suelos: arcillosa, franco arcillosas, arcilla- limosa y
franco arcillo- limoso. Donde el contenido caracteristico es la arcilla como

material predominante. Desde el punto de vista hidrogeol6gico constituye una

unidad propia que se comporta como un medio detritico casi impermeable. 

Superficialmente en 6poca de Iluvia permite la recarga del agua subterranea

muy lentamente, la recarga lenta esta ligada al grado compactaci6n in situ. 

Unidad Hidrogeol6gica 2: Pertenece al Cuaternario, la litologia presente se

divide en dos ( 2) tipos de suelos: franca y franca limosa. Donde el contenido
caracteristico es el limo comp material predominante. Desde el punto de vista

hidrogeol6gico constituye una unidad propia que se comporta como un medio

detritico de permeabilidad baja. Superficialmente en 6poca de Iluvia permite

una recarga lenta del agua subterranea, la recarga lenta esta ligada al grado

l compactaci6n in situ. 

Unidad Hidrogeol6gica 3: Pertenece al Cuaternario, la litologia presente se

divide en dos ( 2) tipos de suelos: franco arenoso y franco arcillo- arenoso, 

I
donde el contenido caracteristico son las arenas. Desde el punto de vista

hidrogeol6gico constituye una unidad propia que se comporta como un medio

detritico permeable. Superficialmente la 6poca de Iluvia permite la recarga del

agua subterranea, esta recarga esta ligada al grado compactaci6n in situ. 

Por otro lado, se instalaron dos (2) piez6metros: S0112- Pz-01 y S0112-Pz-02, 
en las cercanlas del area de estudio, localizados espacialmente aguas arriba y
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aguas abajo. Con los cuales, se defini6 de manera conceptual las
profundidades del nivel freatico cercanas a cada piez6metro a infiri6 de manera
conceptual las profundidades del nivel freatico para las zonas impactadas; se
asume que la profundidad del nivel freatico no debe ser mayor a tres (3) metros
de profundidad, y el comportamiento de la direcci6n de flujo, tendria una
direcci6n sur a norte. 

Ademas, se realiz6 la medici6n del nivel fre6tico en los piez6metros, de los
cuales se tiene: 

En 6poca humeda, en el piez6metro S0112-Pz- 01 se encontr6 de 1, 94 m
13 de junio 2018) y 1, 97 m ( 20 de junio 2018), mientras que en el

piez6metro S0112 -PZ -02 se present6 4,38 m ( 13 de junio 2018) y 2,79 m
20 de junio). 

En 6poca seca ( 7 de setiembre 2018), en el piez6metro S0112- Pz- 01 se
encontr6 el nivel freatico a 2, 03m, mientras que en el piez6metro S0112 - 
PZ -02 se registr6 a 1, 30m. 

Calidad de agua superficial

En 6poca humeda se tomaron ( 02) puntos de muestreo de agua superficial
S0112- AS001 y S0112- AS002), en la 6poca seca se tomaron dos ( 02) puntos

en el mismo sitio y codificadas de igual manera que en la 6poca humeda y se
adicionaron tres ( 03) puntos ( S0112 -A5003, S0112- As004 y S0112- ASO05), 
ubicados aguas arriba del sitio, aguas arriba y aguas abajo de los piez6metros. 

Sehalan que se tomb en cuenta los siguientes parametros de campo: 
Temperatura (° C) , conductividad ( CE), oxigeno disuelto ( OD), turbidez, 

potencial redox, pH y a los contaminantes de preocupaci6n relacionados con
la contaminaci6n por actividades de la industria petrolera: BTEX, HTP totales, 

HAPs ( Hidrocarburos aromaticos policiclicos), metales totales, aceites y
grasas. 

Los resultados fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua ( D. S. No 004- 2017- MINAM) - Categoria 4 Subcategoria E2. 

A continuaci6n, se presentan los compuestos que excedieron los ECA de agua
superficial: 

Fosforo fue detectado fuera del rango del ECA para agua ( 0,05 mg/ 1) en
una (2) muestra de la 6poca humeda, siendo las estaciones: S0112-ASOD1
y Sol 12-AS005. 

Calidad de sedimentos

En 6poca humeda se muestrearon dos ( 02) puntos ( S0112- Sed001 y S0112- 
SedOG1), mientras que, diez ( 10) puntos corresponden a la 6poca seca ( S0112- 

Sed001, S0112- Sed001a, S0112- Sed001b, S0112- SedDD2, S0112- Sed002a y
S0112- Sed0O2b, S0112-Sed003, S0112-Sed004, S0112- Sed005 y S0112- 
Sed006). Cabe precisar que los puntos de muestreo de la 6poca humeda se
repiten en la 6poca seca. 

1 Se monitore6 los parametros Fracci6n menor de 2 mm, Metales Pesados y
J Metaloides, BTEX, Hidrocarburos F2, F3 y HAPS. Los resultados fueron

comparados con los valores establecidos en Canadian Sediment Quality
Guidelines for the protection of Aquatic Life ( Est6ndares Canada ISQG Agua
dulce). 

A continuaci6n, se presentan los compuestos que excedieron los Estandares
Canada ISQG sedimentos: 

Arsenico fue detectado fuera del estandar para sedimentos ( 5, 9 mg/ kg) en
ocho ( 8) muestras, siendo las estaciones: S0112- Sed002 (ambas epocas), 
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S0112- Sed001, S0112- Sed002a, S0112- SedO02b, S0112- Sed0O3, SOI 12- 

Sed004 y S0112- Sed006 ( todas estas para 6poca seca). 

Cobre fue detectado fuera del estandar para sedimentos ( 35, 7 mg/ kg) en
una ( 1) muestra en la 6poca humeda, siendo la estaci6n: S0112- SedOO1. 

Cromo Total fue detectado del estandar para sedimentos ( 37, 3 mg/ kg) en
tres ( 3) muestras en la 6poca seca, siendo la estaci6n: S0112- Sed001, 

S0112- Sed001 a y S0112- SedOO1 b. 

Mercurio fue detectado fuera del estandar para sedimentos (0, 17 mg/ kg) en
dos ( 2) muestras en la 6poca seca, siendo la estaci6n: S0112- SedOO2a, 

S0112- SedOO5. 

Benceno ( a) antraceno fue detectado fuera del estandar para sedimentos

0, 0317 mglkg) en una ( 1) muestra en la epoca humeda, siendo la estaci6n: 
S0112- SedOO1b. 

Fenantreno fue detectado fuera del estandar para sedimentos ( 0, 0419

mg/ kg) en una ( 1) muestra en la 6poca seca, siendo la estaci6n: S0112- 
Sed005. 

Fluoreno fue detectado fuera del estandar para sedimentos ( 0, 0212 mg/ kg) 
en una ( 1) muestra en la 6poca seca, siendo la estaci6n: S0112- SedOO5. 

Naftaleno fue detectado fuera del estandar para sedimentos (0,0346 mg/ kg) 
en dos ( 2) muestra en la 6poca seca, siendo las estaciones: S0112- Sed005

y S0112-Sed0O6. 

EI Ars6nico esta presente en la quebrada donde se encuentran la mayoria de

los puntos de monitoreo en la 6poca seca y solo en un punto en la 6poca
humeda. Se infiere la presencia de ars6nico en los sedimentos sea producto

los arrastres de algun flujo de elevada concentraci6n. Los demas metales, los

componentes de BTEX y componentes de HAPS contiene muy poca cantidad
wMgro de muestras con estos valores como para poder hacer un analisis consistente. 

v ° 

Calidad de agua subterranea
va os ang et ' 

o En 6poca seca y humeda se tomaron dos ( 02) puntos de muestreo ( SO112- 
ASubO01 y S0112- ASubO02), estas muestras fueron tomadas de los
piez6metros instalados, aguas arriba y aguas abajo del sitio. 

i N Se monitorearon los parametros: metales pesados, metaloides, BTEX, HTP, 

cloruros, PCBs y HAPS. 

Los resultados fueron comparados con los valores establecidos en Alberta Tier

Groundwater) Remediation Guidelines. 

De los resultados se presentan los compuestos que excedieron los Estandares

de Alberta Canada: 

Fosforo fue detectado fuera del estfindar para agua ( 0,05 mg/ L) en una ( 1) 
muestra en ambas 6pocas, siendo la estaci6n: S0112- ASub002. 

1 • Cloruro fue detectado fuera del estandar para agua ( 100 mg/ L) en una ( 1) 
Imuestra en la 6poca humeda, siendo la estaci6n: S0112- ASub001. 

Aluminio fue detectado fuera estandar para agua ( 0,01 mg/ L) en dos ( 2) 
muestras para ambas epocas, siendo las estaciones: S0112- ASub001 y
S0112- ASub002. 

Ars6nico fue detectado fuera del estandar para agua ( 0,005 mg/ L) en una
1) muestra en la epoca seca, siendo la estaci6n: S0112-ASub001. 
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Hierro fue detectado fuera del est6ndar para agua ( 0, 3 mg/ L) en dos ( 2) 
muestras, siendo las estaciones: S0112- ASub001 ( ambas epocas) y
S0112- ASub002 ( 6poca seca). 

Manganeso fue detectado fuera del est6ndar para agua ( 0, 05 mg/ L) en dos
2) muestras, siendo las estaciones: S0112- ASubO01 ( ambas 6pocas) y

S0112- ASub002 ( 6poca seca). 

