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San Borja.

Asunto . Opinion Favorable al Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado
S0112 (Sitio 35) por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca
del Rio Corrientes

Referencia : Oficio N° 361-2021-MINEM/DGAAH/DEAH

Oficio N° 387-2021-MINEM/DGAAH/DEAH

Tengo el agrado de dirigirme a usted en relacion a los documentos de la referencia,
mediante los cuales remitié la subsanacion de observaciones al Plan de Rehabilitacion
del Sitio Impactado S0112 (Sitio 35) por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca
del Rio Corrientes, presentada por la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (MEM).

Al respecto, esta Autoridad emite opinion favorable, de acuerdo a lo recomendado en
el Informe Técnico N° 0045-2021-ANA-DCERH/WQQ, el cual se adjunta.

Es propicia la oportunidad, para expresarle las muestras de mi consideraciéony estima.
Atentamente,
FIRMADO DIGITALMENTE

LUIS ALBERTO DIAZ RAMIREZ

DIRECTOR
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS
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CUT N°: 0101791-2021-ANA

INFORME TECNICO N° 0045-2021-ANA-DCERH/WQQ

A : LUIS ALBERTO DIAZ RAMIREZ
DIRECTOR
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS
HIDRICOS

Asunto : Opinion favorable al Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado

S0112 (Sitio 35) por Actividades de Hidrocarburos de la
Cuenca del Rio Corrientes presentada por la Direccién General
de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos DGAAH del
Ministerio de Energia y Minas

Referencia : Oficio N° 361-2021-MINEM/DGAAH/DEAH
Oficio N° 387-2021-MINEM/DGAAH/DEAH

Fecha : San Isidro, 15 de julio de 2021

Me dirijo a usted para informarle lo siguiente:
)  ANTECEDENTES

1.1. EI11 de Setiembre de 2019, mediante Oficio N° 360-2019-MEM/DGAAH/DEAH,
la Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del
Ministerio de Energia y Minas (MEM)), remitio a la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) el Instrumento de Gestion Ambiental (IGA) indicado en el asunto a fin de
gue se emita la opinion técnica en el marco del articulo 81 de la Ley N° 29338,
Ley de Recursos Hidricos. Se precisa que el consorcio JCI-HGE realizé el Plan
de Rehabilitacion indicado en el asunto.

1.2. EI 18 de noviembre de 2019, mediante Oficio N° 2392-2019-ANA-DCERH, la
DCERH de la ANA remitio a la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (MEM)), el Informe
Técnico N° 929-2019-ANA-DCERH/AEIGA, que contiene las observaciones al
Instrumento de Gestiobn Ambiental (IGA) indicado en el asunto.

1.3. El 23 de noviembre de 2020, mediante Oficio N° 712-2020-MINEM-DGAAH-
DEAH, la Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH)
del Ministerio de Energia y Minas (MEM)) remiti6 a la DCERH de la ANA la
subsanacioén de las observaciones del IGA indicado en el asunto.

1.4. EI 04 de enero de 2021, mediante Oficio N° 2351-2020-ANA-DCERH, la DCERH
de la ANA remiti6 a la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (MEM)), el Informe
Técnico N° 1668-2020-ANA-DCERH, que contiene la informacion
complementariaal Instrumento de Gestion Ambiental (IGA) indicado en el asunto.

1.5. EIl 25 de enero de 2021, mediante Oficio 035-2021-MINEM-DGAAH-DEAH, la

Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del
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Ministerio de Energia y Minas (MEM)) remiti6 a la DCERH de la ANA la
subsanacién de Informacién complementaria del IGA indicado en el asunto.

1.6. EI 29 de junio de 2021, mediante Oficio N° 361-2021-MINEM-DGAAH-DEAH, la
Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del
Ministerio de Energia y Minas (MEM)) remitié a la DCERH de la ANA, Informacién
complementaria del IGA indicado en el asunto.

1.7. EI 12 de julio de 2021, mediante Oficio N° 387-2021-MINEM-DGAAH-DEAH, la
Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del
Ministerio de Energia y Minas (MEM)) remitié a la DCERH de la ANA, Informacién
complementaria del IGA indicado en el asunto.

1.8. El 15 de julio de 2021, mediante correo electrénico y sistema SISGED se remitié
Carta S/N que contiene el informe técnico elaborado por el Qco. Miguel Marcelo
Torre (Especialista en Evaluacion del IGA) y la Ing. Susana L. Ledn Tavara
(Especialista en Hidrogeologia), para emision de informe técnico.

) MARCO LEGAL

- Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, Decreto Supremo
N° 001-2010-AG.

- Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
y su Reglamento, Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM.

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

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, aprueban Estandares de Calidad
Ambiental para agua y establecen disposiciones complementarias.

- Decreto Supremo N° 018-2017-MINAGRI, Reglamento de Organizacion y
Funciones de la ANA.

- Resolucién Ministerial N° 118-2017-MEM/DM, Aprueban «Lineamientos para la
elaboracion del Plan de Rehabilitacions.

- Resolucioén Jefatural N° 106-2011-ANA, Procedimientos de Evaluacion de los
Estudios de Impacto Ambiental relacionados con los recursos hidricos.

- Resolucién Jefatural N° 224-2013-ANA, Reglamento para el otorgamiento de
autorizacién de vertimientos y relso de aguas residuales tratadas.

- Resolucién Jefatural N° 007-2015-ANA. Reglamento de Procedimientos
Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de
Autorizacion de Ejecucion de Obras en Fuentes Naturales de Agua.

- Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

- Resolucion Jefatural N° 108-2017-ANA, Guia para la Determinacién de la Zona
de Mezcla y la Evaluacion del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales
Tratadas a un Cuerpo de Natural de Agua.

- Resolucién Jefatural N° 056-2018-ANA. Clasificacion de los Cuerpos de Agua
Continentales Superficiales.

2.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1.1. Descripcion del proyecto

La Direcciéon General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del
Ministerio de Energia 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 Rehabilitacién para el Sitio Impactado S0112 (Sitio 35)», que
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considera las caracteristicas del area, la caracterizacion de sitio impactado, la
evaluacion de los impactos y/o riesgos para el ambiente y la salud de la persona.

De acuerdo a los resultados de caracterizacion, del ERSA realizados y de la
evaluacién de alternativas se propone aplicar la tecnologia de desorcién térmica
ex situ, la misma que resulta mas viable y econdmica para el tratamiento del suelo
contaminado con hidrocarburos (TPH) en el sitio S0112 (Sitio 35). La alternativa
propuesta implica: Movilizacion de equipos y materiales al sitio, Preparacion del
area para el almacenamiento de material e instalacion de equipos, Preparacion del
material in situ, Aplicacién de la desorcién térmica, Reposicion del material en el
sitio, Seguridad, Permisologia y Logistica.

2.1.2. Ubicacion

El proyecto de Rehabilitacion del Sitio Impactado S0112 (Figura 1) de coordenadas
373491 E y 9724434 N (UTM WGS 84, zona 18 Sur), se ubica en el &mbito de
intervencioén 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 especfifica en se encuentra ubicado en los predios de la comunidad
nativa José Olaya, cercanoa la bateria Shiviyacu. Hidrograficamente se encuentra
dentro de la cuencadel rio Corrientes.

Figura 1. Ubicacion del Sitio impactado S0112
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JC-HGE (Doc. Informacion complementaria ll, mapa 6.2.5).
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2.1.3. Caracteristicas del sitio impactado

El sitio S0112 (Sitio 35) estéa relacionado directamente con la ubicaciéon 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 produccién
de crudo proveniente de los pozos de las baterias Forestal, San Jacinto y
Shiviyacu. Las actividades de extraccién de hidrocarburos en el sitio S0112 (Sitio
35) datan del afio 1975 con el descubrimiento y perforacién del yacimiento
Shiviyacu, donde el crudo extraido presentaba bajo contenido de agua; siendo
optimo su procesamiento y aprovechamiento por aquellos afos.

Hasta antes de la implementacion del Oleoducto Norperuano, se enviaba la
produccion de petroleo haciala estacion Marsella, para luego ser transportada via
fluvial hacia lquitos; y con la construccion de dicha infraestructura, se enviaba la
produccion a la Estacion N° 1 del Oleoducto Norperuano, situado en San José de
Saramuro. Los eventos relacionados al sitio S0112 (Sitio 35) de manera ilustrativa
através de una linea de tiempo, se muestran en la Figura 2 del presente informe.

Fuentes potenciales de contaminacion

- En el entorno: El entorno del sitio se caracteriza por presentar
instalaciones industriales en los alrededores destinadas al
procesamiento y/o transporte de petréleo, como los pozos SHIV-26,
SHIV-07D, SHIV-08D, SHIV-09D, las tuberias en los alrededores y la
Bateria Shiviyacu (Cuadro N° 1); quien recibe la produccién 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 (trifasicos) cuya funcién es realizar la separacion
del crudo, gas y agua.

Cuadro N° 1. Fuentes potenciales de contaminacién en el entorno del

sitio S0112
Coordenadas UTM
pzltjeenn;I Ues B, A 1 Estado Descripcion Evidencias
Este Norte
i | Trabsioce
Pozo SHIV- | 373707 | 9724 384 inemperie y se | CAMPO durante la
26 evidenci . fase de
videncia presencia | o0 ienio
de 6xido
Trabajo de
Tuberia (NE)| 373728 | 9724733 | Operaiva Seobservala | campo durante la
corrosién en el ramo fase de
reconocimiento
Se evidencié terreno
Posible fosa acondicionado y Imagenes
de 373636 | 9724221 Enterrada crecimiento de histdricas Google
produccion 1 vegetacion a los Earth
alrededores
Posible fosa Presencia de | Se evidencié agua Imagenes
de 373298 | 9724 363 nafo moozada | historicas Google
produccion 2 una fosa empozaca Earth

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Cuadro 3-4).
- Dentro del sitio: no se identificaron fuentes potenciales dentro del sitio.
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Focos potenciales de contaminacion

- En el entorno: no se identificé focos potenciales de contaminacion.

- Dentro del sitio: durante las labores de campo se evidencié signos de
afectacion en ciertas partes del suelo y zonas saturadas (Cuadro N° 2).

Cuadro N° 2. Focos potenciales de contaminacion en el sitio S0112 (Sitio
35)

Coordenadas UTM

No Contaminante/Evidencia WGS 84 - zona 18
Este Norte

Hidrocarburo en suelo
1 superficial/sondeo (medio 373 524 9 724 357
evidenciado: suelo)
Subsuelo a 40 cm con
2 hidrocarburo (medio 373 470 9 724 513
evidenciado: suelo)
Iridiscencia en suelo saturado
(medio evidenciado: suelo)
Herbazal hidrofitico con potencial contaminacién, referido por

4 . .
el monitor ambiental de la zona.
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Cuadro 3-5).

Vias de propagacion
Vias de propagacién asociados a los focos potenciales de contaminacion
dentro del sitio S0112:

- Agua subterranea: disolucién y dispersion

- Agua superficial: dispersion superficial

- Suelo: contacto directo

Receptores

- Trabajadores y personas que circulen en el sector

- Receptores ecoldgicos.

Fuentes de contaminacion asociadas a actividades de hidrocarburos
Durante las labores en campo (reconocimiento del sitio) se identificaron
tuberias de transporte de petréleo en la zona Este del sitio S0112 (Sitio
35), pozo SHIV-26 en lazonasury evidencias de hidrocarburos presentes
en el sitio. Indican, sin embargo, que, teniendo en cuenta la informacién
recopilada en la investigacion histérica, los derrames ocurridos en el Lote
192 fueron producto de diversas actividades y/o componentes
relacionados a la extraccion y/o procesamiento de hidrocarburos, que en
la actualidad ya no se encuentran en el sitio, o en algunos casos estan
enterrados, pudiendo haber constituido una fuente potencial de
contaminacion.
Teniendo en cuenta las declaraciones de los monitores ambientales y los
comuneros locales, se tuvo conocimiento de un derrame de petroleo
producido aproximadamente hace 10 afios donde se sitla parte de un
dique de concreto. Durante el reconocimiento en campo, se evidencio
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 vegetacién endémica de la zona.

373 650 9724 348
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Figura 2. Evolucion cronolégica de los usos y ocupacion del area de estudio
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Asimismo, se considera al pozo SHIV-26 como una fuente potencial de
contaminacion de crudo, toda vez que forma parte de las instalaciones en
la extraccion de crudo de la Bateria Shiviyacu, donde se registrd un
derrame de crudo (de acuerdo con las declaraciones de los comuneros
locales) hace mas de 15 afios durante las operaciones de Pluspetrol.
Ademas, indica, es posible que se haya producido un derrame o
infiltracion de las aguas de produccion, al emplearse este pozo para la
reinyeccién de las aguas de produccion hacia el subsuelo. En la siguiente
Figura 3 se presenta un croquis que se realizé en la etapa de
reconocimiento.

Figura 3. Croquis en la etapa de reconocimiento del sitio S0112
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Figura 3-6).

2.1.4.Caracteristicadel area de estudio

- Hidrologia

El area se sitda dentro de la subcuenca media-alta del rio Tigre, el cual
tiene sus origenes en los andes ecuatorianos y tiene como principales
afluentes alos rios Macusari, Platanoyacu, Capirona'y Copalyacu (margen
derecha) y, rio Pavayacu (margen izquierda). Se caracteriza por ser
meandriforme, con un canal que migra libremente en una llanura aluvial
de suave pendiente, formando meandros y brazos abandonados.
Ademés, por el sector Teniente LOpez, su cauce ha formado barras
laterales arenosas y areno-gravosas, en ambas margenes.

Por lo general, las aguas son turbias, de corriente rapida y cauce
encajonado, aunque navegable. Sus tributarios muestran un sistema de
drenaje moderadamente dendritico a subdendritico, con un fuerte control
estructural y topografico, dado 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, comprendido
entre setiembre y diciembrey, las fluctuaciones de los niveles de agua son
uniformes y; periodo de aguas altas, entre enero y agosto, donde sus
aguas fluctian entre 0,45y 2,22 m.

Respecto a la precipitacion, se analizaron en estaciones cercanas al Lote
192 (Chinganaza, Teniente Pingui, Barranca, Bona, Soolin, Andoas,
Bartra, Sargento Lores y Teniente LOpez), donde, en la mayoria se
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presenta una precipitacién constante durante todo el afio, con niveles
mayores a 100 mm/dia, evidenciandose meses humedos entre julio y
setiembre y meses muy humedos entre marzoy mayo.

Las temporadas se identifican como época seca (julio y setiembre) y
época humeda (marzo y mayo, periodo con mayor intensidad y frecuencia
de lluvias).

De los cuerpos de agua cercanos al Sitio S0112, se tiene: Quebrada S/N
1, en la parte este del sitio, de 365 m de longitud, estacional y mantiene
un régimen intermitente de flujo, se activa solo en época de precipitacion,
de caudal 1,34 L/s en el punto S0112-AF-04B vy tiene una pendiente de
1% aproximadamente segun su desnivel; Quebrada S/N 2, es un cauce
gue proviene de la microcuenca S0112, tiene una longitud de 1,95 km vy
vierte sus aguas al rio Shiviyacu, ademds, presenta régimen permanente
y caudal 38,8 L/s en el punto S0112-AF-01 y 13,35 L/s en el punto
S0112AF-06; Quebrada S/N 3, cruza la zona impactada, tiene 300 m de
longitud, y es una quebrada estacional (régimen intermitente) que se
activa con las lluvias, no se realiz6 aforos; la quebrada S/N 4, es aportante
de la quebrada S/N 3, discurre paralelamente al sitio impactado y tiene
186 m de longitud, es una quebrada estacional que se activa con las
lluvias, no se realiz6 aforo sobre esta quebrada. Indica, ademéas, que la
guebrada S0112, altitudinalmente varia entre las cotas 271 y 226
m.s.n.m., ademas, mantiene un régimen estacional permanente de flujo,
su caudal aforado es de 82,5 L/s (S0112-AF-05), y la microcuenca
presenta 0,2 % de pendiente y el cauce principal 0,03 % de pendiente. En
el Cuadro N° 3y Figura 4, se presenta los puntos de aforo del sitio S0112.
Cuadro N° 3. Cuadro de aforo del sitio S0112

Nomb M Coordenadas
Codi O:I re ' | Subcuenc UTMWGS 84 - |Caudal Fech E
6digo e ocue . zona 18 (Us) echa poca
cauce nca
Este Este
S0112-AF-01 des’ n 30211 Manchari | 373505 961224 388 | 606118 | Himeda
SOM2-AF-02 des’ n 302" Manchari | 373647 97;224 509 | 606118 | Himeda
S0112-AF-04B Qd: sin 30211 Manchari | 373822 9634 1,3 | 806118 | Himeda
Qdas/in | SO011 . 9724 .
SOMZAF05 | , | Manchari | 373654 | "0 | 825 | 80618 | Humeda
sotzar-06 | Qdasm | SO chari | 37aare | 2724 | 1335 | tm09s | seca
2 2 605
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria,

Cuadro 2-Ob-2g).
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Figura 4. Cuadro de la ubicacion de los aforos del sitio S0112
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacion complementaria lll,
Cuadro 2-Ob-2g).