Mercurio fue detectado fuera del est6ndar para agua ( 0, 000005 mg/ L) en
una ( 1) muestra en la epoca seca en la estaci6n S0112- ASub001, cabe

mencionar que el limite de detecci6n del laboratorio (< 0, 00007 mg/ l) es
mayor al est6ndar de calidad internacional Alberta ( 0,. 000005 mg/ 1). 

Selenio fue detectado fuera del est6ndar para agua ( 0, 001 mg/ L) en una ( 1) 
muestra 6poca seta, siendo la estaci6n: S0112-ASub002. 

Zinc fue detectado fuera del est6ndar para agua ( 0, 03 mg/ L) en dos ( 2) 
muestras, siendo las estaciones: S0112- ASub001 ( 6poca humeda) y
S0112- ASub002 ( 6poca seca). 

La conductividad fue detectada por encima del est6ndar, en la muestra
S0112- AsubO01 ( 6poca hOmeda). 

EI Arsenico en el Asub- 01 solo se observa en epoca seca se infiere puede

estar afecta de alguna manera por las concentraciones de sedimentos
observados en los puntos de monitoreo de estos. Los dem6s metales ( Al, 

Fe, Mn, Hg, Se y Zn) que se observan est6n fuera del rango del Alberta se
infiere se producto del mismo suelo natural de la zona debido a que las

concentraciones presentes elevadas y caracteristico. 

3. 5. Evaluaci6n de los impactos

Definici6n del oroblema

Origen de la contaminaci6n

ionV Si bien no se tiene un dato exacto sobre el primer derrame ocurrido en el sitio
t Ing, 6, a S0112 ( Sitio 35), se ha considerado las declaraciones de los monitores
a ASS. g, e' 1e ambientales y los comuneros locales, quienes manifiestan sobre un derrame

N de petr6leo producido aproximadamente hace mas de diez ( 10) anos en la
fl¢ uI

zona donde se situa parte de un dique de concreto. Durante el reconocimiento

en campo, se evidenci6 la presencia de crudo en los alrededores de dicha

infraestructura; la cual se encuentra enterrada casi en su totalidad por material

arcilloso y cubierto en gran parte por el brote de la vegetaci6n end6mica de la
I zona. 

Asimismo, se considera al pozo SHIV-26 como una fuente potencial de
contaminaci6n de crudo, toda vez que forma parte de las instalaciones para la
extracci6n de crudo de la Bateria Shiviyacu, donde se registr6 un derrame de

1 crudo ( de acuerdo a las declaraciones de los comuneros locales) hace m6s de
quince ( 15) anos durante las operaciones de Pluspetrol. AdenrI es posible
que se haya producido un derrame o infiltraci6n de las aguas de producci6n, 

al emplear este pozo para la reinyecci6n de las aguas de producci6n hacia el
subsuelo. 

De acuerdo al an6lisis temporal en el sitio, las im6genes satelitales de los anos
70 aproximadamente ( no se precisa la fecha exacta) se puede visualizar la
presencia de dos (2) Areas de disposici6n de crudo (pozas de producci6n) las
cuales podrian haber generado el derrame de crudo a las Areas aledanas. 
Actualmente, la parte de dichas pozas de producci6n se encuentran tapadas
y acondicionadas al relieve del sitio. Respecto a la infraestructura ( dique) se
infiere que formaba parte de la infraestructura de contenci6n ante un evento

de derrames o posiblemente un pozo de separaci6n de agua y aceites. 
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Caracteristicas naturales generales del sitio

Esta secci6n se describe en el item 3. 4 del presente informe ( Hidrologia e

hidrogeologia). 

Caracteristicas de la contaminaci6n

Esta secci6n se describe en el item 3.4 del presente informe ( Calidad de agua

superficial, subterr6nea y sedimentos). 

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 gula

ERSA ( R. M. N° 034- 2015- MINAM). Los parametros fueron comparados con los

niveles de fondo, los estindares nacionales a internacionales y el c6lculo del
UCL95 fue comparado con los estandares nacionales a internacionales. 

Los contaminantes de preocupaci6n para el escenario humano

Para los sedimentos ( contacto d6rmico/ absorci6n/ Inhalaci6n): Ars6nico, 

benzo( a) antraceno, benzo( a) pireno, cobre total, cromo total, fenantreno, 

naftaleno y fluoreno. 

Para el agua superficial: Ars6nico total ( contacto d6rmico/ ingesti6n); 

benceno ( uso recreacional). 

Los contaminantes de preocupaci6n ecol6gicos: 

Para el agua superficial: Ars6nico. 

Para los sedimentos: Ars6nico total, bario, benzo( a) antraceno, 

benzo( a) pireno, cobre total, cromo total, fenantreno, fluoreno, naftaleno, 

hidrocarburos totales de petr6leo ( TPH). 

Pelioros identificados a trav6s del Modelo Conceptual Inicial

o„ o
Fuentes primarias

F

Se identificaron como Fuentes primarias de contaminaci6n los derrames ( 7
reportados) provenientes de la operaci6n del pozo SHIV 26 ubicado en el

costado oriental del area de estudio y las zonas de acumulaci6n de
hidrocarburos ubicadas hacia la parte sur del sitio que se presume fueron fosas

de producci6n o zonas de contenci6n de derrames, que posteriormente fueron

rellenadas y revegetadas, aunque existen rastros de su existencia. 

De estas Fuentes hist6ricas se pueden identificar con las curvas de

isoconcentraciones para las fracciones de hidrocarburos F2 y F3 que la parte
sur evidentemente presenta la mayor concentraci6n de F2 con un valor de 13

237 mg/ kg y de F3 con un valor de 10 031 mg/ kg, a profundidades de hasta 2
m. Sin embargo, senalan que se debe destacar que, aunque se ha definido

como Fuente principal los derrames de la operaci6n del pozo SHIV 26, las

concentraciones mas elevadas de hidrocarburos, no se encuentran en los

alrededores del pozo sino concentradas hacia el oriente en la zona central del

5rea de interds y hacia el sur. Lo anterior seguramente corresponds con la
topografia del terreno que genera zonas de acumulaci6n concentradas de

donde se dispersa la contaminaci6n a medida que se aleja de estos puntos. 
Sumado a to anterior existen algunos metales que se consideran como

contaminantes de preocupaci6n y que har6n parte de la evaluaci6n del riesgo
en etapas posteriores. 

Fuentes secundarias

Se identifica al suelo superficial como fuente secundaria afectada, 

entendi6ndose a este suelo como aquel que se encuentra hasta una

profundidad mtxima de 0,6 m y el subsuelo por debajo de los 0,6 m. Mediante
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los resultados de las perforaciones realizadas se evidencia la afectaci6n del

suelo hasta una profundidad entre 0,6 y 3 metros. 

Tambien se considera el contacto del suelo contaminado con el acuifero podria

permitir una afectaci6n de este ultimo por difusi6n de contaminantes desde el

suelo, situaci6n que se podria presentar de igual forma por la acci6n del

arrastre o la difusibn hacia aguas superficiales de los contaminantes que se

encuentran en el suelo superficial, ya sea coadyuvado por el transporte

mecanico asistido por la Iluvia o por difusi6n caracteristica de sada
contaminante. 

Se considera tambi6n como fuente secundaria la pluma de contaminaci6n de

agua subterranea principalmente por el contenido de metales como

contaminantes de preocupaci6n. 

Rutas v Was de exposici6n

Para este sitio S0112 ( Sitio 35), se identific6 el mecanismo de transporte por
dispersi6n atmosf€rica de particulas contaminantes probablemente contenidas
en el suelo superficial. 

Para algunas sustancias se considera lixiviaci6n y transporte tanto hacia el
agua superficial como el ague subterranea. 

Ademas, se considera como un mecanismo de transporte adicional el agua

superficial proveniente de las altas precipitaciones, alcanzando los 3 057 mm

anuales; facilitando de esta manera el transporte por arrastre de los

contaminantes del suelo, agua y sedimentos hacia cuerpos de agua superficial. 
Este mecanismo de transporte tiende a ser netamente mecanico y no hay
diferencia significativa en cuanto al tipo de contaminante que se transporta por
esta via, ya sea soluble o insoluble en agua, pesado o liviano, libre o en una
matriz compleja. 

N,, aNq En relaci6n a las vias de exposici6n del sitio S0112 para el suelo son por

contacto dermico, ingesti6n a inhalaci6n; para las aguas superficiales son por
contacto dermico a in esti6n; para afire es or inhalaci6n are alimentos es9 P P y. P

4, 

por ingesti6n. 

Evaluaci6n de riesoos

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

que puedan verse afectados ante los CP por sada 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 foco, de transporte asociado a un

receptor ecol6gico y de receptor ambiental. 

Mediante el calculo se obtiene un valor num6rico, entre 0 y 100. Para el Sitio
S0112 ( Sitio 35), 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

subterr6nea). Se emplearon los CP en el escenario ecol6gico para cada matriz

ambiental, teniendo en cuenta la normativa ( necional a internacional vigente). 

De esta manera se obtuvo los riesgos siguientes: 

Riesgos para sedimentos

En to que respects a la presencia de Arsenico en sedimentos, se tiene que el
66, 6 % de las muestras ( 1 sola muestra) exceden los Canadian Sediment

Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life ( ISQG), de la misma
manera el Cromo Total con un 25 %; sin embargo, de acuerdo a la evaluaci6n

ecol6gica se determin6 una poten 1 afectaci6n a la comunidad b6ntica por
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las concentraciones presentes de este CP en sedimentos; por to que se

deducirta un Riesgo Probable. 

Por ultimo, el Cobre tiene el 8, 3 % de las muestras ( solo 1 muestra) que

exceden los ISQG, por to que se considera un Riesgo No Probable para este
CP. 

Respecto a los HAP' s: Benzo( a) antraceno ( 9 %), benzo( e) pireno ( 9 %), 

fenantreno ( 9 %), fluoreno ( 9 %), y naftaleno ( 18 %) presentan diferentes

porcentajes de muestras que exceden los Canadian Sediment Quality
Guidelines for the protection of Aquatic Life ( ISQG); por to que se

consider6 un Riesgo No Probable para estos CP. 

Por ultimo, los TPH registraron una sumatoria total de 1 506 mg/ kg como
sumatoria de los valores de 878 mglkg y 628 mg/ kg de F2 y F3
respectivamente en la estaci6n S0112- SedD05, sobrepasando el valor m6ximo

establecido por Pettigrove y Hoffman ( 2005) de 860 mg/ kg. Por Io tanto, se
considera un Riesgo Probable para estos CP hacia posibles receptores

cercanos. 

Indican que, para el caso de los sedimentos, aun cuando presentan metates, 

se considera " ambientalmente prudente" dejarlos en donde se encuentran, por

los siguientes argumentos: 

Existen otras posibles fuentes de contaminacidn por metates distintas al

sitio impactado, las cuales fueron referidas en el modelo conceptual

inicial y en la caracterizaci6n. Remover del cauce de la quebrada los
sedimentos pudiera no resultar en una eliminaci6n de la contaminacidn. 

Esta incertidumbre acerca del posible origen de estos contaminantes, 

donde adicionalmente no se encontrd peces en agua superficial, ni por

evidencias en cambios en el componente hidrobiol6gico ( en abundancia

o diversidad al ser comparado con sistemas pristinos) fortalece la idea

de mantener estos en el sitio. 

om l

W n° Los metates presentes en los sedimentos ( Cr, As, Hg y Cu) asi tomo los
9. 0 HAPS, en los puntos de muestreos aguas arriba y/o aguas abajo del sito

impactado, se presume que se encuentren retenidos o absorbidos por
Ilh

la matriz arcillosa de los sedimentos para el caso de los metales y por
las arcillas y la materia organica para el caso de los HAPs. 

Efectuar la remoci6n de los sedimentos pudiera activar procesos

quimicos en los que se liberar6n estos contaminantes, traslad6ndose
AI '` r̂A aguas abajo, haci6ndose biodisponibles para el componente bi6tico del

sistema o transformarse en formas quimicamente mas reactivas como

J por ejemplo los organomercuriales ( metil- mercurio). 

Riesgos para cuerpos de agua subterranea

Para el agua subterrAnea se han encontrado concentraciones de Aluminio, 

Hierro y Manganeso que exceden los estandares canadienses (Alberta Tier 1) 
por to cual fueron determinados como CP en esta matriz ambiental ( donde el

1
UCL95 tambi6n supera el estandar canadiense). Sin embargo, hay que tener
en cuenta que estos elementos se encuentran presentes en el suelo en

grandes cantidades ( de acuerdo a los resultados de la fase de caractedzaci6n), 

ademfis se considera un aporte de dichos elementos por lixiviaci6n desde el

subsuelo hacia las aguas subterraneas. 

Teniendo en cuenta que esta movilidad podrla estar medianamente

influenciada por el pH del sitio ( 7,35 a 7,50), la textura del suelo ( franco- 

arcillosa) la cual condicione la transmisividad del flujo subterr6neo ( pueda

transportar dichos CP) entre otras caractertsticas, la presencia de estos
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metales se deba a las condiciones naturales del sitio S0112 ( sitio 35) y no
necesariamente impliquen un riesgo como tal, producto de una afectaci6n
antr6pica. Respecto al Arsenico y Cobre, a pesar de haber sido determinado
como CP en esta matriz ambiental, presenta una via incompleta hacia posibles
receptores ecol6gicos en el Sitio; y en caso de los receptores industriales de la
Baterfa Huayurf y la CN Josh Olaya, se tiene un Riesgo No Probable para estos
CP. 

3. 6. Propuesta de remediaci6n

Propuesta seleccionada de acciones de remediaci6n

Del desarrollo de las distintas etapas de analisis para la selecci6n de la
alternativa tecnol6gica de remediaci6n, se determin6 que la tecnologia de

desorci6n t6rmica ex situ resulta la t6cnica mas viable y econ6mica para el
tratamiento del suelo contaminado con hidrocarburos ( TPH) en el sitio
S0112 ( Sitio 35). 

La desorci6n termica esta basada en la eliminaci6n de los compuestos
organicos que afectan al suelo mediante la aplicaci6n de calor, de modo

que estos son volatilizados y/ o descompuestos. Por to tanto, se trata de un

m6todo 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 de la tierra, 
mientras que la incineraci6n usa el calor para destruir los contaminantes. 

EI material tratado sero enfriado y una vez comprobada su inocuidad, sera
dispuesto en el espacio de donde fue retirado del sitio impactado y se
completara en el sitio con material de prestamo. Cabe precisar que el suelo

tratado por desorci6n termica es un suelo quimica y organicamente
empobrecido, por to que sera enriquecido por medio de la fertilizaci6n con

Ing. x a NPK. 
p145, d  111

Superficie v volumen a remediar

Para para el sitio S0112 ( Sitio 35) se propone remediar la capa del suelo que
cubre un area de 44 255,80 mz retirando la capa de suelo superficial, es decir, 
hasta una profundidad de 0, 6 m, que implicarfa un volumen de 26 553,50 m3
de suelo, que representarfa un peso de 53107 toneladas de suelo
aproximadamente. 

i 3. 6. 1. Acciones de remediaci6n

En la siguiente tabla se detallan las acciones de remediaci6n para las etapas
de construcci6n, operaci6n y abandono, del sitio impactado S0112 ( Sitio 35). 

Tabla 1. Acciones de remediaci6n

Etapa de

remediaci6n
Acciones

Preparaci6n del sitio ( actividades preliminaries) 

Movilizaci6n de equipos y maquinarias. 
Desbroce y desbosque ( 40% del sitio). 

Construcci6n Nivelaci6n del terreno ( pilas de almacenamiento y base de la Unidad de
Desorci6n T6rmica). 

Instalaci6n del campamento temporal. 

Colocaci6n de geomembrana ( pilas de almacenamiento) para el sistema
de desorci6n. 

Preparaci6n del material

Excavaci6n de suelo co taminado con maquinaria. 

Operaci6n Cargufo del material de pilas de almacenamiento hasta la Unidad de

Desorci6n Termica. \ 

Proceso Desorci6n Termica. 
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Etapa de

remediaci6n

Acciones

Mantenimiento de la Unidad de Desorci6n T6rmica. 

Fase I

Reposici6n de material on el sitio proveniente de la Desorci6n

Cargulo y traslado de material de pr6stamo ( desde canteras) al silo para
estabilizaci6n con producto de desorci6n. 

Compactaci6n del material estabilizado y el material proveniente de la
desorci6n del sitio S0112 Sitio 35). 

Revegetaci6n. 

Abandono Desinstalaci6n de campamento temporal y desmovilizaci6n de equipos y
maquinaria. 

Fase II

Dis osici6n final de residuos s6lidos. 
Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0112 de Is Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 

Asimismo, en la siguiente tabla se detallan las especificaciones consideradas

para la t6cnica de remediaci6n propuesta, por Ease de ejecuci6n. 

Tabla 2. Esnecificacfones t6cnicas para la t6cnica de remediaci6n por Ease de ejecuci6n

Fase Descripci6n

Esta actividad comprende la proyecci6n y la planificaci6n para la puesta

Fase I
en marcha de los trabajos de Campo, as( como el traslado de los

equipos hasta of sitio a remediar, incluyendo la movilizaci6n fluvial y
terrestre. 

Consiste en la construcci6n de un area techada a impermeabilizada con
una geomembrana HDPE impermeabilizante de 1, 0 mm con el fin de

aislar el material contaminado del suelo no contaminado y el agua
proveniente de las precipitaciones. La geomembrana sera anclada a
travas de zanjas de 0, 20 x 0, 30 m que seran rellenadas con piedra

Fase II
chancada, en las esquinas de dicha zanja se colocaran tuberfas

ranuradas para la recolecci6n del agua, esto ultimo constituye el

sistema de drenaje. EI agua debe ser desalojada de acuerdo a la
velocidad de drenaje con una motobomba, recolectando dicha agua en
tambores plasticos de 2201 para su posterior disposici6n final. 

Esta etapa tambian incluye la instalaci6n del equipo de desorci6n
t6rmica. 

En esta fase inicialmente se realizara una apertura de trochas para
Fase III asegurar el acceso de la maquinaria para la actividad de excavaci6n, 

estas trochas se abrir6n con una retroexcavadora tipo oruga (de las que
a o eran en la zona de estudio . 

Comprende la aplicaci6n del m6todo de desorci6n t6rmica el cual

consiste en el traslado del material desde las pilas de acopio, haste el

equipo previamente instalado, posteriormente se ponds el equipo en

funcionamiento por medio de los operadores destinados para tal fin, 
dicho equipo se sometera a mantenimiento para el control de filtros, en
periodos de tiempo definidos previamente de acuerdo al material a

Fase IV descontaminar. 

Por ultimo, se trasladara el material descontaminado desde la descarga
del equipo de desorci6n Wmica haste las pilas de acopio destinadas

para tal fin, posteriormente el material sera fertilizado y mezclado con
suelo de pr6stamo para su incorporac7i6n en el area previamente
exoavada ( sitio impactado). 