La fuente identificada para la captacion de agua es la quebrada S/N 2 en
el punto Cap-S0112 de coordenadas 373397 Ey 9 724 428 N, y para la
determinacion de la disponibilidad hidrica considero los aforos realizados
en S0112-AF-01 (38,8 L/s) y S0112AF-06 (13,35 L/s) de la quebrada; la
disponibilidad hidrica mensualizada al 75% de persistencia en el punto
de captacion CAP-S0112 se presenta en el Cuadro N° 4. El célculo de la
disponibilidad se realiz6 por el método de Lutz Scholz.
Cuadro N° 4. Disponibilidad hidrica en el punto de captacion Cap-S0112
(Lis)
Mes Ene [ Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set [ Oct | Nov | Dic
Disp. Hidrica
75%

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones,
Cuadro 2-Ob-2a).

- Hidrogeologia

En el sitio S0112 (Sitio 35), segun la cartografia a escala regional, el mapa
hidrogeoldgico nacional identifica como acuiferos detriticos al subsuelo de
la selva peruana. Dentro del area de evaluacién (11 ha aprox.) y
profundidad alcanzada (entre 30 y 35 m) no se identific6 material detritico
permeable que se comporte como un acuifero; las arcillas y arcillas
limosas observadas se comportarian como un acuitardo.

Basandose en los depdsitos cartografiados en la geologia local,
informacion granulométrica de las muestras extraidas de las
perforaciones, secciones tomograficas eléctricas e identificacion visual en
campo, fue posible determinar una unidad hidrogeoldgica predominante:
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Unidad Hidrogeoldgica 1 (UH-1), que esta representada por sedimentos
finos (arcillas y arcillas-limosas). Desde el punto de vista hidrogeologico
constituye una unidad que se comporta como un acuitardo, poco a nada
impermeable. Superficialmente la arcilla se encuentra hUmeda debido a la
precipitacion constante en la selva y la proximidad a pequefios causes de
agua.
Dentro del estudio del Plan de Abandono de 2019, también se presenta
las caracteristicas hidrogeoldgicas las cuales validan las acumulaciones
aluviales recientes y sub recientes. integrados por arenas, limos y arcillas,
con espesores de hasta cuatro metros y con incipiente consolidacion, en
donde los valores de permeabilidad varian de K = 102-10* cm/s,
calificados como de «permeabilidad baja», considerandoseles como
acuitardos o acuicludos, con baja capacidad de almacenamiento.
En este tipo de substratos (material arcilloso) no existe una direcciéon de
flujo subterraneo, pero se aprecia venas de composicion limo - arenas
finas (de un centimetro aprox.) que conducen agua infiltrada, estas venas
se encuentran intercaladas con las arcillas predominantes, a estas
intercalaciones las denomina franjas que pueden llegar a tener espesores
de 10 centimetros (identificada en los logueos realizados en la
construccion de piezémetros).

- Calidad de agua superficial
En época humeda se tomaron dos (02) puntos de muestreo de agua
superficial (S0112-As001 y S0112-As002), y en la época seca se tomaron
dos (02) puntos en el mismo sitio (codificadas de igual manera que en la
época humeda) maés tres (03) puntos (S0112-As003, S0112-As004 y
S0112-As005) adicionales, ubicados aguas arriba del sitio y, aguas arriba
y aguas abajo de los piezometros (Cuadro N° 5).

Cuadro N° 5. Puntos de muestreo de agua superficial en época secay

himeda
Coordenadas UTM
Cadigo WGS 84 - zona 18 Distancia | Nombre del
Fecha de .
Agua Descripcion respecto al curso de
. Muestreo -
superficial Este Norte poligono (m) agua
Epoca Seca
S0112- Aguas arriba del sitio
As001 373392 | 9724 424 1/09/2018 50112 87,0
S0112- Aguas abajo del
AS002 373687 | 9724 791 1/09/2018 punio SO112-As001 176,7
SOM2- 1 573503 | 9724623 | 200201 | Aguas aioa e me | o
As003 S0112-Pz-01 '
S0112- Aguas abajo del
ASO04 373 517 | 9724 657 2/09/2018 S0112-P2-01 25,3
S0112- Aguas arriba del
AS005 373 695 | 9724 467 2/09/2018 SO112-P2-02 69,7 Qda. S0112
Epoca Himeda

SOM2- | 7309 | 9704404 | 31i0512018 | AOUaS amba delsifo | g7
As001 S0112
SUM2- 1 573687 | 9704701 | 3tisi2018 | A9ues 300 delsito 1y 7 e sre
As002 S0112 '

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones,

Cuadro 3-Ob-5by 3-Ob-5c).
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Sefiala que se tomd en cuenta los siguientes parametros de campo:
Temperatura (°C) , conductividad (CE), oxigeno disuelto (OD), turbidez,
potencial redox, pH y a los contaminantes de preocupacion relacionados
con la contaminacién por actividades de la industria petrolera: BTEX, HTP
totales, HAPs (Hidrocarburos aromaéticos policiclicos), metales totales,
aceites y grasas.
Los resultados fueron comparados con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM) - Categoria 4
Subcategoria E2, excepto As, que fue comparado con ECA para agua
Catl-Al.
Los parametros que excedieron los ECA de agua superficial fueron:
oxigeno disuelto, en época humeda (S0112-As001) y época seca (S0112-
As001, S0112-As005); pH, en época humeda (S0112-As002); fosforo, en
época seca(S0112-As001 y S0112-As005) y; arsénico, en época humeda
(S0112-As001 y S0112-As002). Manganeso, comparado con la referencia
Nova Scotia (0,82 mg/L), excedio en la época seca(S0112-As001, S0112-
As003 y S0112-As004).

- Calidad de sedimentos
En época humeda se muestrearon dos (02) puntos (S0112-Sed001 y
S0112-Sed002), mientras que, en la época seca, diez (10) puntos: S0112-
Sed001, SO0112-Sed00la, S0112-Sed00lb, S0112-Sed002, S0112-
Sed002a y S0112-Sed002b, S0112-Sed003, S0112-Sed004, S0112-
Sed005 y S0112-Sed006 (Cuadro N° 6). Cabe precisar que los dos puntos
de muestreo de la época hiumeda se repiten en la época seca.

Cuadro N° 6. Puntos de muestreo de sedimentos en época secay humeda

Coordenadas UTM Distancia al
Cédigo WGS 84 - zona 18 isiancia al | N ombre del
Fecha de L sitio
de Descripcion . curso de
. Muestreo impactado
sedimentos Este Norte m) agua
Epoca Seca

S0112- Aguas arriba del sitio

Sed001t 373392 | 9724 424 3/09/2018 0112 87,0

S0112- Aguas abajo del sitio

Sed001a 373 387 | 9724 419 3/09/2018 0112 93,4

S0112- Aguas arriba del

Sed001b 373 401 | 9724 433 3/09/2018 punto SO112-Sed001 74,6

S0112- Aguas abajo del

Sedoo? 373 687 | 9724 791 3/09/2018 punto S0112-Sed001 176,7 o sz

a. sin

S0112- Aguas arriba del

Sed002a 373669 | 9724 787 3/09/2018 ounto SO112-Sed002 171,0

S0112- Aguas abajo del

Sed002b 373695 | 9724 791 3/09/2018 ounto SO112-Sed002 181,6

S0112- Aguas arriba del

Sed003 373 503 | 9724 623 1/09/2018 S0112-P2-01 19,1

S0112- Aguas abajo del

Sedoos 373 517 | 9724 657 1/09/2018 S0112-P2-01 26,5

S0112- Aguas arriba del

Sed0os 373695 | 9724 467 1/09/2018 S0112-P7-02 64,1 Qda. S0112
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Coordenadas UTM Distancia al
Cédigo WGS 84 - zona 18 isiancia al | N ombre del
de FESTE 6D Descripcion LY curso de
' Muestreo P impactado
sedimentos Este Norte m) agua
S0112- Aguas abajo del
Sed006 373 674 | 9724 493 1/09/2018 S0112-P7-02 53,0

Epoca Himeda

S0112- Aguas arriba del sitio

Sed001 373392 | 9724 424 31/05/2018 S0112 87.0

S0112 A baio del sif Qda. s/n2
A guas abajo del sitio

Sed00? 373687 | 9724 791 31/05/2018 0112 176,7

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones,
Cuadro 3-Ob-4c y 2-Ob-4d).

Se monitored la fraccion menor de 2 mm, para la evaluacion de los
parAmetros metales totales (Arsénico, Bario, Cobre, Cadmio, Cromo,
Mercurio, Manganeso, Niquel, Plomo, Vanadio y Zinc); HAP (antraceno,
benzo-a-antraceno, benzo-b-fluoranteno, benzo-a-pireno, criseno,
fenantreno, fluoranteno, fluoreno y naftaleno) que fueron comparados con
la norma Canadian sedimenty, las fracciones de hidrocarburos (C10-C28
y C28-C40), comoHTP, que fue comparada con la normativa Nova Scotia.
Los parametros que excedieron los Estandares de referencia fueron:
arsénico en S0112-Sed002 en ambas épocas y, S0112-Sed001, S0112-
Sed002a, S0112-Sed002b, S0112-Sed003, S0112-Sed004 y S0112-
Sed006 en época seca; cobre en S0112-Sed001 en época himeda vy;
cromo total en S0112-Sed001, S0112-Sed00la y S0112-Sed001lb,
mercurio en S0112-Sed002a, S0112-Sed005, benzo(a)antraceno en
S0112-Sed001b, naftaleno en S0112-Sed006 vy, fenantreno, fluoreno y
naftaleno en S0112-Sed005, en época seca, comparados con la norma
Canadian sediment. Asi también, manganeso en S0112-Sed001 y S0112-
Sed002 en ambas épocas y S0112-Sed002b en época secay, HTP (F2 +
F3) en S0112-Sed001b y S0112-Sed005 en época seca, comparados con
la normativa Nova Scotia y; vanadio en todas las muestras, comparado
con la referencia VEMA (Valores de evaluacion de medios ambientales)
calculado.
- Calidad de agua subterranea

En época seca y humeda se tomaron dos (02) puntos de muestreo
(S0112-ASub001 y S0112-ASub002), estas muestras fueron tomadas
considerando las condiciones hidrogeolégicas que corresponden a un
acuitardo, y que para la ubicacion y descripcion de las estaciones de
monitoreo se tomd como criterio la topografia y la direccion de la red
hidrica superficial (Cuadro N° 7).
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Cuadro N° 7. Puntos de muestreo de agua subterranea en época secay

humeda
Coordenadas UTM Fecha de muesteo Distancia
Cdigo WGS 84 - zona 18 Descripcién resp«?cto al
- - poligono
Este Norte Epoca himeda | Epoca seca (m)
S0112- Aguas abajo del
ASUb001 373520 | 9724 634 20/06/2018 07/09/2018 sito S0112 40
S0112- Aguas arriba del
ASUK002 373712 | 9724 483 20/06/2018 07/09/2018 sifio SO112 90
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria,

Cuadros 3-Ob-5by 3-Ob-5c¢).

De acuerdo a la informacion hidrogeolégica, no existe direccion de flujo

de agua subterranea, por lo que la descripcion “aguas arriba o aguas

abajo” del punto de monitoreo obedece a una referencia con respecto a

los cuerpos de agua superficiales.

Se monitorearon los parametros: metales pesados, metaloides, BTEX,

HTP, cloruros, PCBy HAP.

Los resultados fueron comparados con los valores establecidos en

Alberta Tier 1 (Groundwater) Remediation Guidelines.

De los resultados se presentan los compuestos que excedieron los

Estandares de Alberta Tier:

e Fosforo fue detectado fuera del estandar para agua (0,05 mg/L) en
una (1) muestra (S0112-ASub002), en ambas épocas.

e Cloruro fue detectado fuera del estandar para agua (100 mg/L) en una
(1) muestra (S0112-ASub001), en la época humeda.

e Aluminio fue detectado fuera del estandar para agua (0,01 mg/L) en
dos (2) muestras (S0112-ASub001 y S0112-ASub002), para ambas
épocas.

e Arsénico fue detectado fuera del estandar para agua (0,005 mg/L) en
una (1) muestra (S0112-ASub001), en la época seca.

e Hierro fue detectado fuera del estandar para agua (0,3 mg/L) en dos
(2) muestras: S0112-ASub001 (ambas épocas) y S0112-ASub002
(época seca).

e Manganeso fue detectado fuera del estandar para agua (0,05 mg/L) en
dos (2) muestras: S0112-ASub001 (ambas épocas) y S0112-ASub002
(época seca).

e Mercurio fue detectado fuera del estdndar para agua (0,000005 mg/L)
en una (1) muestra (S0112-ASub001) en la época seca; el limite de
deteccion del laboratorio (<0,00007 mg/l) es mayor al estandar de
calidad internacional Alberta (0,.000005 mg/l).

e Selenio fue detectado fuera del estandar para agua (0,001 mg/L) en
una (1) muestra (S0112-ASub002), en época seca.

e Zinc fue detectado fuera del estandar para agua (0,03 mg/L) en dos (2)
muestras: S0112-ASub001 (época himeda) y S0112-ASub002 (época
seca).

e La conductividad fue detectada por encima del estandar, en la muestra
S0112-Asub001 (época humeda).

2.1.5.Evaluacion de los impactos
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Definiciéon del problema

- Origen de la contaminacién
Si bien no se tiene un dato exacto sobre el primer derrame ocurrido en el
sitio S0112 (Sitio 35), se ha considerado las declaraciones de los
monitores ambientales y los comuneros locales, quienes manifestaron
sobre un derrame de petréleo producido aproximadamente hace mas de
diez (10) afios en la zona donde se sitla parte de un dique de concreto.
Durante el reconocimiento en campo, se evidencio 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 vegetacion endémica de la zona.
Asimismo, se considera al pozo SHIV-26 como una fuente potencial de
contaminacion de crudo, toda vez que forma parte de las instalaciones
para la extraccion de crudo de la Bateria Shiviyacu, donde se registré un
derrame de crudo (de acuerdo a las declaraciones de los comuneros
locales) hace mas de quince (15) afios durante las operaciones de
Pluspetrol. Ademas, es posible que se haya producido un derrame o
infiltracion de las aguas de produccién, al emplear este pozo para la
reinyeccion de las aguas de produccion hacia el subsuelo.
De acuerdo al andlisis temporal en el sitio, las imagenes satelitales de los
aflos 70 aproximadamente (no se precisa la fecha exacta) se puede
visualizar la presencia de dos (2) areas de disposicion de crudo (pozas
de produccion) las cuales podrian haber generado el derrame de crudo a
las areas aledafias. Actualmente, dichas pozas de produccion se
encuentran tapadas y acondicionadas al relieve del sitio. Respecto a la
infraestructura (dique) se infiere que formaba parte de la infraestructura
de contencién ante un evento de derrames o posiblemente un pozo de
separacion de agua y aceites.

- Caracteristicas naturales generales del sitio
Esta seccion se describe en el item 3.4 del presente informe (Hidrologia e
hidrogeologia).

- Caracteristicas de la contaminacion
Esta seccién se describe en el item 3.4 del presente informe (Calidad de
agua superficial, subterranea y sedimentos).