Ademas, indican que durante el proceso de desorci6n tarmica se

realizara el monitoreo de emisiones suelo y aqua. 
Comprende un estudio de pr6stamo el cual debe estar direccionado a

la obtenci6n de material con baja permeabilidad, dicho material
Fase V proveniente del pr6stamo sera el que conforme la primera capa de suelo

de relleno compactado, esto para obtener un aislante natural. 

Posteriormente se debera seguir rellenando preferiblemente con

material tratado y fertilizado. 
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DCERH

Fase Descripci6n

Esta Ease incluye el traslado desde el sitio de prestamo haste el sitio

Demanda de agua diaria ( m3/ dia)" 
trabajadores

S0112 ( Sitio 35), a traves de camiones volteo y maquinaria ( excavadora

I/ hab/ dia) 

y cargador frontal), una vez el material en el sitio se colocara el material

nr ldiap• 

en el area de material extraldo igualmente por medio de maquinaria y

46 3, 68

se compactara para evitar la erosi6n superficial del mismo, de acuerdo

a la profundidad de excavaci6n el material podra compactarse en una o
dos capas. 

En esta Ease tambi6n se considera el use del material tratado, 
enri ueciendolo por medio de la fertilizaci6n con NPK. 

0

Fuente: Plan de Rehabilitacihn del Sftio Impactado S0112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 

3. 6. 2. Inversi6n y cronograma

EI monto de inversi6n estimado para la rehabilitaci6n del sitio impactado S0112 es
de 30 970 527, 12 USD. 

Se estima que el tiempo requerido para la ejecuci6n de las actividades de
remediaci6n del sitio SO 112 sera 44 semanas. 

3. 6. 3. Del consumo y abastecimiento de agua

Senala que durance la ejecuci6n de las actividades de remediaci6n se utilizaran 3, 68

m3/ dia de agua para el consumo con fines domesticos de 46 trabajadores. 

En cuanto al consumo de agua con fines industriales industrial, en el item 5. 7.8, se

indica que, la cantidad del recurso hidrico de un cuerpo de agua superficial cercano

al sitio SO 112 ( Sitio 35) sera alterado ligeramente, pues la remediaci6n del suelo

contaminado demandara un volumen de ague de 5 m 3 semanal para el proceso de

Desorci6n Termica, preparaci6n de mezcla, riego peri6dico de trochas carrozables, 
entre otras actividades. 

Sin embargo, no indica la fuente de abastecimiento, ni c6mo se realizara el traslado. 

3. 6. 4. Del manejo de aguas residuales

Efluentes domesticos: 

Senalan que durante la ejecuci6n de las actividades de rehabilitaci6n se

generaran 3, 68 m3/ dia de aguas residuales domesticas. 

Para la determinaci6n del volumen de aguas residuales domesticas se he

considerado una dotaci6n de ague de 80 litros/hab- dia y una demanda
promedio de 46 trabajadores y que el 80 % se convertira en efluente domestico, 
conforme a to especiflcado en la Norma OS. 100. Cabe resaltar que la demanda

de ague potable y por consiguiente el volumen de generaci6n de efluentes
domesticos es variable y estara en funci6n al n6mero de trabajadores. En el
siguiente cuadro se presenta el volumen maximo de generaci6n de efluentes

domesticos por dia. 

Tabla 3. Volumen maximo de generaci6n de efluentes

Dotaci6n deEfluentesN° de
aguaa g

Demanda de agua diaria ( m3/ dia)" 
trabajadores

dom6sticos

I/ hab/ dia) nr ldiap• 

80' 46 3, 68 2, 9

Dotaci6n de ague para selva ( MVCS2, 011). 

Se oonsidera que el 80% del agua consumida se convertini en efluentes dom8sticos ( NORMA OS. 100) 

Fuente: Plan de Rehabilitacihn del Sitio Impactado 50112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 

En cuanto al manejo de los efluentes domesticos senalan que, durante las

etapas de construcci6n, operaci6n y abandono, se emplearan letrinas
sanitarias para las aguas negras, y letrinas sanitarias con trampa de grasa para
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las aguas grises de las cocinas de los campamentos. Ademfis, precisan que

tomaran en cuenta la Norma T6cnica I. S. 020 Tanques s6pticos. 

No se indica la disposici6n final de los efluentes dom6sticos. 

Efluentes industriales

No se generar6n efluentes industriales durante el tratamiento de suelos en

ninguna de las etapas de remediaci6n por desorci6n t6rmica. 

Cabe precisar que, para el tratamiento del suelo por desorci6n t6rmica 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 cercano. 

La Unidad de Desorci6n T6rmica contar6 con una planta de tratamiento de

agua ( PTAR), cuya funci6n sera separar el agua a hidrocarburos de la Ease

liquida producto del sistema de condensaci6n. La fracci6n de hidrocarburo que

se obtendra como efluente tendra caracteristicas similares a un gasoil y serd
usado en la unidad; asimismo, el agua sera recirculada al sistema. 

3. 6. 5. Identificaci6n de Impactos ambientales

Tabla 4. Identificaci6n de Impactos Ambientales asociado a los recursos

hidricos

Factor
Descripci6n

Etapa de Actividades asociadas a las
Impacto

ambiental remediaci6n acciones de remediaci6n

correspond ientes para la captaci6n de agua para use industrial. 

No se iniciar3 las actividades de remediaci6n sino se cuenta con los

Desbroce y desbosque ( 40% del Negativo

Queda prohibido la captaci6n de agua de otro cuerpo de aqua diferente

manejo del

Etapa de
Sitio

EI volumen de captaci6n no podr6 ser mayor al volumen autorizado ( 5

Nivelaci6n del terreno ( pilas de

m3/ semana). 

EI suelo excavado y colocado en una geomembrana temporalmente, 

construcci6n

almacenamiento y base de la Negativo

Recurso Calidad del

EI agua de no contacto de los sistemas de derivaci6n de las pilas de

Unidad de Desorci6n T6rmica

acopio temporal, ser3n derivadas a trav6s de tuberias PVC a un cuerpo

Etapa de Excavaci6n de suelo contaminado
Negativo

Hidrico Agua

Superficial Superficial operaci6n con ma uinaria

Carguio y traslado de material de Negativo
r6stamo desde canteras al sitio

Etapa de
Revegetaci6n Positivo

abandono

Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 

3. 6. 6. Plan de manejo ambiental

Tabla 5. Plan de maneio asociado a los recursos hidricos

Programa Medidas

Se gestionar6 el permiso de use de agua para el abastecimiento con

fines de use industrial. 

Se debera gestionar ante la Autoridad Local del Agua los permisos

correspond ientes para la captaci6n de agua para use industrial. 

No se iniciar3 las actividades de remediaci6n sino se cuenta con los
permisos de agua correspondientes. 

Programa de Queda prohibido la captaci6n de agua de otro cuerpo de aqua diferente

manejo del al autorizado. 

recurso hidrico
EI volumen de captaci6n no podr6 ser mayor al volumen autorizado ( 5
m3/ semana). 

EI suelo excavado y colocado en una geomembrana temporalmente, 
tendr6 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, ser3n derivadas a trav6s de tuberias PVC a un cuerpo

de agua superficial cercano. 



ANA -- tOLIO N9

INFORME TECNICO No 929- 2019- ANA- DCERH/ AEIGA DCERH POgina17

Programa Medidas

Aguas residuales domEsticas

Debido a qua en el sitio no se cuenta con un sistema de eliminaci6n de

excretes con arrastre de agua ( sistema de alcantarillado) Is eliminaci6n

de ague grises se realizara en letrinas sanitarias, cumpliendo con los

criterios t6cnicos correspondientes. 

Instalara una trampa de grasas en el tanque saptico donde se

descargara las aguas grises del campamento, dado que en dicho lugar
se prepararan alimentos. La trampa de grasa tendra una cobertura

herm6tica. La grasa almacenada debera ser eliminada, cuando el

volumen alcance un espesor equivalente al 50 % de la altura del Ifquido
Programa de en ella. Estar6 ubicada an lugar de f6cil acceso y en la proximidad de

manejo de los artefactos que descarguen desechos grasos ( Norma Tacnica I. S. 

aguas residuales 020 Tanques sapticos). 

dom6sticas a
Aguas residuales industriales

industriales
Para el tratamiento del suelo por desorci6n t6rmica el suelo
preliminarmente sera acumulado en pilas de acopio temporal, en una

base con geomembrana, techo coria 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 cercano. 

La Unidad de Desorci6n T6rmica contara con una planta de tratamiento
de ague ( PTAR), cuya funci6n sera separar el agua a hidrocarburos de
la fase liquida producto del sistema de condensaci6n. La fracci6n de

hidrocarburo que se obtendra como efluente tendr6 caracterlsticas

similares a un gasoil y sera usado en la unidad; asimismo, el agua sera
recirculada al sistema. 

Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0112 de Is Cuenca del Rfo Corrientes, DGAAH, 2019. 
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3. 7. Del control y monitoreo ambiental

Plan de monitoreo en la eiecuci6n de las medidas de remediaci6n v rehabilitaci6n

P6gina 18

Tabla 6. Programa de monitoreo de calidad de aqua superficial y sedimentos durante la ejecuci6n de las medidas de remediaci6n y
rehabilitaci6n

I Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 

Coordenadas UTM ( Datum

Factor WGS84, zona 18S) Normativa de

ambiental Estaci6n Descripci6n
comparaci6n

Par6metros Frecuencia

Este Norte

Calidad de CAS -01 373 392 9724424
Aguas arriba del 6rea

a remediar

Decreto Par6metros in situ: H, oxf eno disuelto, p g
S610 indica

Supremo N° temperature y conductividad; 
pgua

superficial
004- 2017- Inorg6nicos: metales totales; 

que la

CAS -02 373 687 9 724 791
Aguas aba o del areag I

a remediar MINAM Or 6nicos: TPH9
ser6 l

vez
ser6 1 vez

CAS -01 373 392 9724424
Aguas arriba del area Canadian Par6metros in situ: H, oxf eno disuelto, p 9

antes y 1 vez

Calidad de a remediar Environmental temperature y conductividad; 
despu6s de

sedimentos Quality Inorg6nicos: metales totales; 
la

rehabilitaci6n. CAS -02 373 687 9724791
Aguas abajo del 6rea

a remediar Guideliness. Organicos: TPH

I Fuente: Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 
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Plan de monitoreo post eiecuci6n de obra

Sehalan que se realizar6 el monitoreo post ejecuci6n de obra, acorde a to indicado en la siguiente tabla. 

Tabla 7. Programa de monitoreo de calidad de agua superficial, sedimentos y subterr6nea, post ejecuci6n de obra

Pbgina 19

Puente: Plan de Re habil@aci6n del Sitio Impactado S0112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 
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Coordenadas UTM ( Datum

Factor Factor WGS84, zona 18S) Normativa

a al
Estac16n Descripci6n de Par6metros Frecuencia

Este Norte comparaci6n

Aguas arriba del Par6metros in situ: pH, 

Calidadde6reaCAS -01 373 392 9724424
a remediar oxfgeno disuelto, temperatura

agua

superficial

No indica y conductividad; 
Inorg6nicos: metales totales; 

S610 indica que se tieneq
CAS -02 373 687 9 724 791

Aguas abajo del

6rea a remediar Or 6nicos: TPH
previsto al culminar la

remediaci6n realizar un

Aguas arriba del Parametros in situ: H, p
CAS -01 373 392 9 724 424

6rea a remediar oxfgeno disuelto, temperatura
monitoreo post cierre por un

Calidad de
No indica y conductividad; 

plazo maximo de 5 altos. 

CAS - 02 373 687 9 724 791
Aguas abajo delsedimentos

Inorg6nicos: metales totales; 
6rea a remediar Or 6nicos: TPH

CASub- 
365 081 9696597

Aguas arriba del Par6metros in situ: H, p
S610 indica que se tiene

Calidad de 01 sitio oxfgeno disuelto, temperature, 
previsto al culminar la

agua No indica
conductividad. 

remediaci6n realizar un

CASub- Aguas abajo delsubterr6nea

02
365 334 9696514

sitio Inorganicos: metates totales
monitoreo post cierre or unp p

j laza maximo de 5 altos. 
Puente: Plan de Re habil@aci6n del Sitio Impactado S0112 de la Cuenca del Rio Corrientes, DGAAH, 2019. 
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4. OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS

De la evaluaci6n realizada al " Plan de Rehabilitaci6n para el Sitio Impactado S0112", 

presentada por la Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos

DGAAH) del Ministerio de Energla y Minas ( MEM), se tiene las siguientes

observaciones, las mismas que deberan ser subsanadas: 

4. 1. Observaci6n N° 01: De la revisi6n del item 2. 2. 2 " Hidrogeologia", se tiene to

siguiente: 

a) En el literal B del item 2. 2. 2. 1 " Caracterizaci6n hidrogeol6gica" indica to

siguiente: " Para la direcci6n de flujo hubiera sido importante tener topografia de

detalle, pero con el juicio de experto que particip6 en los levantamientos de

campo, la informaci6n indirecta ( geofisica) se pudo definir el posible

comportamiento de la direcci6n de flujo, con los resultados de los an6lisis previos

podemos asumir una direcci6n sur a norte". Al respecto, no se indica los criterios

que determinaron la direcci6n asumida de los flujos de agua subterranea. La

direcci6n del flujo subterr6neo es importante en el modelo conceptual para la

evaluaci6n ERSA. En ese sentido, el titular debera precisar los criterios y la
informaci6n geofisica detallada que sustenten la direcci6n del flujo de las aguas

subterraneas. Debiendo establecer como minimo un piez6metro adicional, con

la finalidad de efectuar la interpolaci6n de los niveles piezom6tricos, el trazado

las curvas isopiez6metricas y la correspondiente direcci6n de flujo, esta Ultima
permitirta, adem6s obtener la gradiente hidraulica con mayor precisi6n. 

b) Asimismo, a pesar de haberse construido dos piez6metros, no se realizaron

pruebas de permeabilidad, de importancia para caracterizar la velocidad del flujo

subterr6neo, parametro indispensable para proyectar la dispersi6n de los

contaminantes en el acuifero. Por ello, debera efectuar las pruebas de

permeabilidad en cada piez6metro, se recomienda emplear el metodo apropiado

como es el de M. J. Hvorslev, 1989. Metodo del Slug Test, adecuado para
ioos o piez6metros. 

v ° 

c) En relaci6n at calculo de la velocidad de flujo a traves de la Ley de Darcy, se
aws

recomienda explicar los parametros componentes de la f6rmula empleada y los
valores adoptados. Se presume que Bichos valores intervienen en la

determinaci6n de las geometrias de las plumas de contaminaci6n del acuifero

del sitio. 

ry G
4. 2. Observaci6n No 02: EI item 2. 2. 3 " Hidrologia" no se incluye el inventario de

cuerpos de agua cercanos at sitio S0112 Por ello, deberan presentar el inventario

de los cuerpos de agua cercanos at sitio S0112, en el cual se precise el r6gimen

hidrico, caudales, ancho y pendiente del cauce, altura media mensual del tirante, 
tipo de lecho, vegetaci6n, nivel freatico y acuiferos cercanos. Para cada fuente de
agua deber6 tener la fotografia, coordenadas UTM ( Datum WGS 84 y zona

correspondiente) y esquema de ubicaci6n, registro de sus caracteristicas, aforos
correspondientes utilizando los metodos volum6tricos ( manantiales o caudales

pequenos), m6todo del corrent6metro u otros m6todos que garantice su medici6n. 

Asimismo, debera presentar los mapas del inventario de fuentes de agua, con las

lineas de flujo de cuerpos de agua y sitios impactados, identificando la fuente o
foco y con las curvas de nivel, en formato pdf y shape a una escala adecuada que
permita su visualizaci6n. Tomar en cuenta la Gula para realizar inventarios de
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fuentes naturales de agua superficial aprobada con Resoluci6n Jefatural No 319- 
2015 -ANA. 

4. 3. Observaci6n N° 03: De la revisi6n del muestreo de calidad de agua superficial, se
tiene to siguiente: 

a) En el item 3. 5. 1. 3 " Muestreo de agua superficial", senalan que se tomb en cuenta

los siguientes parfimetros de campo: To, conductividad, oxigeno disuelto, 

turbidez, potencial redox, pH y a los contaminantes de preocupaci6n
relacionados con la contaminaci6n por actividades de la industria petrolera, los

ensayos realizados fueron: BTEX, HTP totales, HAPS, metales totales, aceites y
grasas. Sin embargo, en los cuadros 3-35 y 3- 36 no se observan los resultados
de algunos parfimetros indicados en el item 3. 5. 1. 3. Al respecto, debera incluir

los resultados de los parfimetros faltantes y de ser el caso presenten
excedencias, deber6 sustentarlas. 

b) Los cuadros 3- 17 y 3- 26, muestran la ubicaci6n de los puntos de muestro de

agua superficial para 6poca h6meda y seca, respectivamente; sin embargo, 
deberan incluir la descripci6n del punto de muestro, precisando el nombre del

cuerpo de agua sobre el cual se ubican y la distancia del sitio impactado, acorde
al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales ( R. J. No 010 -2016 -ANA). Ademas, debera sustentar la

representatividad de los puntos de muestreo considerados a incluir el mapa de

la evaluaci6n de calidad de agua superficial, con las lineas de flujo de cuerpos

de agua, puntos de muestreo y sitio impactado, identificando la Fuente o Poco y
con las curvas de nivel, en formato pdf y shape a una escala adecuada que
permita su visualizaci6n. 

c) En los cuadros 3- 35 y 3- 36 presentan los resultados del muestreo de calidad de
agua superficial para ambas 6pocas, donde se observa que se han evaluado los

parfimetros cromo total y cadmio, to mismo que se observa en el Anexo 6. 10
scat qi' 

Informes de laboratorio"; sin embargo, de acuerdo a la categoria 4- E2

considerada, los parfimetros a evaluar serian cromo hexavalente y cadmio
disuelto; por to que, debera sustentar y/o realizar el muestreo correspondiente
de los parametros indicados. Ademas, en los cuadros citados precisar si

corresponden a metales disueltos y totales. 

d) La interpretaci6n de resultados descrita en el item 3. 7.2 " Agua superficial', no
61 °` r° guarda relaci6n con to descrito en la secci6n "Descripci6n de resultados de agua

superficial', literal C. Caracterizaci6n de la contaminaci6n, del item 4. 1

Defrnici6n del problema". Por to senalado, debera corregir y presentar los item
corregidos y actualizados, donde corresponda y acorde a los cuadros de
resultados, ademas, tomando en cuenta to observado en el literal a) de la

presente observaci6n. 