Contaminantes de preocupacion
Para determinar los contaminantes de preocupaciéon (CP) se tomé en
cuenta la informacion 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 y los estandares nacionales e
internacionales, y el calculo del UCL95 fue comparado con los estandares
nacionales e internacionales.
Los contaminantes de preocupacion para el escenario humano:

- Para suelo: boro total, selenio total, cromo total, benceno,
fracciones F2 y F3, benzo(a)antraceno, benzo(a)fluoreno,
fenantreno, fluoreno y naftaleno,

- Paralos sedimentos: arsénico, benzo(a)antraceno, benzo(e)pireno,
cobre total, cromo total, fenantreno, naftaleno y fluoreno.

- Para el agua superficial: arsénicoy benceno

Los contaminantes de preocupacion ecolégicos:
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- Para suelo: boro total, selenio total, cromo total, fracciones F2y F3,
benceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)fluoreno, fenantreno,
fluoreno y naftaleno.

- Para el agua superficial: arsénico.

- Para los sedimentos: arsénico total, bario total, cobre total, cromo
total, benzo(a)antraceno, benzo(e)pireno, fenantreno, fluoreno,
naftaleno e hidrocarburos totales de petréleo (HTP).

Peligros identificados a traves del Modelo Conceptual Inicial

- Fuentes primarias
Se identificaron como fuentes primarias de contaminacion los derrames (7
reportados) provenientes de la operacion del pozo SHIV 26 ubicado en el
costado oriental del area de estudio y las zonas de acumulacion de
hidrocarburos ubicadas en la parte sur del sitio que se presume fueron
fosas de produccion o zonas de contencion de derrames, que
posteriormente fueron rellenadas y revegetadas, aungque existen rastros
de su existencia.
De estas fuentes historicas, se pueden identificar con las curvas de
isoconcentraciones para las fracciones de hidrocarburos F2 y F3 que la
parte sur evidentemente presenta la mayor concentracion de F2 con un
valor de 13 237 mg/kg y de F3 con 10 031 mg/kg, a profundidades de
hasta 2 m. Sin embargo, sefialan, aunque se ha definido como fuente
principal los derrames 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 y hacia el sur del
area de interés. Lo anterior seguramente es concordante con la topografia
del terreno que genera zonas de acumulacion concentradas de donde se
dispersa la contaminacién a medida que se aleja de estos puntos. Sumado
a lo anterior, existen algunos metales que se consideran como
contaminantes de preocupacion y que seran parte de la evaluacion del
riesgo en etapas posteriores.

- Fuentes secundarias
Se identifica al suelo superficial como fuente secundaria afectada,
entendiéndose a este suelo como aquel que se encuentra hasta una
profundidad maximade 0,6 my el subsuelo por debajo de éste. Mediante
los resultados de las perforaciones realizadas se evidencia la afectacion
del suelo hasta una profundidad entre 0,6 y 3 metros.
También se considera el contacto del suelo contaminado con el acuifero,
que podria permitir la afectacion de este Ultimo por difusion de
contaminantes desde el suelo, situacion que podria presentarse por la
accion del arrastre o la difusion hacia aguas superficiales de los
contaminantes que se encuentran en el suelo superficial, ya sea
coadyuvado por el transporte mecanico asistido por la lluvia o por difusion
caracteristica de cada contaminante.
Se considera también como fuente secundaria la pluma de contaminacion
de agua subterranea principalmente por el contenido de metales como
contaminantes de preocupacion.

Rutas y vias de exposicion
Para este sitio S0112 (Sitio 35), se identificd el mecanismo de transporte
por dispersién atmosférica de particulas contaminantes probablemente
contenidos en el suelo superficial.
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Para algunas sustancias se considera lixiviacion y transporte tanto hacia
el agua superficial como el agua 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
mecénico 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.

En relacion a las vias de exposicion del sitio S0112 para el suelo son por
contacto dérmico, ingestion e inhalacion; para las aguas superficiales son
por contacto dérmico e ingestion; para aire es por inhalacion y; para
alimentos es por ingestion.

Evaluacién de riesgos
Para estimar el riesgo ecolégico, se tuvo en cuenta los posibles
receptores que puedan verse afectados ante los CP en cada una de las
matrices ambientales evaluadas que puedan tener una via de exposicion.
Para la estimacion del nivel de riesgo asociada a sustancias respecto a
un receptor ambiental se consideré los indices de foco, de transporte
asociado a un receptor ecologico y de receptor ambiental.
Mediante el célculo se obtiene un valor numérico, entre 0 y 100. Para el
sitio S0112 (Sitio 35), este calculo es posible dado que existe al menos
un pardmetro (relacionado a la actividad que genero la afectacion) 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 ecoldgico para
cada matriz ambiental, teniendo en cuenta la normativa (nacional e
internacional vigente).
De esta manera se obtuvo los riesgos abajo descritos. Es importante
sefialar que, en caso de agua superficial, se determind un riesgo bajo.

- Riesgos para sedimentos
En lo que respecta a la presencia de arsénico en sedimentos, se tiene
que el 66,6 % de las muestras (1 sola muestra) exceden la referencia de
Canadian Sediment Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life
(ISQG), de la misma manera, el cromo total excedié con un 25 %; sin
embargo, de acuerdo a la evaluacion ecolégica se determind una
potencial afectacion a la comunidad béntica por las concentraciones
presentes de este CP en sedimentos, por lo que se considera un Riesgo
Probable.
Por ultimo, el cobre tiene 8,3 % de las muestras (solo 1 muestra) que
exceden los ISQG, por lo que se considera un Riesgo No Probable para
este CP.
Respecto a los HAP: benzo(a)antraceno (9 %), benzo(e)pireno (9 %),
fenantreno (9 %), fluoreno (9 %) y naftaleno (18 %) presentan diferentes
porcentajes de muestras que exceden la referencia Canadian Sediment
Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life (ISQG), por lo que se
considerdé un Riesgo No Probable para estos CP.
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Por ultimo, los HTP registraron en total 1 506 mg/kg de sumatoria de 878
mg/kg y 628 mg/kg de F2 y F3 respectivamente, en la estaciéon S0112-
Sed005, sobrepasando el valor maximo establecido por Pettigrove y

Hoffman (2005) de 860 mg/kg. Por lo tanto, se considera un Riesgo

Probable para estos CP hacia posibles receptores cercanos.

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

metales, se considera «ambientalmente prudente» dejarlos en donde se

encuentran, por los siguientes argumentos:

- Existen otras posibles fuentes de contaminacion por metales distintas
al sitio impactado, las cuales fueron referidas en el modelo conceptual
inicial y en la caracterizacion. Remover del cauce de la quebrada los
sedimentos pudiera no resultar en una eliminacion de la
contaminacion.

- Estaincertidumbre acerca del posible origen de estos contaminantes,
donde adicionalmente no se encontré peces en agua superficial, ni
evidencias en cambios en el componente hidrobiolégico (en
abundancia o diversidad al ser comparado con sistemas pristinos)
fortalece la idea de mantener estos en el sitio.

- Los metales presentes en los sedimentos (Cr, As, Hg y Cu) asi como
los HAP, en los puntos de muestreos aguas arriba y/o aguas abajo del
sito impactado, se presume gque se encuentren retenidos o absorbidos
por 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 HAP.

- Efectuar la remocion de los sedimentos pudiera activar procesos
guimicos en los que se liberarian estos contaminantes, trasladandose
aguas abajo, haciéndose biodisponibles para el componente bidtico
del sistema o transformarse en formas quimicamente mas reactivas
como 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 lo cual fueron determinados como CP en esta matriz ambiental
(donde el UCL95 también 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
caracterizacion), ademas se considera un aporte de dichos elementos por
lixiviacién desde el subsuelo hacia las aguas subterraneas.
Teniendo en cuenta que esta movilidad podria estar medianamente
influenciada por el pH del sitio (7,35 a 7,50), la textura del suelo (franco-
arcillosa) que condiciona la transmisividad del flujo subterraneo (pueda
transportar dichos CP), entre otras caracteristicas, la presencia de estos
metales se deba a las condiciones naturales del sitio S0112 y no
necesariamente impliquen un riesgo como tal, producto de una afectacion
antropica. Respecto al arsénico y cobre, a pesar de haber sido
determinado como CP, presentan una via incompleta hacia posibles
receptores ecoldgicos en el sitio; y en caso de los receptores industriales
de la bateria Huayuri y la CN José Olaya, se tiene un Riesgo No Probable
para estos CP.
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Figura 4-2)
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2.1.6.Propuestade remediacion

Propuesta seleccionada de acciones de remediacion
Del desarrollo de las distintas etapas de analisis para la seleccion de la
alternativa tecnologica de remediacion, se determiné que la tecnologia de
desorcion térmica ex situ resulta la técnica mas viable y econdmica para
el tratamiento del suelo contaminado con hidrocarburos (HTP) en el sitio
S0112 (Sitio 35).
La desorcion térmica esta basada en la eliminacion de los compuestos
orgénicos que afectan al suelo mediante la aplicacion de calor, de modo
gue estos son volatilizados y/o descompuestos. Por lo tanto, se trata de
un método que no incinera el suelo, sino que evapora y oxida sus agentes
contaminantes sin alterar la estructura del mismo. Es decir, la desorcion
térmica usa el calor para separar fisicamente los contaminantes de la
tierra, mientras que la incineracion usa el calor para destruir los
contaminantes.
El material tratado sera enfriado y una vez comprobada su inocuidad, sera
dispuesto en el espacio de donde fue retirado el suelo; se completara el
sitio con material de préstamo. Cabe precisar que el suelo tratado por
desorcion térmica es un suelo quimica y organicamente empobrecido, por
lo que sera enriquecido por medio de la fertilizacion con NPK.

Superficie y volumen a remediar
Para el sitio S0112 (Sitio 35) se propone remediar la capa del suelo que
cubre un area de 44 255,80 m?, esto es, el retiro de la capa de suelo
superficial entre 0,9 y 1,2 m de profundidad, que implicaria un volumen de
48 150,94 m? de suelo.

2.1.7.Acciones de remediacion

En el Cuadro N° 8 se detallan las acciones de remediacion para las etapas
de construccion, operacion y abandono, del sitio impactado S0112 (Sitio 35).

Cuadro N° 8. Acciones de remediacion
Etapa de
remediacion

Acciones

Fase I: Movilizacion de equipos y materiales al sitio

- Puestaenmarcha

- Movilizacion de equipos y materiales al sitio

- Instalacién de campamento

Fase ll: Preparacién del area para lainstalacion de equipos

- Desbroce, nivelacion, conformacién, perfilado y compactacion de la
subrasante con equipo

- Trazo, niveles y replanteo durante el proceso constructivo

- Construccion de techo tipo galpon

- Impermeabilizacién ysistema de drenaje

Fase lll: Preparacion del material in situ

- Apertura de trochas.

Fase lll: Preparacion del material in situ

- Excavacién del material con maquinaria

- Trazo, niveles y replanteo durante el proceso constructivo

- Carguio del material a sitio de almacenamiento temporal

Operacion - Operacion de campamento

Fase IV: Aplicacion de ladesorcion Térmica

- Carguio del material de las pilas de almacenamiento hasta el equipo de
desorcion térmica.

- Procesodesorcion térmica

Construccion
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Etapa de

., Acciones
remediacion

- Traslado del Material descontaminado hasta las pilas de acopio
destinado paratal fin.

- Supervision Técnica de actividades (2 ingenieros)

- Vigilancia (diurnay nocturna)

- Mantenimiento

Fase V: Reposicion de material en el sitio

- Carguio del material de préstamo al sitio

- Traslado del material de préstamo hasta el sitio

- Traslado del material tratado hasta el sitio

Fase V: Reposicion de material en el sitio

- Fertilizacién (solo enlos 40 cm superiores)

- Colocaciony compactacion del material en el sitio

Abandono - Trazo, niveles y replanteo durante el proceso constructivo

- Revegetacién

- Desmovilizacion de equipos ymateriales del sitio

Desinstalacién de campamento.

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Cuadro

5-Ob-10a, 5-Ob-10b'y 5-Ob-10c).

Asimismo, en el Cuadro N° 9 se detallan las especificaciones consideradas

para la técnica de remediacién propuesta, por fase de ejecucion.

Cuadro N° 9. Especificaciones técnicas para la técnica de remediacion por

fase de ejecucion

Fase Descripcion
Esta actividad comprende la proyeccion y la planificacion para la puesta en
Fasel marchade los trabajos de campo,asicomo el traslado de los equipos hasta el

sitio a remediar, incluyendo la movilizacion fluvial y terrestre.

Consiste en la construccion de un area techada e 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 serd anclada a través de zanjas de 0,20 x
0,30 m que seran rellenadas con piedra chancada, en las esquinas de dicha
zanja se colocaran tuberias ranuradas para la recoleccion del agua, esto tultimo
constituye el sistema de drenaje. El agua debe ser desalojada de acuerdo a la
velocidad de drenaje con una motobomba, recolectandodicha agua en tambores
plasticos de 220 L para su posterior disposicion final.

Esta etapa tambiénincluye lainstalacion del equipo de desorcién térmica.

En esta fase inicialmente se realizara una apertura de trochas para asegurar el
acceso de la maquinaria para la actividad de excavacion, estas trochas se
abriran con una retroexcavadora tipo oruga (de las que ya operan enla zona de
Faselll | estudio). Paralelamente se realizara el carguio de dichas pilas hasta el
almacenamiento temporal, para esto se utilizara un cargador de pala frontal con
una alturade descargade 3,00 m aproximadamente y una capacidad de carga
de 0,5 m?® por pala. Esta actividad debe ser ejecutada en paralelo a las
actividades de reposicionde material (FaselV), para evitar la sobreexposiciéon a
lluvias del suelo excavado.

Comprende la aplicacion del método de desorcion térmica el cual consiste en el
traslado del material desde las pilas de acopio, hasta el equipo previamente
instalado, posteriormente se pondré el equipo en funcionamiento por medio de
los operadores destinados para tal fin, dicho equipo se sometera a
mantenimiento para el control de filiros, en periodos de tiempo definidos
FaselV | previamente de acuerdo al material a descontaminar.

Por ultimo, se trasladaré el material descontaminado desde la descarga del
equipo de desorcién térmica hasta las pilas de acopio destinadas para tal fin,
posteriormente el material sera fertilizado y mezclado con suelo de préstamo
parasuincorporacién en el area previamente excavada (sitioimpactado).
Ademas, indican que durante el proceso de desorcién térmica se realizara el
monitoreo de emisiones, sueloyagua.

Fasell
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Fase Descripcion

Comprende un estudio de prestamo el cual debe estar direccionado a la
obtencién de material con baja permeabilidad, dicho material proveniente del
préstamo serael que conformela primera capa de suelo de relleno compactado,
esto para obtener un aislante natural. Posteriormente se debera seguir
rellenando preferiblemente con material tratado y fertilizado.

Fasey | Estafaseincluyeeltrasladodesde elsitiode préstamo hasta el sitio S0112 (Sitio
35), a través de camiones volteo y maquinaria (excavadoray cargador frontal),
una vez el material en el sitio se colocara el material en el area de material
extraido igualmente por medio de maquinariay se compactara para evitar la
erosién superficial del mismo, de acuerdo a la profundidad de excavacion el
material podra compactarse en una o dos capas.

En esta fase también se considera el uso del material tratado, enriqueciéndolo
por medio de la fertilizacion con NPK.

2.1.8.Ubicacion de facilidades

La ubicacion de las areas de construccion, de almacenamiento temporal del
material y de las facilidades sera en el entorno de los sitios impactados (Figura
6); las &reas mencionadas se encuentran alejadas de la faja marginal del
cuerpo de agua a una distancia no menor de 50 metros.

Figura 6. Ubicacion de instalaciones provisionales para tratamiento térmico de
suelo contaminado en el sitio S0112 (Sitio 35).
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria Il, Figura 5-
Ob-9c).

2.1.9.Inversién y cronograma

- El'monto de inversiéon estimado para la rehabilitacion del sitio
impactado S0112 es de 58 702 050,47 USD.

- Se estima que el tiempo requerido para la ejecucién de las actividades
de remediacion del sitio S0112 sera 58 semanas.

2.1.10. Delconsumo y abastecimiento de agua
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A continuacion se presenta el Balance de agua cuantificado del sitio S0112.
Figura 7. Balance de agua cuantificado del sitio S0112 (Sitio 35)

DOTACION DE AGUA PARA

50 TRABAJADORES SITIO S0112 (Sitio 35)
(80 litros por persona):

4.00 m3/dia.

Monitoreo
de

Salida parémetros
Efluente previo a uso
Tratado industrial

3.2 m3/dia

I I
PLANTA PORTATIL DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES |

INGRESO DE
AGUAS

Agua
RESIDUALES Tanque de AGUA lratad_:en F’T_AI para
DOMESTICAS AGUAS Pre-tratamiento . ‘_ de TRATADA uso industrial 3.2
" i - m3/dia
3.2m3/dia Resiouates (sedimertador/iram | gy men fitracion 4
pa de grasas| clado

DOTACION DE
AGUA PARA > AGUA PARA USO INDUSTRIAL:

USO INDUSTRIAL: 12.652 m3/dia + 3.2 ‘mildia =
12.652 m3/dia. 15.852 m3/dia

Volumen total para uso
industrial:
A =6,435863 m3

‘ DEMANDA INDUSTRIAL POR ETAPA (m3/dia) }—

CONSTRUCCION
0.19 m3/dia

OPERACION
17.88 m3/dia

CIERRE
18.92 m3/dia

DEMANDA INDUSTRIAL POR ETAPA (m3}

OPERACION
5,632.005 m3

CONSTRUCCION
9.31m3

CIERRE
794.551 m3

‘ TOTAL: B = 6,435.866 m3 |

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria lll, Cuadro 4-Ob-9).

JCI-HGE, sefiala que durante la ejecucion de las actividades de rehabilitacion
se utilizaran 4,0 m®dia de agua para uso doméstico, que cubriran las
necesidades de 50 trabajadores. Adicionalmente, se necesitaran 12,652
m?/dia de agua para los procesos industriales, los que se juntaran alas aguas
provenientes de las aguas residuales domésticas tratadas. En consecuencia,
la demanda (doméstica + industrial) para el sitio S0112 sera 16,652 m?/dia
para las etapas de construccién, operacion y cierre, y en la Figura 7 se
presenta en forma esquematica el balance de agua.

La fuente de abastecimiento de agua para la remediacion del sitio impactado
sera la quebrada S/N 2 (Cuadro N° 10).

Cuadro N° 10. Ubicacién de la fuente de captacién de agua

Coordenadas UTM
WGS 84 - zona 18
Este Norte

Cap-S0112 373 397 | 9724 428 | Quebrada S/N 2

Fuente de
Abastecimiento

(Sl Tipo de Uso

Uso doméstico e
industrial
El recurso hidrico se utilizara para uso doméstico e industrial. Como se ha
mencionado, el requerimiento hidrico sera (doméstica + industrial) de 16,652
m?3/dia, es decir 0,19 L/s, para los procesos de construccion, operacion y
cierre, de lo que comparado con la menor disponibilidad 1,4 L/s (febrero) de
la fuente de agua (quebrada S/N 2), si puede abastecer las necesidades
para el proyecto, y para ello considera posteriormente tramitar los permisos
para la captacion a la ANA.

Las demandas de agua doméstica, agua industrial y balance de agua se
presentan respectivamente en los Cuadros N° 11, 12 y 13.
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Cuadro N° 11. Demanda agua doméstica del sitio S0112 (Sitio 35

Demanda Dotacion de NC de Demandade Efluentes Efluentes
agua agua trabaiadores aguadiaria pararedso doméstico
doméstica | (L/hab/dia)* ! (m3/dia) (m3/dia)** total (m3)***
Consumo 80 50 40 32 1299,2
humano

* Dotacion de agua paraselva (MVCS, 2011)

** Se considera que el 80% del agua consumida se convertira en efluente domeéstico (Norma OS.100)

*** Considerando el tiempo de 58 semanas (13,5 meses).

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JC-HGE (Doc. Informacion complementaria ll, Cuadro

5-Ob-9a).

Cuadro N° 12. Demanda de agua industrial del sitio S0112

Requerimiento de Actividades de Control de polvo | Demanda de
Etapa aguapara gplicacién rellenoy en caminos aguadiaria
P de latécnica ETC compactacion (m3dia) g(m3/dia)
(m3dia)* (m3dia)**

Construccién - - 0,19 0,19
Operacion 1,00 15,27 1,61 17,88
Cierre - 17,32 1,60 18,92
Total 1,00 32,59 3,396 36,99

* Cantidad estimada que se requiere Unicamente para enfriamiento del material tratado.
**((48 152,97-(42 174,30 0,5 x 0,3)) m® x 1,15x 100 L/m?) / (1000 L/m3 x 45 semanas x 7 dias/semana)
=15,27 m°/dia
(42 174,30 * 0,5) m? x 0,30 x 1,15 x 100 L/m®) / (1000 L/m® x 6 semanas x 7 dias/semana) = 17,32
347
m°/dia
Donde: volumen de suelo contaminado = 48 150,97 m®; Factor de esponjamiento (Fw)=1,15
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria lll, Cuadro

5-0Ob-9c).
Cuadro N° 13. Balance de agua integral
m3 ms solicitados m3 demanda
E Tiempo en | provenientes para uso segln cuadro | m? Balance
pa semanas | dela PTARD industrial resumen acumulado
(enfrada) (entrada) (salida)
Construccion 7 156,8 619,94 9,31 767
Operacion 45 1008 3985,34 5632,0 129
Cierre 6 134,4 531,38 794,55 0
Total 44 1299,2 5 136,66 6 435,87
Balance 6 435,86 6 435,87 0
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacion complementaria Ill, Cuadro
5-Ob-9h).
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La disponibilidad hidrica mensualizada al 75% de persistencia en el
punto de captacion CAP-S0112 (quebrada S/N 2) de coordenadas 373
397 Ey 9724 428 N se presenta en el Cuadro N° 14.
Cuadro N 14. Disponibilidad hidrica al 75% sobre el punto de captacion
Cap-S0112 (L/s)

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun Jul Ago | Set | Oct | Nov | Dic

Disp. Hidrica
75%

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Cuadro
2-Ob-2a).

83 1,4 95 | 136 | 26 | 148 | 50 54 72 | 144 | 36 8,7

2.1.11. Del manejo de aguas residuales

- Efluentes domésticos:

JCI-HGE, sefiala que durante la ejecucion de las actividades de rehabilitacion
se generaran 3,2 m®/dia de aguas residuales domésticas (Cuadro 5-Ob-9a).
Las aguas residuales domésticas seran tratadas mediante una planta de
tratamiento de residuos domésticos (PTARD). Las aguas tratadas en la
PTARD seran reusadas en los requerimientos industriales (compactacion de
suelos, enfriamiento de suelos tratados, control de polvos). No se realizara
ningun vertimiento a cuerpos de agua, las aguas residuales domésticas
seran tratadas y reutilizadas para los procesos industriales.

- Efluentes industriales
La tecnologia para la remediacién de suelos (tratamiento térmico mediante
conduccién térmica mejorada) no genera aguas residuales. La unidad de
Desorcion Térmica contard con una planta de tratamiento de agua (PTAR),
cuya funcion sera separar el agua e hidrocarburos de la fase liquida producto
del sistema de condensacion. La fraccion de hidrocarburo que se obtendra
como efluente tendra caracteristicas similares a un gasoil y sera usado en la
unidad; asimismo, el agua sera recirculada al sistema, por lo que no se
generaran efluentes durante el tratamiento de suelos en ninguna de las etapas
de remediacién por desorcion térmica.
Por otro lado, el agua de contacto que se podria generar seria por el
escurrimiento de las pilas de almacenamiento temporal de suelos en el area
techada e impermeabilizada con geomembrana. Esta agua de contacto sera
controlada y manejada en un sistema de drenaje mediante cunetas
perimetrales y buzoén recolector, que se encuentran también techados e
impermeabilizados con geomembrana. Se tomara la prevision de extraer
mediante bombeo el volumen de agua de contacto del buz6n hacia cilindros
de 220 litros que seran almacenados para posterior retiro por una EO-RS.

2.1.12. Identificacion de riesgos ambientales

En el sitio S0112, debido a las actividades que se desarrollaran se identifico
riesgos ambientales asociados al recurso hidrico (Cuadro N° 15).

Cuadro N° 15. Identificacién de riesgos ambientales asociado a los recursos
hidricos.
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Fases del proyecto Acciones Impactantes Calieka d_e_agua
superficial
Fase I: Movilizacion Movilizacion de equipos y materiales al sitio RI-01
gﬁingpos ymateriales al Instalacion de campamento RI-01
Fase ll: Preparacién Desbroce, nivelacion, conformacion, perfilado y RI-01
del area parala compactacion de la subrasante con el equipo
instalacion de equipos Construccion de techo tipo galpon RI-01
. - Excavacion de material con maquinaria RI-01
Faselll: Preparacion ; — -
del material in situ Carguio de material al sitio de almacenamiento RI-01
temporal
Carguio del material de las pilas de
almacenamiento hasta el equipo de desorcion RI-01
Fase IV: Aplicaciénde la térmica
desorcion Térmica Proceso desorcién térmica RI-01
Traslado del Material descontaminado hasta las RI-01
pilas de acopio
Carguio del material de préstamo al sitio RI-01
Traslado del material de préstamo al sitio RI-01
L Traslado del Material tratado hasta el sitio RI-01
FaseV: Reposicion Colocaciony compactacion del material en el
de material en el sitio y P sitio RI-01
Desinstalacién de campamento RI-01
Desmovilizacion de equipos ymateriales al sitio RI-01

RI-01: Riesgo de afectacion alagua superficial/subterranea, suelo, floray fauna acuaticay terrestre
(posible derrame de combustible, agua de contacto, suelo contaminado, etc.)

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria Ill, Cuadro
5-Ob-10f).

2.1.13. Plan de manejo ambiental

De acuerdo a los riesgos presentados, el titular presenta los programas de
manejo ambiental con respecto al recurso hidrico:

- Los bafos y duchas estaran conectados hacia la PTAR, para su tratamiento
respectivo y posteriormente recirculada en su totalidad. Se programara el
mantenimiento y verificacion del correcto funcionamiento de la PTAR.

- Durante la colocacion del suelo contaminado en el almacenamiento
provisional, podria ocurrir el derrame de agua de contacto o derrame del
material contaminado, por lo que los tramos de traslado entre un componente
y otro seran cortos y se definiran rutas sefializadas; los dispositivos para el
traslado deberan estar seguros y de ser posible cerrados, y si durante el
trabajo llueve se paralizan los trabajos.

- Se habilitaran sistemas de desviacion de aguas pluviales, con la finalidad de
evitar el ingreso del agua hacia el suelo contaminado durante los trabajos de
remocion, se colocaran materiales oleofilicos de manera preventiva.

- También se construiran techos moviles que cubrira el sector que se pretende
extraer para evitar el impacto directo de las aguas de lluvia hacia el suelo
removido.

- En el sitio de excavacion y retiro de material del suelo contaminado, se
realizard una excavacion y retiro del suelo por franjas y posterior relleno con
material limpio

- Esta agua de contacto sera controlada y manejada en un sistema de drenaje
mediante cunetas perimetrales y buzén recolector, que se encuentran también
techados e impermeabilizados con geomembrana. Se tomara la prevision de
extraer mediante bombeo el volumen de agua de contacto del buzén hacia
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cilindros plasticos contapa de 220 litros de capacidad que seran almacenados
para posterior retiro por una EO-RS.

- Para los trabajos de captacion de agua se usard un generador el cual
funcionara con combustible, por ello se contara con un kit antiderrame.

- La empresaoperadora de residuos sdlidos (EO-RS) deberé tener un plan de
contingencia y personal capacitado.

- El suelo excavado y colocado en una geomembrana provisionalmente, tendra
un techo y un sistemade drenaje (fuera de la perimetral del almacenamiento
provisional), permitiendo que toda el agua de lluvia que pueda captarse sea
dirigida hacia un colector final.

- La demanda de agua para uso industrial sera para actividades como el riego
de trochas carrozables y para el proceso de desorcion térmica, que sera de
12,652 m3/dia como maximo, previo a ello se solicitara el permiso de uso de
agua a la ANA.

- La demanda de agua para consumo doméstico (preparacion de alimentos,
higiene de trabajadores y bebidas), sera de 4,0 m3/dia en base a un pico
maximo de trabajadores, respecto a la demanda de agua para consumo de
los trabajadores y la preparacion de alimentos, serd a través de agua
embotellada.

2.1.14. Del control y monitoreo ambiental

- Plan de monitoreo durante los procesos de ejecucién de la rehabilitacion

Durante las actividades de operacion (45 semanas) se establece el monitoreo de
agua superficial y subterranea y, sedimentos, dos veces, adicionalmente,
establece el monitoreo trimestral durante la etapa de extraccion manual del
material. En el Cuadro N° 16 se muestran las coordenadas, los puntos de
muestreo, la frecuencia de monitoreo, asi como los parametros y la norma
aplicable.

Cuadro N° 16. Estacion de monitoreo de calidad de agua superficial y subterranea
y, sedimentos - Etapa de operacion

Matiz Coordenadas UTM
ambiental Estacion Descripcion WGS 84 - zona 18 Parametros | Frecuencia Normativa
Este Norte
Aguas arriba /al :
S0112- ; - Parémetros
PM-AsQ01 oeste del érea a 373393 | 9724420 | 4 campo (pH,
remediar T°, CE, OD y
Sot2. | Aguas abdoya ?;33152) !
PM-AS002 norte deldgrea a | 373579 | 9724690 Pardmetros ECA para Agua
remediar fisicoquimicos (DS N° 004-
Agua SST y metales 2017-MINAM
supetical | sorp. | AU abdoyal EAS, gm CuCa | 2% | “Cad E2 )
PM-As003 norte del ?rea a 373650 9724630 Cd.dis7 Cr.tot‘ Para arsénico:
remediar CrVI, Hg, Mn Cat1, A1
) Ni, Pb, V'y Zn)
Aguas abajo del - HTP, BTEXy
S0112- | campamento /al '
. 373674 | 9724610 | HAP
PM-As004 | noreste de! area - Aceites y
a remediar grasas
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Matriz Coordenadas UTM
. Estacion Descripcion WGS 84 - zona 18 Parametros Frecuencia Normativa
ambiental
Este Norte
S0112- | Aguas arriba /al '
PM- | oeste del drea a | 373393 | 9724420 Canadian
Sed001 remediar ‘Council of
ministers of the
Enviroment
S0112- | Aguas abajo y al Metales (As (CCME)/
PM- norte del area a | 373579 | 9724690 Ba, Cu, Cd, dr, Sedment
Sedimentos | Sed002 | remediar Hg, Mn, Ni, Pb Qually
Vf/ Zn)’ H’TP ' Guidelines for
S0112- | Aguas abajo y al BTEX)} H APY the prote_cﬁqn of
PM- norte del area a | 373650 | 9724630 Aquatic life-
Sed003 remediar c Tab(lja) -
. anada; para
S0112- g%:‘a:;:ftf ‘/’Z'l HTP Standard
PM- P LA a73a74 | 9724610 Nova Scotia
Sed004 noreste del area
a remediar
. Para
S0112- | Aguas arriba y de Ca;r;r;gtrc};H
PM- oeste del area a | 373378 | 9724370 ™ CE OD y
ASub001 remediar tur‘bidez)’
Ba Mcetaleéd (ésf Alberta Tier
Agua ) H ’ Mn’ Ni, Pb: (Groundw ater)
subterranea | S0112- | Aguas abajo y al g, vin, N, Remediation
PM- este del area a | 373712 | 9724480 | VY 2n) o
i Guidelines
ASub002 remediar - HTP, PAH
(benzo[a]pireno,
S0112- | Aguas abajo y al :Sg;%igo) y
PM- | norte del dreaa | 373520 | 9724630 | prr (benceno)y
ASub003 remedia
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria Il, Cuadro 5-Ob-
12b).