4.4. Observaci6n N° 04: De la revisi6n del muestreo de calidad de sedimentos, se tiene

to siguiente: 

1 1 a) En el item 3.5. 1. 4 " Muestreo de sedimentos", se indica que de acuerdo a los

1 t6rminos de referencia se realiz6 un analisis de los siguientes parametros: 

Fracci6n menor de 2 mm, Metales Pesados y Metaloides, BTEX, Hidrocarburos
F2, F3 y HAPS. Sin embargo, en los cuadros 3- 37 y 3- 38 no se presentan los
resultados de todos los parfimetros descritos en el item 3. 5. 1. 4. Por ello debera

corregir a incluir la evaluaci6n de los parametros citados y corregir donde
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corresponda. Adem6s, deber6 incluir los resultados y la evaluaci6n de los
resultados del parametro TPH, para Io cual deber6 citar otra normativa de

comparaci6n internacional, debido a que este parametro no est6 contemplado

en la CEQG. Asimismo, deber6 incluir el sustento de las excedencias por

parametro. 

b) Los cuadros 3- 15 y 3- 27, muestran la ubicaci6n de los puntos de muestro de
sedimentos para las 6pocas h6meda y seca, respectivamente; sin embargo, 
deber6n incluir la descripci6n del punto de muestro, precisando el nombre del

cuerpo de agua sobre el cual se ubican, as[ como la distancia del sitio impactado. 

Adem6s, deber6 sustentar la representatividad de los puntos de muestreo

considerados a incluir el mapa de la evaluaci6n de calidad de sedimentos, con

las lineas de flujo de cuerpos de agua, puntos de muestreo y sitio impactado, 

identificando la fuente o foco y con las curvas de nivel, en formato pdf y shape a
una escala adecuada que permita su visualizaci6n. 

4.5. Observaci6n N° 05: De la revisi6n del muestreo de calidad de agua subterr6nea, 

se tiene to siguiente: 

a) En el item 3. 5. 1. 2 " Muestreo de agua subterranea", se indica que se consider6

como minimo los siguientes: Metales Pesados y Metaloides, BTEX, 

Hidrocarburos Totales (TPH), Cloruros, PCBs y HAPS. Sin embargo, no guarda
relaci6n con los resultados presentados en los cuadros 3- 39 y 3-40. Adem6s, en
los cuadros citados, algunos valores considerados de Alberta Tier (Groundwater) 

Remediation Guidelines no son correctos. Por ello deber6 corregir donde

corresponda a incluir los resultados, la evaluaci6n de los par6metros faltantes y
el sustento de las excedencias por parametro. 

b) Los cuadros 3- 21 y 3- 29, muestran la ubicaci6n de los puntos de muestro de
agua subterranea para 6poca h6meda y seca, respectivamente; sin embargo, 
deberan incluir la descripci6n del punto de muestro, precisar la distancia al sitio

9a

impactado y sustentar la representatividad de los puntos de muestreo
w. s considerados. Adem6s, incluir el mapa de la evaluaci6n de calidad de agua

subterrdnea, donde se observe la direcci6n de flujo subterr6neo ( considerando

la observaci6n N° 1), puntos de muestreo y sitio impactado, identificando la

Fuente o foco y superpuesto con las curvas de nivel, en formato pdf y shape a
una escala adecuada que permits su visualizaci6n. 

r

1 Fuentes4. 6. Observaci6n N° 06: EI item 3. 9. 1 de los contaminantes" senala que la

fuente primaria es la operaci6n petrolera, liberada por derrame del pozo SHIV- 26

hace m6s de 15 anos durante las operaciones de Pluspetrol. Asimismo, en Ia

secci6n " Fuente primarias" del item 4.2.2 " Peligros identiflcados a trav6s del

Modelo Conceptual Inicial", indican que existen otros metales que se consideraron

como contaminantes de preocupaci6n ( CP) y se incluyeron como parte de la
evaluaci6n del riesgo en las etapas posteriores, a pesar de no existir la certeza de

una relaci6n directa entre los contaminantes de hidrocarburos y estos metales. At
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, y confirmar el origen de los dem6s contaminantes
de preocupaci6n. En ese sentido, el titular debe presentar la caracterizaci6n del

petr6leo crudo, a fin de conocer los componentes del mismo, los cuales, pueden

ayudar a determinan posteriormente el origen de los contaminantes de

preocupaci6n en at sitio de remediaci6n. 
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4.7. Observaci6n N° 07: En el item 5. 7. 1 " Permisos ambientales", se indica que se

tramitara un permiso de extracci6n de materiales de construcci6n, asimismo en el

cuadro 5- 17 se indica una actividad durante la etapa operativa el Carguio y traslado
de material de pr6stamo ( desde canteras) al sitio para estabilizaci6n con producto

de desorci6n. Sin embargo, en ninguna parte del informe se presenta mayor

informaci6n de la ubicaci6n de esta cantera. Ante ello, de contemplar la extracci6n

de material de acarreo en cauces naturales, debera presentar la descripci6n de la

ubicaci6n de la zona de extracci6n, el tipo de material a extraerse, el volumen del

mismo ( expresado en m'), las coordenadas de los puntos de acceso y salida del
cauce ( expresado en base a coordenadas UTM) y sus respectivos planos a escala

1/ 5, 000, ubicaci6n de las instalaciones de clasificaci6n y acopio, sistema de

extracci6n, caracteristicas de la maquinaria y plazo de extracci6n, y piano de las
secciones transversales y longitudinal de las zonas de extracci6n. Tomar como
referencia la Resoluci6n Jefatural N° 423 -2011 - ANA " Criterios para identificar, 

seleccionar y explotar zonas de extracci6n de material de acarreo dadas por la
Autoridad Nacional del Agua". 

4. 8. Observaci6n No 08: En la secci6n " Riesgos para cuerpos de agua subterr6nea" 

del literal D, item 4. 10 " An6lisis de riesgo en el ambiente y a la salud de las
personas", se indica que la transmisividad del flujo subterr6neo se ve influenciada

por el pH, textura de suelo ( franco arcilloso) y otras caracteristicas, por to que, la
presencia de metales no necesariamente implica un riesgo producto de la actividad

antr6pica. Adem6s, en el item 5. 6. 1 " Superficie y volumen a remediar y rehabilitar
de acuerdo al objetivo definido" indica que el suelo a remediar sera hasta una

profundidad de 0, 60 m; a mayor profundidad tambi6n se encuentran excedencia de

otros contaminantes, sin embargo, a esta profundidad los contaminantes se

encuentran aislados y sin oportunidad de lixiviaci6n, ya que los contaminantes

hidrocarburos y metales caracterizados) no tendran oportunidad de lixiviar debido
al suelo arcilloso. A fin de sustentar dichas aseveraciones, el administrado debera

presentar el calculo real de la velocidad de flujo subterrbneo en base a los

parametros de permeabilidad y gradiente hidr6ulico, par6metros que en el estudio
solo son conceptuales. EI c6lculo a presentar debera guardar relaci6n con to

presentado en respuesta a la observaci6n No 01 del presente informe. 

4. 9. Observacli6n N° 09: En relaci6n al item 5 " Acciones de remediaci6n y
rehabilitaci6n", se tiene to si uiente: 

a) Presentar un esquema con las acciones a remediaci6n a implementar ( area de

pr6stamo, area remediar, area temporal de almacenamiento, area de

enfriamiento, entre otros, que se crean convenientes habilitar). 

b) EI item 5 no describe la ubicaci6n de los componentes a habilitar como parte del

proyecto de remediaci6n y rehabilitaci6n del Sitio S0112, por ello deber6 precisar
la ubicaci6n de las areas acondicionadas para el almacermiento temporal, 

enfriamiento, entre otros componentes que se habiliten pata el desarrollo del

proyecto. Adem6s, adjuntar el mapa de componentes en fol6mato pdf y shape
con la delimitaci6n de cada 6rea que ocupe, las lineas de flujo a cuerpos de

agua, Sitio a remediar, asi como las curvas de nivel, a una escala a cuada que

permita su visualizaci6n. Se advierte que, acorde al articulo 115° del Reglamento

de Recursos hldricos, est6 prohibido el use de las fajas marginales. Adem6s, los

componentes habilitar deber6n ubicarse a mbs de 50 metros de un cuerpo de

agua. 



INFORME TECNICO No 929- 2019-ANA- DCERH/ AEIGA P6gina 24

c) EI proyecto de remediaci6n y rehabilitaci6n del Sitio S0112 contempla la
utilizaci6n de agua para use domestico del personal ( 3,68 m3/ dia), sin embargo, 

no se precisa la Fuente de abastecimiento y el traslado hasta el sitio. Asimismo, 
en relaci6n al agua con fines industriales, en el item 5. 7. 8, indica que se

demandara 5m3 semanal destinado para el proceso de Desorci6n Termica, 

preparaci6n de mezcla, riego peri6dico de trochas carrozables, entre otras

actividades, la misma que sera abastecido de un cuerpo de agua cercano al sitio

y que se gestionara un permiso de use de ague para el abastecimiento, sin

embargo, no se precisa mayor detalle de la ubicaci6n y nombre de la fuente de
captaci6n, caudal de captaci6n, r6gimen y disponibilidad hfdrica de la fuente de
agua. Por to expuesto, debera presentar la demanda de agua con fines

domesticos a industriales requeridos durante el desarrollo por cada etapa o Ease

y por actividades del proyecto de remediaci6n, senalar la fuente de

abastecimiento y el traslado. En el caso se contemple captaci6n de una Fuente
de agua natural para los fines domesticos a industriales, debera precisar la

ubicaci6n del punto de captaci6n ( en coordenadas UTM WGS84 a indicar zona

correspondiente), la estructura de captaci6n, el caudal de captaci6n, regimen, y
presentar la disponibilidad hfdrica de la Fuente de agua. 

d) En el item 5. 8. 2 " Aguas residuales ( residuos liquidos)", literal A) Aguas

residuales domesticas, se senala que para el manejo de los efluentes del

personal se utilizaran como banos las letrinas sanitarias, y para los efluentes del
campamento ( cocina) emplearan una letrina sanitaria con trampa de grasas, esto

durante las etapas de construcci6n, operaci6n y abandono del proyecto de

remediaci6n y rehabilitaci6n del Sitio S0112. Ademas, indican que se tomara en
cuenta la Norma Tecnica I. S. 020 Tanques septicos. Sin embargo, el manejo de

estas aguas es ambiguo y no indica el volumen estimado de aguas residuales

domesticas a industriales a generar y no precisa la disposici6n final de las
mismas. En relaci6n al agua residual industrial senalan que no se generaranAvawa °" 

efluentes industriales durante el tratamiento de suelos en ninguna de las etapas

de remediaci6n por desorci6n termica, sin embargo, indican que la unidad de

desorci6n termica contara con una planta de tratamiento de agua e

hidrocarburos, por to que se requiere aclarar este aspecto, precisar el volumen

r: estimado de aguas domesticas a industriales a generar, describir el manejo, 

presentar el esquema del sistema de tratamiento y precisar la disposici6n final

para las aguas domesticas ( negras y grises) a industriales tratadas. Asimismo, 
considerar los siguientes puntos: 

En caso de reuso de agua residual tratada, 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 o poligono destinado 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. N° 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. N° 224 -2013 -ANA). 