- Plan de monitoreo post ejecucion de la rehabilitacion
El monitoreo post rehabilitacion sera por 5 afios (Cuadro N° 17): el primer y
segundo afio sera semestraly; el tercer, cuarto y quinto afio seran anuales.
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Cuadro N° 17. Estacion de monitoreo de calidad de agua superficial y subterranea
y, sedimentos - Post ejecucién de obra

Coordenadas UTM
Matriz WGS 84 - zona 18
ambiental Estacion Descripcion Parametros Frecuencia Normativa
Este Norte
Paramefros
SO112- Aguas arriba y al de campo (pH,
PM-AS001 oeste del drea a | 373393 | 9724420 | T°, CE, OD y
remediar turbidez) y
caudal.
o Aguas abajo y al - Parametros ECA para Agua
orpie | norte del dreaa | 373579 | 724690 | fisicoquimicos (DS N° 004-
Agua remediar (SST y metales 2017-MINAM)
superficial Aguas abajo y a (As, Ba, Cu, Cd Cat4, E2;
ooai2 | norte del dreaa | 373650 | 9724630 | Cadis, Cro Para arsénico:
AS003 | o ediar CrVI, Hg, Mn Cat1, Al
Ni, Pb, V 'y Zn)
. HTP, BTEXy
SOM2 | Aguas abajo 86l | 767, | g704610 | HAP
PM-As004 | é&rea a remediar Aceites  y
grasas
S0112- | Aguas arriba y al
PM- oeste del area a | 373393 | 9724420 Canadian
Sed001 remediar Council of
Bianual ministers of the
durante Enviroment
S0112- | Aguas abajo y al Metales (As, los 2 (SC Cd_ME) t/
PM- norte del &rea a | 373579 | 9724690 | Ba, Cu,Cd,Cr, | primeros Sulglli;n
Sedimentos Sed002 remediar Hg, Mn, Ni, Pb, | afios y los Guidelines fo
VyzZn, HTP, | 3afos | A0 O
BTEXy HAP restantes eAprotichcl?fr; ©
S0112- | Aguas abajo y al anual 1‘!“; c 1' :
PM- | norte del dreaa | 373650 | 9724630 Carals -
Sed003 remediar HTP Standard
S0112- , Nova Scotia
pM. | fguas abao del | o750 | grgeg
Sedops | dreaa remediar
S0112- | Aguas arriba y - Parametros
PM- | oeste del area | 373378 | 9724370 | de campo (pH,
ASub00! | remediada T, CE 0Dy
turbidez)
S0112- | Aguas abajo y al - Metales (As,
PM- este del area 373712 | 9724480 | Ba, Cu, Cq, Cr, Alberta Tier
Agua ASub002 remediada \H/g,zl\rl]l)n, Ni, Pb, (Groundwater)
subterranea y o Remediation
Fraccion de o
HC (F2), HTP Guidelines
S0112- | Aguas abajo y al PAH '
PM- norte del area | 373520 | 9724630 | (benzo[a]pireno,
ASub003 remediada antraceno y
fluoranteno) vy
BTEX (benceno)

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc., Informacién complementaria ll, Cuadro 5-Ob-12d)
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2.2. SUBSANACION DE OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS
HIDRICOS

Luego de evaluar la subsanacion de observaciones conforme al Informe Técnico
N° 1668-2020-ANA-DCERH del «Plan de Rehabilitacion para el Sitio Impactado
S0112», presentada por la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (MEM) vy las
informaciones complementarias mediante Oficio N° 035-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH, Oficio N° 361-2021-MINEM/DGAAH/DEAH y Oficio N°
387-2021-MINEM/DGAAH/DEAH se tiene lo siguiente:

2.2.1. Observacion N°01: De larevision del item 2.2.2 «Hidrogeologia», se tiene
lo siguiente:

En el literal B del item 2.2.2.1 «Caracterizacion hidrogeolédgica» indica lo siguiente:
«Para la direccién de flujo hubiera sido importante tener topografia de detalle, pero con
el juicio de experto que participd en los levantamientos de campo, la informacién
indirecta (geofisica) se pudo definir el posible comportamiento de la direccion de flujo,
con los resultados de los andlisis previos podemos asumir una direccion sur a norte».
Al respecto, no se indica los criterios que determinaron la direccion asumida de los
flujos de agua subterranea. La direccion del flujo subterrdneo es importante en el
modelo conceptual para la evaluacion ERSA. En ese sentido, el titular debera precisar
los criterios y la informacion geofisica detallada que sustenten la direccion del flujo de
las aguas subterraneas. Debiendo establecer como minimo un piezdmetro adicional,
con la finalidad de efectuar la interpolacion de los niveles piezométricos, el trazado las
curvas isopiezometricas y la correspondiente direccion de flujo, esta Ultima permitiria,
ademas obtener la gradiente hidraulica con mayor precision.

Respuesta:

El titular presenta una descripcion de la delimitacion de la informacion primaria
obtenida en campo de los piezémetros (entre 4,2 y 7,6 m), las perforaciones
manuales (entre 1,2 y 2,1 m), perforaciones a percusion (entre 5,5y 6,7 m)y
35 metros de profundidad de dos lineas de tomografia.

Al respecto, se solicita sintetizar adecuadamente su respuesta, la tomografia
siendo un método indirecto no es adecuado para caracterizar los niveles de la
carga hidraulica. Mostrar las cargas hidraulicas en mapas de ubicacion y fechar
los registros de piezémetros, pozos, calicatas, etc., registrados en el area de
influencia.

Observaciéon no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular modifico el item 2.2.2 «Hidrogeologia», donde se delimito el area de
evaluacién, considerando: la delimitacion de la informacion primaria obtenida
en campo de los piezometros (entre 4,2 y 7,6 m de profundidad), las
perforaciones manuales (entre 1,2 y 2,1 m de profundidad) y perforaciones a
percusion (entre 5,5y 6,7 m de profundidad) y, los 35 metros de profundidad,
resultados de las tomografias eléctricas. En la profundidad de evaluacion (35
metros) no se identificé el nivel freatico, ademas, préximo al sitio S0112 no se
identificé pozos de captacién de agua o evidencias de la presencia de agua
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subterranea, por lo tanto, resultaria infructuoso generar un mapa de curvas
isopiezométricas.

Los depositos predominantes, subyacentes, son arcillosos con caracteristicas
de un acuitardo y a mayor profundidad como acuicludo (arcillas compactas)
material que se ha evidenciado de las muestras de suelo extraidas a distinta
profundidad, logueo de los piezOmetros y tomografia eléctrica (ver Anexos
6.5.2, 6.5.3, 6.5.5y el item 3.7.4 Geofisica presentado en el PR), este banco
arcilloso evitaria la filtracion de fluidos a un posible acuifero profundo.

Por las caracteristicas del depésito subyacente no se generaria una direccion
de flujo subterrdneo, ademas, la construccion de mas piezoémetros no ayudaria
a la caracterizacion de un acuitardo anis6tropo. Con respecto a las pruebas de
permeabilidad (Método Slug Test) seria complicado su ensayo por el tiempo de
duracion (que podria tardar entre una semana o un mes), por las caracteristicas
del material fino, pero se considera un rango de valores de bibliografia.

En conclusién, el Titular ha evidenciado que el material fino subyacente al sitio
S0112 es predominantemente arcilloso, generando un ambiente poroso y poco
a nada permeable (acuitardo). En este tipo de substratos (material arcilloso) no
existe una direccion de flujo subterraneo, pero se aprecia venas de composicion
limo - arenas finas (de un centimetro aprox.) que conducen agua infiltrada, estas
venas se encuentran intercaladas con las arcillas predominantes, a estas
intercalaciones las llamaremos franjas que pueden llegar a tener espesores de
10 centimetros (identificada en los logueos realizados en la construccién de
piezometros).

Observacion Subsanada

a) Asimismo, a pesar de haberse construido dos piezémetros, no se realizaron
pruebas de permeabilidad, de importancia para caracterizar la velocidad del
flujo subterrdneo, parametro indispensable para proyectar la dispersion de los
contaminantes en el acuifero. Por ello, debera efectuar las pruebas de
permeabilidad en cada piezoOmetro, se recomienda emplear el método
apropiado como es el de M.J. Hvorslev,1989. Método del Slug Test, adecuado
para piezometros.

Respuesta:

El titular presenta una descripcion de las caracteristicas hidrogeolégicas, donde
predomina la presencia de arcillas y propiedades de baja capacidad de
permeabilidad. Se presenta también una tabla del Plan de abandono en funcién
al vencimiento del contrato del ex lote 1-AB realizado por Pluspetrol en el afio
2019, de donde se puede extraer permeabilidades entre 5 a 15 m/d. También
se presenta un analisis de desplazamiento hipotético.

Al respecto, en el sitio no se realizaron pruebas de permeabilidad, sélo se
cuenta con la tabla de valores de permeabilidad del Plan de Abandono.
Recalculando con estos valores de la tabla se obtienen mayores extensiones
de afectaciones al agua subterranea en términos de su calidad. Por ello se
solicita actualizar conservadoramente los célculos de flujo subterraneo en el
avance del contaminante y establecer las medidas de manejo ambiental en las
fuentes de contaminaciony sus posibles rutas, asi como su monitoreo.

Observacion no subsanada

Informacién complementaria
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Respuesta:

El titular indica que, con base enlo presentado anteriormente, donde el material
fino subyacente al sitio S0112 es predominantemente arcilloso generando un
ambiente poroso y poco a nada permeable (acuitardo), no existiria una pluma
de contaminacion ni mecanismos de transporte activos, por lo tanto, se
concluye que no existe una direccion de flujo subterraneo.

Sin embargo, con base en informacion secundaria se procede a suministrar la
data de permeabilidad solicitada.

Pruebas de Permeabilidad

Con el fin de complementar el sustento sobre las caracteristicas hidraulicas del
Sitio, se ha realizado la Revision del Estudio del Plan de Abandono en Funcion
al Vencimiento del Contrato del Ex Lote 1-AB realizado por Pluspetrol en el afio
20109.

Esta informacion reciente del Plan de Abandono (2019), permite validar lo presentado
hasta ahora en los items anteriores. Los puntos de monitoreo realizados se ubican en
la Cuenca Corrientes y alrededor o cercanos al sitio S0112. En el Cuadro N° 18 se
presenta los datos obtenidos en campo.

Cuadro N° 18. Permeabilidad en campo

Coordenada ﬂ:::nl Unidad geoldgica F?:}:ﬂ:;d Permeabilidad
Este Norte
366 376 9 695 876 198 Formacidn lpurro 1,11 x10-2 Baja permeabilidad
388 310 9695 874 255 Formacion Mauta inferior 531 x103 Baja permeabilidad
366 040 9696 154 270 Formacidn lpursro 1,72 x10-2 Baja permeabilidad
366 466 9695109 268 Formacion Mauta inferior 531 x103 Baja permeabilidad

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc., Informacién complementaria, Cuadro 2-Ob-1b)
Porosidad

En cuanto a la porosidad, en el PR del S0112 dentro del anexo 6.10 (Folios
01037 a 01039) se presentaron las texturas de las muestras, con
predominancia arcillosa resultados de laboratorio.

En el Cuadro N° 19, se realiza un ejercicio del posible desplazamiento en
distintos materiales (distintas permeabilidades), y como se puede apreciar el
maximo desplazamiento seria de 3,15 m en 1 afio.
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Cuadro N° 19. Desplazamiento hipotético del agua para diferentes
permeabilidades y tipos de suelo

Desplazamiento en metros
Tipo de material de suelo ""'['::z'l”“' Drenaje sglafio Afios
1 3 10 20
1.00E+01 3153600.00 15768000.00 31536000.00 B3072000.00
Gravas impias
1.00E+02 31536000.00 157680000.00 315360000.00 630720000.00
Arenas limpias 1.00E+00 315360.00 1576800.00 3153600.00 6307200.00
1.00E-01 Bueno 31536.00 157680.00 315360.00 630720.00
Arenas limpias y mezcla de gravas 1.00E-02 3153.60 15768.00 31536.00 63072.00
1.00E-03 315.36 1576.60 3153.60 6307.20
J15EHT7
1.00E-04 3.4 157 68 315.36 630.72
Arenas muy finas, limos orgénicos e inorgénicos,
mezcias de arena, limo y arcilla, momena glacial 1.00E-05 315 15.77 31.54 63.07
depdsitos de arcilla estratificada Malo

1.00E-06 032 1.58 315 B3
1.00E-07 0.03 0.18 032 0.63

Suelos impermeables (arcillas homogéneas) 1.00E-08 Priicticaments 0.00 0.02 0.03 0.06

impermeable

1.00E-09 0.00 0.00 0.00 o0

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc., Informacién complementaria, Cuadro 2-Ob-1c)

Por lo descrito anteriormente, el titular ha realizado conservadoramente los
célculos de flujo subterraneo en el avance del contaminante, asi mismo, hace
referencia que el material fino subyacente al sitio S0112 es predominantemente
arcilloso, generando un ambiente poroso y poco a nada permeable (acuitardo)
y por lo tanto no existe una direccion de flujo subterraneo, pero se aprecia venas
de composicionlimo - arenas finas que conducen agua infiltrada producto de

las lluvias.
Observacion Subsanada

a) En relacion al célculo de la velocidad de flujo a través de la Ley de Darcy,
se recomienda explicar los parametros componentes de la férmula
empleada y los valores adoptados. Se presume que dichos valores
intervienen en la determinacion de las geometrias de las plumas de
contaminacion del acuifero del sitio.

Respuesta:

El titular presenta los calculos de la velocidad del flujo, su gradiente y resultados
de agua extraida de piezoOmetros y cursos de agua proximos.

Al respecto, debe actualizar los célculos en base a la informacion corroborada
en el item b, y realizar su interpretacion a la geometria de las plumas de
contaminacion.

Observacion no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular presenta el célculo de la velocidad de flujo con respecto a la Ley de
Darcy, en el item 3.10 Interpretacion de resultados (presentado en el PR), se
desarrollé con valores de la bibliografia, lo solicitado:

Asumiendo que la direccion del flujo fuera de Pz1 a Pz2 el gradiente vendra
dado por:

i=1,27/244= 0,005

La estimacion de la velocidad real del agua subterranea vendra dada por:
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kei 1073 0.005
m,  0.05

Vg = =1x10"* m/d

Donde:

Ke = Permeabilidad o conductividad hidraulica especifica
me = Porosidad eficaz o cineméatica

i= gradiente

Se necesita conocer la permeabilidad especifica para el tipo de fluido ke y
porosidad eficaz me, ademas del gradiente.

Por el tipo de material subyacente al sitio S0112 se asume una permeabilidad
de 10 m/d. (Cuadro N° 20).

La porosidad eficaz o cineméatica no se conoce y de hecho no es posible
conocerla. La porosidad total en limos y arcillas es muy altay se estiman valores
del 20 y 30 %, y frecuentemente mas.

Pero la porosidad cineméatica es mucho menory en el caso de que el fluido sea
petréleo aun menor. Se estimara en un 5 % para esta valoracion. (Cuadro N°
21).

Cuadro N° 20. Conductividad para materiales arcillosos

Valores estimados de la conductividad hidriulica (m/dia)
Material Domenico Smith & W Freeze Fetter Sanders
arena arcillosa 0.01 a 100 0.001 a 0.1 0.01a1
Sedimentos
arcilla 100 a 4*10+ 107 a 102 104 a 102 105 a 102

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc., Informacién complementaria, Cuadro 2-Ob-1d)

Cuadro N° 21. Porosidad total y eficaz

Poresidad total (m) y eficaz (me)
Material Porosidad total % (m) Porosidad eficaz % (me)
arcillas 40 - 60 0-5
Sedimentos
limos 35-50 3-19

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc., Informacién complementaria, Cuadro 2-Ob-1e)

En relacion a las comparaciones de los resultados de la analitica de agua
superficial y de agua subterranea, aun cuando la dinamica de ambas matrices
son distintas y expresan la ocurrencia de distintos fendmenos (agua superficial
= fotografia del momento; agua subterranea = procesos geoquimicos que
modulan su composiciéon al pasar por la matriz de suelo) por lo que las
comparaciones entre analiticas solo pueden expresar los niveles de calidad
para cada matriz, se presenta el siguiente analisis:

En el Anexo 6.11 / 6.11.8, se muestra los resultados del agua extraida de los
piezémetros y cursos de agua proximos, cada uno comparado con sus
estandares respectivos. Proximo al piezometro 1 (S0112-ASub001) se
evaluaron las estaciones S0112-As003 y S0112-As004 y al piezobmetro 2
(S0112-ASub002) la estacién S0112-As005.
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Las estaciones superficiales evaluadas y comparadas con el ECA para Agua
(D.S. N° 004-2017-MINAM) se encuentran dentro de los estandares, a
excepcion de los parametros Oxigeno Disuelto (4.7 mg/L) y el fosforo (0,052
mg/L) que difieren levemente el limite.

Por otro lado, sobre la calidad del agua de los piezometros se evidencia las
excedencias en Mn y Zn. La hipotesis para explicar estas excedencias se
fundamenta en el origen geogénico, los valores encontrados no se alejan
significativamente del estandar. No obstante, las referencias bibliograficas y
técnicas, asi como los resultados de la analitica de la matriz suelo, permiten
afianzar la hip6tesis del origen geogénico de los elementos encontrados. Por
otro lado, estos elementos no se corresponden con los parametros
contaminantes de interés identificados para este estudio, de acuerdo con la
actividad industrial que en estos espacios se desarrollan.

El titular presenta el célculo de la velocidad de flujo con respecto a la Ley de
Darcy, con valores bibliografia, asi mismo ha realizado el ejercicio del posible
desplazamiento en distintos materiales (distintas permeabilidades).

Observacion subsanada

2.2.2. Observacion N° 02: El item 2.2.3 «Hidrologia» no se incluye el inventario de
cuerpos de agua cercanos al sitio S0112. Por ello, deberan presentar el inventario
de los cuerpos de agua cercanos al sitio S0112, en el cual se precise el régimen
hidrico, caudales, ancho y pendiente del cauce, altura media mensual del tirante,
tipo de lecho, vegetacion, nivel freético y acuiferos cercanos. Para cada fuente de
agua debera tener la fotografia, coordenadas UTM (Datum WGS 84 y zona
correspondiente) y esquema de ubicacion, registro de sus caracteristicas, aforos
correspondientes utilizando los métodos volumétricos (manantiales o caudales
pequefios), método del correntébmetro u otros métodos que garantice su medicion.
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 conlas curvas de nivel, en formato pdf y shape a una escala adecuada que
permita su visualizacién. Tomar en cuenta la Guia para realizar inventarios de
fuentes naturales de agua superficial aprobada con Resolucion Jefatural N° 319-
2015-ANA.

Respuesta:

El titular presenta una breve descripcionde las quebradas cercanas al sitio S0112,
asi como los aforos realizados en las épocas humeda y seca: quebrada S/N 1, en
la parte este del sitio, de 365 m, estacional y mantiene un régimen intermitente de
flujo, se activa solo en época de precipitacion y tiene una pendiente de 1%,
aproximadamente segun su desnivel; la quebrada S/N 2 es un cauce que proviene
de la microcuenca S0112, tiene una longitud de 1,95 km y vierte sus aguas al rio
Shiviyacu, ademas, su régimen es permanente y caudal 59,9 L/s (en el punto
S0112-AF-01), la pendiente de la microcuencaes 0,2 % y la pendiente del cauce
principal es 0,03; la quebrada S/N 3 cruzala zona impactada y tiene 267 m de
longitud, es una quebrada estacional que se activa con las lluvias de régimen
intermitente, es aportante directo de la quebrada S0112, no se realiz6 aforos; la
guebrada S/N 4, es aportante de la quebrada S/N 3, discurre paralelamente la
zona impactada y tiene una longitud de 186 m, es una quebrada estacional, que
se activa con las lluvias, no se realiz6 aforo sobre esta quebrada. Indica ademas
que, la quebrada S0112, altitudinalmente varia entre las cotas 271y 226 m.s.n.m,,
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ademd@s, mantiene un régimen estacional permanente de flujo, su caudal aforado
es de 82,5 L/s (S0112-AF-05).

Asimismo, presenta los aforos de las quebradas en los puntos S0112-AF-01,
S0112-AF-02, S0112-AF-04B y S0112AF-05 en época humeda y el inventario de
S0112-AF-06 en época seca (Cuadro N° 22). Adicionalmente, adjunta los mapas:
hidrogeolégico (mapa 6.2.5) y de cuencas, subcuencas y microcuencas del sitio
S0112 (mapa 6.2.5), asi como las fotos de los puntos de muestreo de las

guebradas.
Cuadro N° 22. Cuadro de aforo del sitio S0112
Nombre Coordenadas UTM Caudal ]
Codigo del Microcuenca | Subcuenca WGS 84 - zona 18 (Unided) Fecha Epoca
cauce Este Este
S0112- | Qdas/n .
AF-01 9 50112 Manchari 373476 | 9724 605 59,9 6/06/2018 Humeda
S0112- Qda ) '
AF-02 S0112 50112 Manchari 373654 | 9724632 38,8 6/06/2018 Humeda
S0112- | Qdas/ ]
oo S0112 Manchari 373822 | 9724 654 1,34 8/06/2018 | Humeda
AF-04B 1
S0112- da s/n .
AF-05 ? 2 S0112 Manchari | 373647 | 9724782 | 825 8/06/2018 | Humeda
S0112- da s/n )
AF-06 4 9 50112 Manchari 373505 | 9724 642 13,35 11/09/2018 Seca
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JC-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Cuadro 2-Ob-
29).

Al respecto, el cuadro 3-5 del PR hace referencia a una cocha, la cual no ha sido
considerada en el inventario de fuentes de agua del sitio S0112. En ese sentido,
el titular debe incluir este cuerpo de agua en el inventario de fuentes de agua.
Ademas, debe presentar la ubicacion y coordenadas UTM (Datum WGS 84y zona
correspondiente).

Observacién no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular aclara que no existe una cocha, sino se trata de un herbazal hidrofitico;
se descarté que la zona inundada fuera una cocha, y por las caracteristicas se
trata de un herbazal hidrofitico, por ello no se considero la toma de muestras, por
no ser cuerpo léntico ni I6tico. Se anota que se tomo6 una muestra en la quebrada
S/n 2 que cruza este herbazal y la salida de éste. Denomina Herbazal Hidrofitico
al area desprovista de cobertura boscosa ubicada sobre terrazas depresionadas
de origen aluvial y caracterizada por ser un area de pequefia extension préxima a
cursos de agua (quebradas) con dificil drenaje. el Herbazal hidrofitico no
representa lagunas ni vegetacion permanentemente asociada a cuerpos de agua
sino a vegetacion herbacea originada por el estancamiento de agua en areas de
No Bosque Amazoénico.

Presenta una breve descripcion de las quebradas cercanas al sitio S0112, asi
como los aforos realizados en las épocas hUmeda y seca: Quebrada S/N 1, en la
parte este del sitio, de 365 m, estacional y mantiene un régimen intermitente de
flujo, se activa solo en época de precipitacion, de caudal 1,34 L/s en el punto
S0112-AF-04B y tiene una pendiente de 1% aproximadamente segun su desnivel;
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Quebrada S/N 2, es un cauce que proviene de la microcuenca S0112, tiene una
longitud de 1,95 km y vierte sus aguas al rio Shiviyacu, ademas, presenta régimen
permanente y caudal 38,8 L/s en el punto S0112-AF-01 y 13,35 L/s en el punto
S0112AF-06; Quebrada S/N 3, cruzala zona impactada, tiene 300 m de longitud,
y es una quebrada estacional (régimen intermitente) que se activa con las lluvias,
no se realizo aforos; la quebrada S/N 4, es aportante de la quebrada S/N 3,
discurre paralelamente al sitio impactado y tiene 186 m de longitud, es una
guebrada estacional que se activa con las lluvias, no se realizé aforo sobre esta
guebrada. Indica, ademas, que la quebrada S0112, altitudinalmente varia entre las
cotas 271 y 226 m.s.n.m., ademas, mantiene un régimen estacional permanente
de flujo, su caudal aforado es de 82,5 L/s (S0112-AF-05), y la microcuenca
presenta 0,2 % de pendiente y el cauce principal 0,03 % de pendiente (Figura 8).

Asimismo, presenta los aforos de las quebradas en los puntos S0112-AF-01,
S0112-AF-02, S0112-AF-04B y S0112AF-05 en época humeda y el inventario de
S0112-AF-06 en época seca (Cuadro N° 23). Adicionalmente, adjunta los mapas:
hidrogeoldgico (mapa 6.2.5) y de cuencas, subcuencas y microcuencas del sitio
S0112 (anexo 6.13), asi como las fotos de los puntos de muestreo de las
guebradas.

Cuadro N° 23. Cuadro de aforo del sitio S0112

Nombre Coordenadas UTM Caudal 5
Codigo del Microcuenca | Subcuenca WGS 84 - zona 18 (Us) Fecha Epoca
cauce Este Este
3\0;-2)? de S| sot2 | Menchai | 373505 | 9724642 | 388 | 6062018 | Humeda
S| 9% sot2 | Mancher | s7aer | 724782 | 599 | 6062018 | Himeds
SOM2- | Qdasin | o0y, Manchari | 373822 | 9724654 | 134 | 80612018 | Homeda
AFOB | 1
S0112- | Qdas/n . .
e | sora | SOM2 | Menchar | 37364 | 9724632 | 825 | 8062018 | Himeds
i | CSST] sotz | Menctei | a7 | 974605 | 1335 | 11092018 | Seca

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacion complementaria, Cuadro 2-Ob-2g).
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Figura 8. Cuadro de aforo del sitio S0112
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Fuente PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria, Cuadro 2-Ob-2g).
Observacion subsanada

2.2.3. ObservaciénN°03: De la revision del muestreode calidad de agua superficial,
se tiene lo siguiente:

a) En el tem 3.5.1.3 «Muestreo de agua superficial», sefialan que se tomo en
cuenta los siguientes parametros de campo: T°, conductividad, oxigeno
disuelto, turbidez, potencial redox, pH y a los contaminantes de preocupacion
relacionados con la contaminacion por actividades de la industria petrolera, los
ensayos realizados fueron: BTEX, HTP totales, HAP, metales totales, aceites y
grasas. Sin embargo, en los cuadros 3-35 y 3-36 no se observan los resultados
de algunos paradmetros indicados en el item 3.5.1.3. Al respecto, debera incluir
los resultados de los parametros faltantes y de ser el caso presenten
excedencias, debera sustentarlas.

Respuesta:

El titular indica que corrige el parrafo del item 3.5.1.3, el cual indicara que se
tomé en cuenta los siguientes parametros de campo: Conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto, pH, temperatura, fosforo, BTEX, Fracciones de hidrocarburos,
HAP, metales totales, aceites y grasas. Ademas, sustituye los cuadros 3-35y
3-36 presentados en el PR, por el cuadro 3-Ob-3a, y sefala que, se puede
verificar que presentaron excedencias en Oxigeno Disuelto, pH, Fosforo,
Arsénico y Manganeso. El cuadro presenta todos los parametros relacionados
a la actividad petrolera: Metales (As, Ba, Cu, Cd, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb, V y Zn),
fraccion de Hidrocarburos F2 y F3, HAP (antraceno, benzo(a)antraceno,
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benzo(b)fluoranteno, benzo(a)pireno, criseno, fenantreno, fluoranteno,
Fluoreno, Naftaleno), BTEX (benceno, etilbenceno, tolueno y xileno). Asimismo,
presenta el detalle de los pardmetros que excedieron el ECA-Agua.

Observacion subsanada

b) Los cuadros 3-17 y 3-26, muestran la ubicacién de los puntos de muestro de
agua superficial para época humeda y seca, respectivamente; sin embargo,
deberan incluir la descripcién 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. N° 010-2016-ANA). Ademas, debera sustentar la
representatividad de los puntos de muestreo considerados e incluir el mapa de
la evaluacion de calidad de agua superficial, 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 visualizacion.

Respuesta:

El titular actualiza los cuadros 3-17 y 3-26 por los cuadros 3-Ob-3by 3-Ob-3c
con la descripcion de los puntos de muestreo, nombre del curso de agua y la
distancia al sitio impactado. Sefala que los puntos de muestreo de agua
superficial, respondié a la ubicacién aguas arriba y aguas abajo del sitio (S0112-
As001 y S0112-As002), aguas arriba y aguas debajo del piezometro 1, y aguas
arriba del piezometro 2 (Figura 9).

Figura 9. Puntos de muestreo de agua superficial
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Asimismo, muestra los mapas 6.3.2, donde se observa las fuentes y focos de
contaminacion, las cuervas isolineas, la direccion del curso de agua, y el mapa
6.4.3 y 6.4.4, donde se observa, ademéds, la ubicacion de los puntos de
muestreo de agua superficial, sedimentos y agua subterranea.

Observacion subsanada

¢) Enlos cuadros 3-35 y 3-36 presentan los resultados del muestreo de calidad
de agua superficial para ambas épocas, donde se observa que se han evaluado
los pardmetros cromototal y cadmio, lo mismo que se observa en el Anexo 6.10
«Informes de laboratorio»; sin embargo, de acuerdo a la categoria 4-E2
considerada, los pardmetros a evaluar serian cromo hexavalente y cadmio
disuelto; por lo 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.

Respuesta:

El titular indica que, las concentraciones de Cadmio total estuvieron por debajo
de 10° ppm, ademas de encontrarse también valores bajos en los sedimentos.
Al tratarse de eventos de contaminacion por derrames de petroleo, donde el
cadmio no es un metal predominante (lo es en las aguas de produccién y en los
fluidos de perforacion) pudiera inferirse que el Cadmio disuelto en los cuerpos
de agua superficiales es también bajo. EI cromo es un metal comdn en el
petroleo, pero al tratarse de eventos pasados, los metales han sido lavados y
transportados a otras matrices, lo que haria pensar que pudieran encontrarse
valores en sedimentos, pero no ocurrié asi.

Los valores de Cromo total al igual que para el cadmio no superan los
estandares de calidad, tanto en agua como en sedimentos (usando los
estandares canadienses para su comparacion). Al encontrarse cadmio total y
cromototal muy por debajo de los niveles requeridos en el ECA-4E2, infiere que
los valores de cadmio disuelto y cromo VI estuvieron también por debajo de
estas concentraciones. En adelante, debe considerar los pardmetros conforme
a lo establecido en los ECA agua C4-E2.

Observacion subsanada

d) Lainterpretacion de resultados descritaen el item 3.7.2 «Agua superficial», no
guarda relacion con lo descrito en la seccién «Descripcion de resultados de
agua superficial», literal C. Caracterizacion de la contaminacion, del item 4.1
«Definicién del problemax. Por lo sefialado, debera corregir y presentar los item
corregidos y actualizados, donde corresponda y acorde a los cuadros de
resultados, ademas, tomando en cuenta lo observado en el literal a) de la
presente observacion.

Respuesta:

El titular actualiza y corrige el item 3.7.2 del PR, donde realiza una breve
descripcion de los parametros que excedieron la normativa ECA para agua
Cat4E2. Se identifica 7 muestras analizadas: 2 durante la época humeda y 5
durante la época seca, ademas, presenta una descripcion de los parametros
gue excedieron el estandar ECA- Cat4-E2 a excepcion de arsénico, que se
compara con el ECA Catl-Al. Debe sefalarse que las excedencias para
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fosforo, arsénico y manganeso fueron ligeramente por encima del estandar de
referencia. Asimismo, complementa el item 4.1, con los graficos de excedencia
en agua superficial para arsénico (Gréfico 4-Ob-3a) y manganeso (Gréfico 4-
Ob-3b).

Observacion subsanada

2.2.4. Observacion N° 04: De la revision del muestreo de calidad de sedimentos, se
tiene lo siguiente:

a) Enelitem 3.5.1.4 «Muestreo de sedimentos», se indica que de acuerdo a los
términos de referencia se realizé un analisis de los siguientes parametros:
Fraccién menor de 2 mm, Metales Pesados y Metaloides, BTEX, Hidrocarburos
F2, F3 y HAP. Sin embargo, en los cuadros 3-37 y 3-38 no se presentan los
resultados de todos los parametros descritos en el item 3.5.1.4. Por ello debera
corregir e incluir la evaluacion de los pardmetros citados y corregir donde
corresponda. Ademas, deberd incluir los resultados y la evaluacion de los
resultados del parametro TPH, para lo cual debera citar otra normativa de
comparacion internacional, debido a que este parametro no esta contemplado
en la CEQG. Asimismo, debera incluir el sustento de las excedencias por
parametro.