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

aguas residuales a verter ( m3/ afio, m3Imes y I/ s), regimen de vertimiento
permanente o intermitente), dispositivo de descarga, evaluaci6n del efecto

del vertimiento en condiciones criticas, determinaci6n de la zona de mezcla, 
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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 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 deber6n ubicarse dentro del 6rea de influencia

ambiental directa del proyecto. 

En caso de infiltraci6n al terreno, precisar el volumen ( m3/ dia) de efluente a

tratar a infiltrar, descripci6n de la Infraestructura de conducci6n, 

almacenamiento antes de la infiltraci6n al terreno, 6rea o poligono de

infiltraci6n, test de percolaci6n para cada tipo de terreno y nivel fre6tico. 

e) Respecto al manejo de aguas de contacto y no contacto (aguas de escorrentia), 
en el literal T. Residuos liquidos" del item 5. 6. 5 " Descripci6n de los residuos ylo

emisiones", indican to siguiente: " Para el tratamiento del suelo por desorci6n

t6rmica el suelo preliminarmente ser6 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 ser6 derivado a un cuerpo de

agua superficial cercano". Sin embargo, deber6 describir el manejo y disposici6n
de las aguas de contacto y no contacto en todos los componentes a habilitar
literal a) de la presente observaci6n). En tal sentido, se deber6: 

Describir el manejo y la disposici6n final de las aguas de contacto y no
contacto ( aguas de escorrentia) en la zona donde se realizar6 la extracci6n

del material de acarreo, 6rea a remediar, 6reas acondicionadas para su

almacenamiento temporal y enfriamiento, entre otros componentes de

importancia que se habiliten para el proyecto de remediaci6n y rehabilitaci6n
del Sitio S0112. Adem6s, en caso se consideren canales de coronaci6n u

otra infraestructura de captaci6n de agua, deber6 sustentar el c6lculo del

caudal de disefio, presentar el diseno y adjuntar los esquemas
r

correspondientes. 

En caso la disposici6n final de las aguas de escorrentia ( no contacto) se

deriven a un cuerpo de agua cercano, tal y como se declar6, deber6 se6alar
la ubicaci6n en coordenadas UTM ( WGS 84 y zona correspondiente) del
punto de entrega de estas aguas ( sefialando el Hombre del recurso hldrico) 

e incluir estaciones de monitoreo aguas arriba y aguas abajo de la descarga, 
a fin de Ilevar el adecuado control de la calidad del agua superficial. 

En caso se considere la descarga de las aguas de contacto tratadas a un

cuerpo de agua, se deber6 describir el sistema de tratamiento, el caudal

m6ximo de aguas residuales a verter ( m% flo, m3/ mes y IIs), r6gimen de
vertimiento ( permanente o intermitente), dispositivo de descarga, y
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 Tratadas a un Cuerpo Natural de Agua", 
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aprobada mediante R. J. N° 108 -2017 -ANA y el Anexo 4 de la R. J. No 224- 
2013 -ANA. 

Presentar el balance de agua integral ( esquema o diagrama) para cada etapa

del proyecto ( construcci6n, operaci6n y abandono), en donde se muestre los

ingresos y salidas de agua para use dom6stico a industrial, manejo de las aguas

de contacto y no contacto de cada componente. EI balance de agua deber6
guardar relaci6n con la demanda de agua del proyecto y el volumen de efluentes
generados, segun los literales anteriores de la presente observaci6n. 

4. 10. Observaci6n No 10: En el item 5. 7. 2 " Identificaci6n de impactos ambientales" se

identifica cuatro impactos potenciales asociados a la calidad del agua superficial. Sin

embargo, no se incluye la evaluaci6n de ciertas actividades asociadas a la

remediaci6n del sitio S0112, tales como: movilizaci6n fluvial durante la fase de

movilizaci6n de equipos y materiales al sitio, por los procesos de colocaci6n de
material contaminado al terreno de almacenamiento temporal, las aguas de Iluvia

que pueden tener contacto con estos materiales indicados, y por medio del
transporte fluvial pueden Ilegar a las quebradas alterando su calidad; asimismo no

se eval6a la posible afectaci6n debido a la captaci6n de fuentes de agua para

consumo industrial, por la disposici6n final de los efluentes dom6sticos a industriales, 

ni por derrame de sustancias peligrosas, ni por la extracci6n de material de acarreo

de ser el caso acorde a la observaci6n N° 07). En ese sentido, el titular deber6 incluir

los potenciales impactos a la cantidad y calidad del agua superficial y subterranea, 
incluir la metodologia empleada, corregir la identificaci6n, evaluaci6n y descripci6n
de los impactos ambientales. Finalmente, presentar el item 5. 7. 2 actualizado y
corregido acorde a la presente observaci6n. 

4. 11. Observaci6n N° 11: EI item 5. 7. 8 " Programa de manejo del recurso hicirico", 

deber6 ser actualizado tomando en cuenta los impactos que se reevaluen en la

observaci6n anterior. Ademas, incluir las medidas de manejo ambiental durante la

extracci6n del suelo contaminado con la finalidad de evitar la resuspensi6n de
AvNos anq '' 

sedimento, incremento de la turbidez y el transporte de los contaminantes, as[ 

como las medidas de manejo durante y post extracci6n del material de pr6stamo
en dicha area; dado que la zona a remediar pertenece a bosque de terrazas

inundadas y donde se puede presentar posibles anegamientos. 

4.12. Observaci6n N° 12: De la revisi6n de los items 5. 9 " Plan decontrol y monitoreo
en la ejecuci6n de las medidas de remediaci6n y rehabilitaci6n" y 5. 12 " Plan de

9 Monitoreo post ejecuci6n de obra", se tiene to siguiente: 
n> 

a) En los cuadros 5- 32 y 5- 42 se presentan las estaciones de monitoreo de calidad

de agua superficial y sedimentos propuestas durante y post ejecuci6n de las

medidas de remedici6n y rehabilitaci6n, respectivamente. Sin embargo, se
advierte que las estaciones de control propuestas tanto como para agua

superficial y sedimentos, no s6lo deber6n abarcar el ambito del sitio a remediar, 
estas tambien deber6n establecerse tomando en consideraci6n el

desplazamiento de los nuevos componentes y posibles impactos ambientales

por la ejecuci6n del proyecto de remediaci6n y rehabilitaci6n del Sitio S0112. En
el caso que dichas estaciones no hubieran sido propuestas tomando en cuenta

J

to observado, deber6n replantearse o incluir nuevas estaciones de monitoreo

considerando ademas los literales d) y e) de la observaci6n No 09, puntos de

control para las aguas de escorrentia y vertimiento, de ser el caso). Asimismo, 
deber6 contemplarse el monitoreo durante la ejecuci6n de actividades y post



INFORME TECNICO No 929- 2019- ANA- DCERH/ AEIGA FDG
NA FO_LIQ fd" 

ERH 7
Pag a27

ejecuci6n de obra. Tomando en cuenta to observado, debera presentar las

estaciones propuestas para la evaluaci6n de la calidad de agua superficial y
sedimentos, durante y post ejecuci6n de obras, detallando sus c6digos, 

coordenadas de ubicaci6n ( WGS- 84 a indicar zona correspondiente) y la
descripci6n acorde a to establecido en el Protocolo Nacional para el Monitoreo

de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales ( R. J. N° 010 -2016 -ANA). 

b) En relaci6n a los parametros a monitorear, para la evaluaci6n de calidad de agua

superficial y sedimentos durante las actividades de remediaci6n, se presentan
los cuadros 5- 33 y 5-43, en los cuales se indica que para el programa de calidad

de agua superficial y sedimentos se monitoreara parametros in situ ( pH, oxigeno

disuelto, temperatura y conductividad), inorganicos ( metales totales) y organicos
TPH). Sin embargo, debera detallar a qu6 metales totales se hace referencia, si

son totales o disueltos; no obstante, debera sustentar la selecci6n de los

parametros propuestos, caso contrario para agua superficial debera considerar

el monitoreo del parametro caudal y los parametros acorde a la actividad y
considerando el Cuadro N° 2 del Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua

Superficial disponible en: 

https:// www. an a. gob. pe/ sites/ defa u It/ fi I es/ no rmativ idad/ fi les/ r. i. 010- 2016- 

ana O. pdf, aquellos que presentaron excedencias en la evaluaci6n de campo asi

como los asociados a la caracterizaci6n del crudo ( Observaci6n No 06 del

presente informe); mientras que para la calidad de sedimentos debera incluir el

monitoreo de los parametros que excedieron en la evaluaci6n de campo as[ 

como los asociados a la caracterizaci6n del crudo. Se advierte que debera

precisar la normative que se tomara tomo referencia para el monitoreo de

calidad de agua superficial ( categoria y subcategoria) y en relaci6n a los
sedimentos, debera citar otra normativa de comparaci6n para el parametro TPH, 

ya que la CEQG no to incluye. 