Respuesta:

El titular presenta la lista de pardmetros (cuadro 3-Ob-4b) que se evaluaron:
metales totales, (aluminio, bario, boro, cobalto, hierro, manganeso, arsénico,
molibdeno, niquel, plata, selenio, talio, vanadio, cadmio, cobre, cromo,
mercurio, plomo, zinc); HAPs (acenafteno, acenaftiieno, antraceno,
benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno,
benzo(k)fluoranteno,  indeno(1,2,3-c,d)pireno,  benzo(a)pireno,  criseno,
dibenzo(a,h)antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, naftaleno y pireno)
comparados con la horma Canadian sediment y; fracciones de hidrocarburos
(C10-C28 y C28-C40), que TPH no se analiz6 serealiz6 la comparacion de las
fracciones de hidrocarburos con la normativa Nova Scotia. Asimismo, presenta
una breve descripciénde los parametros que excedieron la norma de referencia
(Canadian sediment) a excepcion de las fracciones de hidrocarburos que fueron
comparados con la norma Nova Scotia. Infiere que la presencia de metales en
los sedimentos sea producto de arrastre de algun flujo que contenga
concentraciones variables de estos metales. Con respecto a los HAP
excedidos, estos fueron poco significativos y sefiala que parte de los HC que
son volatiles se adhieren a la capa lipida de la materia organica y se trasladan
y/o migran hasta depositarse en los sedimentos, asimismo, los sedimentos
actian como depdésitos de nutrientes y contaminantes dentro de los cuales se
encuentran los PAH. Las normas de referencia utilizadas: Estandares Canada
ISQG Agua dulce, Nova Scotia, The New Dutch Listy finalmente en caso no se
tuvo de referencia ningun estandar se calcularon los respectivos VEMA.

Observacion subsanada

b) Los cuadros 3-15 y 3-27, muestran la ubicacién de los puntos de muestro de
sedimentos para las épocas humeda y seca, respectivamente; sin embargo,
deberan incluir la descripcion del punto de muestro, precisando el nombre del
cuerpo de agua sobre el cual se ubican, asi como la distancia del sitio
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impactado. Ademas, debera sustentar la representatividad de los puntos de
muestreo considerados e incluir el mapa de la evaluacién 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 visualizacion.

Respuesta:

El titular reemplaza los cuadros 3-15 y 3-27, por 3-Ob-4c y 3-Ob-4d, los que
describen los puntos de muestro incluyendo las coordenadas, nombre de curso
de aguay las distancias al sitio impactado. Asimismo, sefiala que determiné el
muestreo de sedimento, agua superficial y subterrdnea en puntos ubicados
aguas arriba y aguas abajo del sitio en la primera salida a campo; en caso de
sedimentos, en aquellos que se encontré excedencias, se realiz6 un segundo
muestreo, aguas arriba y aguas abajo del ultimo punto con el objetivo de
verificar la migracion del contaminante en esta matriz. En total, se tomaron 10
muestras de sedimentos, ubicados aguas arriba y aguas abajo, asi como
algunos puntos confirmatorios por las excedencias encontradas en la primera
temporada. Adicionalmente, adjunta los mapas (6.3.2, 6.4.3), donde se observa
la ubicacién de los puntos de muestreo, las fuentes y focos de contaminacion,
curvas de isolineas, entre otros datos.

Observacion subsanada

2.2.5. Observacion N° 05: De la revision del muestreo de calidad de agua
subterranea, se tiene lo siguiente:

a) Enelitem 3.5.1.2 «Muestreo de agua subterranea», se indica que se considerd
como minimo los siguientes: Metales Pesados y Metaloides, BTEX,
Hidrocarburos Totales (TPH), Cloruros, PCBs y HAPs. Sin embargo, no guarda
relaciéon con los resultados presentados en los cuadros 3-39 y 3-40. Ademas,
en los cuadros citados, algunos valores considerados de Alberta Tier
(Groundwater) Remediation Guidelines no son correctos. Por ello debera
corregir donde corresponda e incluir los resultados, la evaluacion de los
parametros faltantes y el sustento de las excedencias por parametro.

Respuesta:

El titular corrige el texto, indicando que se eligié los pardmetros en los términos
y afines a la actividad: conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH,
temperatura, fésforo, cloruros, metales (arsénico, bario, cobre, cadmio, cromo,
mercurio, manganeso, niquel, plomo, vanadio y zinc), fraccion de Hidrocarburos
F2 y F3, HAP (Antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno,
benzo(a)pireno, criseno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno y naftaleno) y BTEX
(benceno, etilbenceno, tolueno y xilenos). Indica que se tuvo excedencias en
conductividad eléctrica, pH, clorurosy metales (arsénico, mercurio, manganeso
y zinc).

Sefiala que las excedencias de arsénico y manganeso son de origen geogénico
de acuerdo a las evidencias y bibliografia. Menciona que, los elementos como
Al, Fe, Mn y Zn, son considerados micronutrientes por ser elementos
absorbidos en menores proporciones Yy, los micronutrientes como el Fe y Mn
estan entre los elementos mas abundantes en la cortezaterrestre. Por otro lado,
no se reconoce al mercurio como un parametro de interés asociado a las
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actividades petroleras en el entorno del sitio impactado, lo que puede apoyar
también el origen geogénico.

Enumera las normativas empleadas: Alberta Tier 1 soil and Groundwater
Remediation Guidelines, 2016, Table B-2, Soil Type (fine); Dutch Target and
Intervention Values, 2000, Table 1a; Ministerio del ambiente — Ecuador: Norma
de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, Tabla 3.

Al respecto, los valores de referencia de Alberta tier 1, corresponden al tipo
grueso (coarse), no al fino (fine) comomenciona, ademas, el valor de referencia
de TPH (norma ecuatoriana) no especifica claramente que es para agua
subterrdnea, a diferencia de la norma Alberta tier 1, y esta Ultima tiene
referencia para fracciones de HC F1 y F2. En ese sentido, debe revisar los
valores de referencia considerados de Alberta tier 1 (tipo fino), ademas de los
valores asignados a benzo(a)antraceno y benzo(a)pireno. Asimismo, debe
revisar el valor de referencia (ecuatoriano) asignado a TPH. Por otro lado,
colocar dos referencias muy diferentes para un mismo parametro puede
confundir en la toma de decisiones, por ello, es recomendable considerar solo
una, la mas conservadora.

Observacién no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular sefiala que la referencia utilizada Alberta Tier para la evaluacién de
agua subterranea es para tipo fino, debido alas texturas predominantes, arcillas
y arcillas limosas de la zona. Asimismo, indica que la comparacion se realizo
primeramente con la referencia Alberta Tier; se us6 The New Ducth para
aquellos pardmetros con LD mayores a la referencia Alberta Tier, y por dltimo
consideré el ECA para agua. Presenta el cuadro 3-Ob-5a actualizado,
considerando las referencias mencionadas.

Corrige el texto, indicando que se eligio los pardmetros en los términos y afines
a la actividad: conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura,
fosforo, cloruros, metales (arsénico, bario, cobre, cadmio, cromo, mercurio,
manganeso, niquel, plomo, vanadio y zinc), fraccion de Hidrocarburos F2 y F3,
HAP (Antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno, benzo(a)pireno,
criseno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno y naftaleno) y BTEX (benceno,
etilbenceno, tolueno y xilenos). Indica que se tuvo excedencias en
conductividad eléctrica, pH, clorurosy metales (arsénico, mercurio, manganeso
y zinc).

Sefiala que las excedencias de arsénico y manganeso son de origen geogénico
de acuerdo a las evidencias y bibliografia. Menciona que, los elementos como
Al, Fe, Mn y Zn, son considerados micronutrientes por ser elementos
absorbidos en menores proporciones Yy, los micronutrientes como el Fe y Mn
estan entre los elementos mas abundantes en la cortezaterrestre. Por otro lado,
no se reconoce al mercurio como un parametro de interés asociado a las
actividades petroleras en el entorno del sitio impactado, lo que puede apoyar
también el origen geogénico.

Precisalas normativas empleadas:
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- Alberta Tier 1 soil and Groundwater Remediation Guidelines, 2016, Table B-
2 Soil Type (fine). De los resultados de laboratorio de muestras de suelo para
calidad agricola o suelo agricola, folio (00143) del PR, indica como clase
textural predominante el «Franco-Arcillosa» y «Franco-Arcillo-Limosa», por
ello se considero un tipo fino.

- Dutch Target and Intervention Values, 2000, Table 1a.

- ECA para Agua, Categoria 1: Poblacional y Recreacional/Subcategoria A:
Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable. A2 Aguas
gue pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional que se empled
para el valor del TPH para comparar las fracciones de hidrocarburos.

Observacion subsanada

b) Los cuadros 3-21 y 3-29, muestran la ubicacion de los puntos de muestro de
agua subterrdnea para época humeda y seca, respectivamente; sin embargo,
deberan incluir la descripcién del punto de muestro, precisar la distancia al sitio
impactado y sustentar la representatividad de los puntos de muestreo
considerados. Ademas, incluir el mapa de la evaluacion de calidad de agua
subterranea, donde se observe la direccion de flujo subterraneo (considerando
la observacion 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 permita su visualizacion.

Respuesta:

El titular corrige los cuadros 3-21 y 3-29 por los cuadros 3-Ob-5b y 3-Ob-5¢
respectivamente, que muestran los cdédigos, ubicacion, distancia al sitio
impactado, entre otros datos, asimismo adjunta los mapas 6.4.3 y 6.4.4, donde
se observa, las curvas de isolineas, los puntos de muestreo, las fuentes y focos
de contaminacion, entre otra informacion.

Al respecto, no se ha definido la direccion de flujo, segun respuesta a la
observacién 1. En ese sentido, debe revisar y proporcionar respuesta a la
observacion 1.

Observaciéon no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular indica que de acuerdo con la observacion N°01, sefialan que las
condiciones hidrogeolégicas corresponden a un acuitardo, y que las
ubicaciones de las estaciones de monitoreo consideraron la topografia y la
direccion de la red hidrica.

Observacion subsanada

2.2.6. Observacion N°06: El tem 3.9.1 «Fuentes de los contaminantes» sefiala que
la fuente primaria es la operacion petrolera, liberada por derrame del pozo SHIV-
26 hace mas de 15 afos durante las operaciones de Pluspetrol. Asimismo, en la
seccion «Fuente primarias» del item 4.2.2 «Peligros identificados a través del
Modelo Conceptual Inicial», indican que existen otros metales que se consideraron
como contaminantes de preocupacion (CP) y se incluyeron como parte de la
evaluacion del riesgo en las etapas posteriores, a pesar de no existir la certeza de
una relacion directa entre los contaminantes de hidrocarburos y estos metales. Al
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respecto, no se ha caracterizado el petréleo (crudo) identificado como fuente de
contaminacion primaria, el cual puede descartar el origen de algunos
contaminantes de preocupacion, y confirmar el origen de los demés contaminantes
de preocupacion. En ese sentido, el titular debe presentar la caracterizacion del
petroleo crudo, a fin de conocer los componentes del mismo, los cuales, pueden
ayudar a determinan posteriormente el origen de los contaminantes de
preocupacion en el sitio de remediacion.

Respuesta:

El titular sefiala que el Lote 192 produce el crudo Loreto, que es una mezcla de
crudos livianos y pesados con API 18, Azufre 1,2 %. Es decir, se califica como
ricos en azufre (petréleo crudo agrio), muy similar al crudo Oriente de Ecuador. El
petroleo crudo varia mucho en su composicion, lo cual depende del tipo de
yacimiento, pero considera que contiene entre 83 y 87 % de carbono y entre 11y
14 % de hidrégeno. Adicional al carbono e hidrogeno, presenta pequefias
cantidades de azufre, oxigeno, nitrégeno, mercaptanos, SO2, H2S, alcoholes
mezclados, salmuera, ya sea libre emulsionada, con diversas impurezas como
cloruros y sulfatos de Ca, Mg y Fe, y trazas de metales como hierro, cromo, niquel,
vanadio, cobalto, zinc, molibdeno, cobre, como los mas comunes, y algunos
isétopos radiactivos, cuya mezcla constituye el petrdleo crudo. La composicién
guimica del petréleo es muy variable, para la region de Loreto el WOR (water oil
ratio o la relacion de produccion de agua por cada barril extraido) es
considerablemente elevado, donde para el periodo 1972-2015 la produccién
acumulada de agua de produccion se estimé en 709 MM de barriles.

Observacion subsanada

2.2.7. Observacion N° 07: En el item 5.7.1 «Permisos ambientales», se indica que
se tramitara un permiso de extraccién de materiales de construccion, asimismo en
el cuadro 5-17 se indica una actividad durante la etapa operativa el Carguio y
traslado de material de préstamo (desde canteras) al sitio para estabilizacién con
producto de desorcion. Sin embargo, en ninguna parte del informe se presenta
mayor informacién de la ubicacion de esta cantera. Ante ello, de contemplar la
extraccion de material de acarreo en cauces naturales, debera presentar la
descripciénde la ubicacion de la zona de extraccion, el tipo de material a extraerse,
el volumen del mismo (expresadoen 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, ubicacién de las instalaciones de clasificacion y acopio,
sistema de extraccién, caracteristicas de la maquinaria y plazo de extraccion, y
plano de las secciones transversales y longitudinal de las zonas de extraccion.
Tomar como referencia la Resolucion Jefatural N° 423-2011-ANA «Criterios para
identificar, seleccionar y explotar zonas de extraccion de material de acarreo
dadas por la Autoridad Nacional del Agua.

Respuesta:

El titular sefiala que el material de préstamo sera adquirido por medio de las
Comunidades nativas (CCNN). En tal sentido, los tramites de autorizaciones,
ubicacion y demas informacion deben ser adquiridas por la misma CCNN. Sin
embargo, sefiala que la ubicacion del area de préstamo serd un area deforestada
de 1,9 ha, de coordenadas 375920 E y 9717714 N (WGS-84), mostrado en los
mapas de las Figuras 5-Ob-7a y 5-Ob-7b. Sefiala, ademas, que el volumen de
préstamo sera 170 m3, que representa el 5 % del volumen de suelo contaminado
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(Cuadro 5-Ob-7). Asimismo, indica algunos criterios para la seleccion del sitio,
como extension, area libre, alejado de zonas habitadas, no interferencia de cursos
fluviales o afectacion a los mismos, respetando la franja marginal (como se
observa en los mapas), suelo libre de desperdicios y manchas, entre otros.

Observacion subsanada

2.2.8. Observacion N° 08: En la seccion «Riesgos para cuerpos de agua
subterranea» del literal D, item 4.10 «Andlisis de riesgo en el ambiente y a la salud
de las personas», se indica que la transmisividad del flujo subterraneo se ve
influenciada por el pH, textura de suelo (franco arcilloso) y otras caracteristicas,
por lo que, la presencia de metales no necesariamente implica un riesgo producto
de la actividad antropica. Ademas, en el item 5.6.1 «Superficie y volumen a
remediar y rehabilitar de acuerdo al objetivo definido» indica que el suelo a
remediar serd hasta una profundidad de 0,60 m; a mayor profundidad también se
encuentran excedencia de otros contaminantes, sin embargo, a esta profundidad
los contaminantes se encuentran aislados y sin oportunidad de lixiviacion, 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 subterraneo en base a los pardmetros de permeabilidad y gradiente
hidraulico, parametros que en el estudio solo son conceptuales. El calculo a
presentar debera guardar relacion con lo presentado en respuesta a la
observacién N° 01 del presente informe.

Respuesta:

El titular describe que las unidades hidrogeolégicas indican la presencia de
acuitardos, en los cuales el flujo de agua es practicamente nulo.

Al respecto, por las caracteristicas del medio subterraneo, los riesgos en la calidad
del agua seran apreciables, el agua subterranea no esta en un medio acuitardo
(como se puede apreciar en la tabla de valores), ademas que no presenta las
pruebas de permeabilidad in situ en la observaciéon 1. En ese sentido, debe tomar
las medidas necesarias,como laremediacion de sitios contaminados y establecer
planes de manejo en el drenaje superficial, subterraneo o pozos de captura del
contaminante.