Nacax. 
c) En relaci6n a la frecuencia de monitoreo, durante las actividades de remediaci6n

y rehabilitaci6n se menciona que se realizara el monitoreo de la calidad de agua
N7 ux •` 

superficial y sedimentos una vez antes y una vez despu6s de la rehabilitaci6n; 
mientras que post ejecuci6n de obra s6lo se indica que se tiene previsto realizar

al culminar la remediaci6n por un plazo maximo de 5 anos. Sin embargo, durante

las actividades de remediaci6n, debera establecer una frecuencia, indicar la

temporada y precisar en qu6 etapa o fase del proyecto de remedici6n se

o v L•,. realizara, asimismo, para la etapa de post obra debera definir la frecuencia y
temporada de monitoreo. 

d) De los literales a, b y c debera presentar una tabla resumen del programa de
monitoreo de agua superficial y sedimentos, durante la ejecuci6n del proyecto
de remediaci6n y post obra, en donde se indique: c6digo de estaci6n, 
descripci6n, coordenadas de ubicaci6n ( datum WGS 84 y zona
correspondiente), parametros a monitorear, normativa aplicable, frecuencia de

monitoreo, temporada y etapa o fase del proyecto. 

e) En el item 5. 12 ' Plan de Monitoreo post ejecuci6n de obra", indican que, 

1 adicionalmente al programa de monitoreo de aguas superficial y sedimentos, se
tiene previsto realizar un monitoreo post cierre de agua subterranea por un plazo

maximo de 5 afros, en las estaciones CASub-01 y CASub- 02, aguas arriba y
aguas abajo del sitio a remediar, respectivamente; en relaci6n a los parametros

se6alan que se monitorearan: pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad



INFORME TECNICO No 929- 2019- ANA- DCERHIAEIGA Ngina 28

y metales totales. Sin embargo, no sustenta la ubicaci6n de sus estaciones, no
precisa que metales totales se monitoreara, no incluye los paremetros como TPH

y otros asociados a su actividad, no indica la etapa, fase y frecuencia de
monitoreo, asi comp la normativa de comparaci6n; ademis, no propone un

programa de monitoreo durante la ejecuci6n de las medidas de remediaci6n. Por

ello, considerando la direcci6n del flujo ( observaci6n N° 01 del presente informe) 

deber6 sustentar la ubicaci6n de las estaciones propuestas o replantear y
presentar un programa de monitoreo de calidad de agua subterr6nea durante y
post ejecuci6n de obra, mediante una tabla resumen en la que incluya: 

estaciones de monitoreo ( c6digo y coordenadas de ubicaci6n y descripci6n), 
parametros a detalle considerando aquellos que presentaron excedencias en la

evaluaci6n de campo as[ como los asociados a la caracterizaci6n del crudo

observaci6n No 06 del presente informe), normativa de comparaci6n, as[ como

la frecuencia, etapas o fases del proyecto en las que se llevara acabo el

monitoreo. 

f) De ser el caso, se contemple realizar el vertimiento de efluentes domesticos e

industriales a cuerpos de agua, acorde a to observado en el literal d) de la

observaci6n No 09, deber6 incluir el programa de monitoreo de efluentes

domesticos a industriales, mediante una tabla resumen la cual contenga: la

descripci6n de los puntos de monitoreo, los par9metros detallados y la normativa
de referencia tomando en cuenta el D. S. No 037 -2008 - PCM - Limites Maximos

Permisibles ( LMP) de efluentes Liquidos para el Sub -sector Hidrocarburos, asi

como la frecuencia, etapas y fases del monitoreo. 

g) Finalmente, presentar los items 5.9 "Plan de control y monitoreo en la ejecuci6n
de las medidas de remediaci6n y rehabilitaci6n" y 5. 12 " Plan de Monitoreo post

ejecuci6n de obra", corregidos y actualizados; y adjuntar el mapa de monitoreo

0 0vo 6 de aguas superficial, subterr6nea, sedimentos y efluentes, en formato pdf y

Mp. a ac shape, a una escala adecuada, superpuesto a la red hidrografica y todos los
Aaow aup' eii'. componentes que formaran parte del proyecto de remediaci6n y rehabilitaci6n

del Sitio S0112. 

5. CONCLUSI6N

Lue o de revisar el Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado 50112 Sitio 35 or9 P ( ) PL

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

Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio det: 
Energia y Minas ( MEM), se encontraron doce ( 12) 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. 



INFORME TECNICO No 929- 2019- ANA- DCERH/ AEIGA
ANA LIO NO

DC 2
6. RECOMENDACIONES

6. 1. La representaci6n cartografica 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, deber3

presentarse en formato pdf y shape, considerar mapas con fondos base de los
servidores BING o Google ( puede tomar como ejemplo los indicados en el siguiente

link https:// n9. cl/ lhrw), en los cuales se visualicen los focos, fuentes, sitio

delimitado, firea 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 como 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 y shape), la misma que debe estar completa ( planos, anexos, 

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

Es todo cuanto informo a usted para su conocimiento y fines. 
Lima, 28 octubre de 2019

Atentamente, 

Ing. Diani Carito Saldana Alvarez Ing. Fredes ,` do quez Fernandez

Profesional Especialista - Ambiental Profesional Fr ci Ii a - Hidrogeologia

CIP 172753 Cl 11336

Lima, 05 de noviembre de 2019

Visto el Informe que antecede, apruebo y suscribo por encontrarlo conforme. 
Atentamente, 

Cr

Quispe

Minero Energetico

Lima, 15 NOV. 2019
Visto el Informe que antecede, procedo a aprobado y suscribirlo por encontrarlo conforme. 

Atentamente, 

DDE AGRIC!/( 1
94

Z 2 9
F

QOroacroM . 6scar A. Avalos Sanguinetti
Director ( e) 

Direcci6n de Calidad y Evaluaci6n de Recursos Hidricos



V-M! 
Direccion General de Asuntos Ambientales
Hidrocarburos

Energia y Minas I I Direccion de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos

ANA FC! 10 N° 

DCEHH A

Lima, ' 4 W, 2019

OFICIO NO 366 - 2019- MEM/ DGAAH/ DEAH

Senor

Ing. Oscar Alberto Avalos Sanguinetti
Director (e) de Calidad y Evaluacion de Recursos Hfdricos
Autoridad Nacional del Agua

Calle Diecisiete NO 355, Urb. EI Palomar
San i ro. - 

Asunto Solicitud de Opinion Tecnica respecto de los Planes de
Rehabilitation de trete ( 13) sitios impactados por Actividades de
Hidrocarburos de la Cuenca del Rfo Corrientes, presentado por la

Direccion 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 Remediation Ambiental, 
aprobado mediante Decreto Supremo 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) Memorandum No 641- 2019-MINEM- DGH de fecha 05.09.2019
d) Memorandum No 645- 2019-MINEM- DGH de fecha 06.09. 2019
e) Memorandum No 648- 2019- MINEM- DGH de fecha 09. 09. 2019

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

Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas ( en adelante, DGH) 
presento a la Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos los Planes de
Rehabilitation de trece ( 13) sitios impactados por Actividades de Hidrocarburos de la
Cuenca del Rio Corrientes, para su respectiva evaluation. Los referidos Planes de
Rehabilitation se detallan a continuation: 

Escrito Expedlente Documento

2961427- 1 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado S0107

2961427- 2 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50108

2961427- 3 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado S0109

2961427- 4 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50110

2961427- 5 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50111
2961427- 6 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado 50112

2961427, 1 2961427- 7 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado S0113
2961427- 8 Pian de Rehabilitation dei Sitio Im actado 50114

2961427- 9 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50115
2961427- 10 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactaido 50116
2961427- 11 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado 50117

2961427- 12 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado 50118
2961427- 13 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado S0119

Cabe indicar que el documento fue rete do -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- EMZ ( 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 disposici6n sera
considerada falta administrativa sancionable de conformidad con el arbculo 2391 de la Ley
NO 27444. 

Muy cordialmente, 

Directora de Eval6aci6n Atnbiental de

Ad -unto: Dos ( 2) 4scos compactos 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 N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediaci6n
Ambiental, aprobado mediante Decreto Supremo N° 039 -2016 -EM. 
Articulo 17.- Aprobaci6n de/ Plan de Rehabilitaci6n

17.1. Una vez presentado el Plan de Rehabilitaci6n, la autoridad sectorial competente trasladara dicho

documento a la DIGESA, Ministeric de Agncultura, ANA, SERNANP, Ministeno del Ambiente y otras
entidedes que corresponda, a fin de que emitan sus respecbvas opinions Mcnicas, las cuales seran
remit/ das a la autondad sectorial competente en un ah m maximo de veinte f20) dias habiles. El
incumplimiento de esta disposici6n sera considerada falta administrativa sancionable de con( om»idarr
con el articulo 239 de la Ley NO 27444". 
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