Observacién no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular indica que, los sitios impactados se ubican en lugares de dificil acceso,
en ambientes complejos y con un equilibrio dinamico donde cualquier intervencion
no planificada redundaria en mayores perturbaciones y en la posible activaciéon de
procesos de transporte, transformacion, meteorizacion, que se desean evitar. Para
la seleccion de tecnologias de remediacion, entre otras cosas, se evalla la
presencia de contaminantes con mayor ocurrencia, los que en definitiva delinearan
la caracterizaciony el analisis de riesgo.

De acuerdo con estos resultados se proponen metodologias de remediacion que
vayan orientadas a incidir sobre grupos de contaminantes, en este caso del sitio
S0112, los componentes organicos y muy especificamente las fracciones de
hidrocarburos F2 y F3. En este sentido se planted la tecnologia aplicar para el
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volumen de suelo impactado, basado en el tratamiento de contaminantes
organicos, bajo la aplicacion de Desorcién Térmica.

Los metales encontrados en 4 puntos de muestreo versus un universo de 47
puntos de muestreo fueron encontrados a una profundidad entre 0.9 — 1.2 metros
de profundidad. Lo que los ubica mas abajo de la profundidad de remediacion
(requerida para la desactivacion del riesgo), la cual se establecié durante el
analisis de riesgo en 0.6 m, la cual se entiende como el horizonte agricola.

Por otro lado, como premisas para el sitio S0112 se tiene que:
e Elevento que dio origen al sitio impactado ocurrié hace mas de 15 afos.

e Los contaminantes mayoritariamente son F2 y F3. Son fracciones
meteorizadas, recalcitrantes de petroleo.

o Eltipo de suelo arcilloso dificulta la movilidad de este tipo de contaminantes
incluso de metales, los cuales se encuentran en complejos o ligandos
quimicos juntamente con la materia organica o adheridos alas arcillas, entre
otros procesos que pudieron tener lugar en la medida en que se lavaban los
metales del petréleo derramado.

e Se considera la existencia de una capa impermeable de arcillas a 12-15m
de profundidad, lo que hace que este material (organico e inorganico)
practicamente esté encapsulado en este sitio.

e Al desactivar el riesgo por la reduccion de los niveles de exposicion se corta
la ruta de exposicion a receptores humanos y ecologicos.

e Se proponen esquemas de monitoreo a distintas matrices ambientales que
pueden ayudar a comprobar los resultados de la remediacion.

Adicionalmente, los valores encontrados de concentracion para los metales: Pb,
Cdy Ba no son preocupantemente elevados, en efecto, para el caso del Bario, un
anico punto de muestreo con excedencia de un total de 47 puntos de muestreo no
resulta representativo, como ocurre también para el Cd, donde junto a al Pb (los
cuales manifiestan una movilidad potencial equivalente) en los que la
concentracion supera ligeramente los estandares de calidad para estos
parametros.

Como otro factor a considerar estan los resultados de ensayos TCLP (lixiviacion)
los cuales no reflejaron liberacion de contaminantes de la matriz de suelo.

Siendo las fracciones organicas F2 y F3 las predominantes en el sitio impactado
S0112, las que determinan un riesgo a la salud humana, viendo que los metales
se encuentran en 4 puntos de muestreo de un total de 47 puntos y a una
profundidad que supera la profundidad de excavacion del material a ser remediado
y que logre la desactivacion del riesgo, consideramos innecesario la
determinacion, por un célculo real (es decir usando datos obtenidos en campo), de
la permeabilidad y del gradiente hidraulico, parametros que en el PR se presentan
a partir de informacién secundaria.

Aplicando la Ley de Darcy, asumiendo algunos valores de caracter tedrico, se
realizé el célculo del desplazamiento hipotético del agua para diferentes
permeabilidades y tipos de suelo. (Ver Cuadro 2-Ob-1c, de la Observacion N°1).
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En conclusion, el titular plantea aplicar la tecnologia para el volumen de suelo
impactado, basado en el tratamiento de contaminantes organicos, bajo la
aplicaciéon de Desorcion Térmica como medida necesaria para la remediacion de
sitios contaminantes, ademas se indica que los resultados obtenidos en ensayos
TCLP (lixiviacion) no reflejan liberacion de contaminantes, asi mismo el tipo de
suelo arcilloso dificulta la movilidad del contaminante ya que estos materiales son
poco a nada permeables y no presentan un flujo subterraneo.

Observacion subsanada

2.2.9. Observacion N° 09: En relacion al item 5 «Acciones de remediacion y
rehabilitacion», se tiene lo siguiente:

a) Presentar un esquemacon las acciones a remediacion a implementar (area de
préstamo, area remediar, area temporal de almacenamiento, area de
enfriamiento, entre otros, que se crean convenientes habilitar).

Respuesta:
El titular presenta dos esquemas de acciones de remediacion:
Figura 10. Acciones de remediacion a implementar

Area a remediar;

Excavacion por franjas que seran
rellenadas con material de
préstamo o con material de suelo
tratado aprobado por el ente
fiscalizador

El material excavado serd retirado
hacia el drea techada de
almacenamiento provisional de
suelo contaminado a espera de

tratamiento térmico

Area de Préstamo

Area techada de ° Area no techada * Area de almacenamiento
almacenamiento . para tratamiento o de suelo tratado a la
temporal de suelo térmico (ETC) espera de resultados de
contaminado laboratono.

* Es necesario que los suelos tratados cumplan con los ECA suelo para que sean
utilizados en principio como material de relleno del drea excavada; el material
excedente tratado y aprobado serd transportado al drea de préstamo.

Mientras se esperan resultados de laboratorio, ¢l relleno se iniciara con material del
area de préstamo

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Figura 5-
Ob-9a).
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Figura 11. Esquema con acciones de remediacion a implementar

[ ACCIONES DE REMEDIACION A IMPLEMENTAR (ETC) ]

AREA A REMEDIAR

!

EXCAVACION POR FRANIAS DE MATERIAL DE SUELO CONTAMINADO
QUE DEBERA RELLENARSE ANTES DE ABRIR LA SIGUIEMTE FRANIA,
EVITANDO DE ESTA FORMA QUE LA EXCAVACION SE INUNDE CON

AGUA DE LLUVIA (ESCORRENTIA).

|

CARGA 'Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUELO CONTAMINADO
HACIA AREA PARM ALMACENAMIENTO TEMPORAL, ESTA AREA SERA
TECHADA E IMPERMEABILIZADA CON GEOMEMBERANA TANTO EN EL
PISO COMO EN LAS CUNETAS PERIMETRALES ¥ BUZON RECOLECTOR,

1

CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUELO
CONTAMINADO ALMACENADO HACIA AREA DE
CELDAS PARA TRATAMIENTO TERMICO

L

TRATAMIENTO DEL SUELO MEDIANTE
CONDUCCION TERMICA MEJORADA

l

ENFRIAMIENTO DEL SUELC Y TOMA DE
MUESTRAS DE CALIDAD

|

UNA VEZ CONFIRMADA LA CALIDAD DEL SUELO
TRATADO, SE UTILIZARA COMO MATERIAL DE
RELLENO, COLOCANDOSE EN CAPAS
COMPACTADAS DE 30 cm DE ESPESOR

|

FERTILIZACION DEL MATERIAL TRATADO
MEJORANDO LAS CONDICIONES ORGANICAS DEL
SUELO, ESPECIALMENTE LA ULTIMA CAPA
SUPERFICIAL DE 30 ern DE ESPESOR.

{

SE REVEGETARA EL AREA CON ESPECIES
AUTOCTOMNAS

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Figura 5-
Ob-9b).

Observacion subsanada

b) El item 5 no describe la ubicacion de los componentes a habilitar como parte
del proyecto de remediacion y rehabilitacion del Sitio S0112, por ello debera
precisar la ubicacién de las areas acondicionadas para el almacenamiento
temporal, enfriamiento, entre otros componentes que se habiliten para el
desarrollo del proyecto. Ademas, adjuntar el mapa de componentes en formato
pdf y shape con la delimitacion de cada area que ocupe, las lineas de flujo de
cuerpos de agua, sitio a remediar, asi como las curvas de nivel, a una escala
adecuada que permita su visualizacion. Se advierte que, acorde al articulo 115°
del Reglamento de Recursos hidricos, esta prohibido el uso de las fajas
marginales. Ademas, los componentes habilitar deberén ubicarse a mas de 50
metros de un cuerpo de agua.
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Respuesta:

El titular presenta la ubicacién de los componentes, adjunta la Figura 12, donde, se
delimita el area que ocupan los componentes, la red hidrica superficial (sur a norte),
sitio a remediar. Adjunta los mapas 6.4 / 6.4.3.1 Mapa de la zona a intenenir con las
acciones de rehabilitacion del sitio S0112 (Sitio 35) y los formatos shape en el Anexo
6.13 de la Geodatabase.

Figura 12. Ubicacion de instalaciones provisionales para tratamiento térmico de suelo
contaminado en el sitio S0112 (Sitio 35).

Sitio 50112 (Sitio 35)
Coordenadas
E N

373613 9724308
373701 9724317
373672 9724314
373708 9724242
373682 9724240
373621 9724233

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, ConsorC|oJCI HGE (Doc. Informamon complementana Figura 5- Ob-
9c).

o0 (R |m|>

Observacion subsanada

c) El proyecto de remediacién y rehabilitacion del Sitio S0112 contempla la
utilizacion de agua para uso domésticodel personal (3,68 m?/dia), sin embargo,
no se precisa la fuente de abastecimientoy el traslado hasta el sitio. Asimismo,
en relacion al agua con fines industriales, en el item 5.7.8, indica que se
demandara 5 m® semanal destinado para el proceso de Desorcion Térmica,
preparacion de mezcla, riego periddico 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 uso de agua para el abastecimiento, sin
embargo, no se precisa mayor detalle de la ubicacién y nombre de la fuente de
captacion, caudal de captacion, régimen y disponibilidad hidrica de la fuente de
agua. Por lo expuesto, deberd presentar la demanda de agua con fines
domeésticos e industriales requeridos durante el desarrollo por cada etapa o fase
y por actividades del proyecto de remediacion, sefialar la fuente de
abastecimiento y el traslado. En el caso se contemple captacion de una fuente
de agua natural para los fines domésticos e industriales, debera precisar la
ubicacion del punto de captacion (en coordenadas UTM WGS84 e indicar zona
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correspondiente), la estructura de captacion, el caudal de captacién, régimen,
y presentar la disponibilidad hidrica de la fuente de agua.

Respuesta:

El titular presenta el requerimiento de agua doméstico e industrial para las 44
semanas. Requerira 4,00 m®dia de agua para uso doméstico para 50
trabajadores, generando 3,2 m®dia de aguas residuales, las cuales seran
tratadas en una PTARD e incluidas en el proceso industrial. Sefiala que no se
considera el vertimiento de aguas residuales a cuerpos de agua;
adicionalmente a las aguas residuales domésticas tratadas (3,2 m?3dia) se
requerira 12,652 md/dia para completar los procesos industriales, es decir
utilizara ,3 m3/dia para sus procesos industriales (Cuadro N° 24). Actualiza el
namero de trabajadores del cronograma de ejecucion del sitio S0112,
considerando ahora 50 trabajadores.

Cuadro N° 24. Demanda agua industrial del sitio S0112 (Sitio 35)

Requerimiento de Actividades de
L Control de polvo | Demandade
agua para aplicacion rellenoy . S
Etapa P - en caminos aguadiaria
de latécnica ETC compactacion (m¥dia) (m3¥dia)
(m3/dia)* (m3/dia)**
Construccion - - 0,19 0,19
Operacion 1,00 15,27 1,61 17,88
Cierre - 17,32 1,60 18,92
Total 1,00 32,59 3,396 36,99

* Cantidad estimada que se requiere Unicamente para enfriamiento del material tratado.
** ((48 1350,97-(42 174,30 x 0,5 x 0,3)) m® x 1,15 x 100 L/m®) / (1000 L/m3 x 45 semanas x 7 dias/semana) =
15,27 m’/dia

(42174,30 *0,5) m? x 0,30 x 1,15 x 100 L/m®) / (1000 L/m® x 6 semanas x 7 dias/semana) = 17,32 m*/dia
Donde: volumen de suelo contaminado = 48 150,97 m®; Factor de esponjamiento (Fw)=1,15

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacion complementaria lll, Cuadro 5-
Ob-9c).

El punto de captacién tanto para uso doméstico como industrial sera en la
quebrada S/N 2 (E: 373 397; N: 9 724 428), y la estructura de captacion sera
directamente por bombeo desde la quebrada hasta una cisterna.

Asimismo, indica que la quebrada S/N 2 tiene régimen permanente y caudal
aforado de 59.9 L/s (S0112-AF-01). Para la determinacion de la disponibilidad
hidrica se considerd los aforos realizados en S0112-AF-01 (59.93 L/s); en este
sentido, la disponibilidad hidrica mensual al 75% de persistencia en el punto de
captacion CAP-S0112 se presenta en el Cuadro N° 25. El calculo de la
disponibilidad se realizé por el método de Lutz Scholz (Anexo 6.11.10).
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Cuadro Ne 25. Disponibilidad hidrica al 75% sobre el punto de captacién Cap-

S0112 (Us
Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Set | Oct | Nov [ Dic
D'Sp7'5';'/'d”°a 83 | 14 | 95 | 136 | 26 | 148 | 50 | 54 | 72| 144 | 36 | 87
0

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Cuadro 2-
Ob-2a).

Cabe mencionar que el requerimiento hidrico sera (doméstica + industrial) de
16,652 m3/dia, es decir 0,19 L/s para los procesos de construccion, ejecuciony
cierre, lo que comparado con la menor disponibilidad 1,4 L/s (febrero), si puede
abastecer las necesidades para el proyecto.

Observacion subsanada

d) En el item 5.8.2 «Aguas residuales (residuos liquidos)», literal A) Aguas
residuales domésticas, se sefiala que para el manejo de los efluentes del
personal se utilizaran como bafios las letrinas sanitarias, y para los efluentes
del campamento (cocina) emplearan una letrina sanitaria con trampa de grasas,
esto durante las etapas de construccion, operacion y abandono del proyecto de
remediacion y rehabilitacion del Sitio S0112. Ademas, indican que se tomara
en cuentala Norma Técnical.S. 020 Tanques sépticos. Sin embargo, el manejo
de estas aguas es ambiguo y no indica el volumen estimado de aguas
residuales domésticas e industriales a generar y no precisa la disposicion final
de las mismas. En relacién al agua residual industrial sefialan que no se
generaran efluentes industriales durante el tratamiento de suelos en ninguna
de las etapas de remediacion por desorcion térmica, sin embargo, indican que
la unidad de desorcion térmica contara con una planta de tratamiento de agua
e hidrocarburos, por lo que se requiere aclarar este aspecto, precisar el volumen
estimado de aguas domésticas e industriales a generar, describir el manejo,
presentar el esquema del sistema de tratamiento y precisar la disposicion final
para las aguas domésticas (negras y grises) e industriales tratadas. Asimismo,
considerar los siguientes puntos:

e En caso de relso de agua residual tratada, para el control de polvo y/o
areas verdes, debera indicar la estructura de almacenamiento, conduccion
y sistema de distribucion de las aguas a reusar, area o poligono destinado
al relso, frecuencia de riego y volumen a emplear, cuadro resumende la
evaluacion de la calidad de las aguas de relso, donde se indique los
pardmetros a evaluar (considerar D.S. N° 004-2017-MINAM y/o directrices
de la OMS sobre calidad microbiolégica 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).

e Encasode descarga a un cuerpo de agua, presentar el caudal maximo de
aguas residuales a verter (m®afio, m%/mes y I/s), régimen de vertimiento
(permanente o intermitente), dispositivo de descarga, evaluacion del efecto
del vertimiento en condiciones criticas, determinacion de la zona de
mezcla, nombre del cuerpo receptor, coordenadas de ubicacién del punto
de vertimiento y puntos de control en el cuerpo receptor en datum WGS 84
y zona correspondiente. Tomar como referencia la «Guia para la
Determinacion de la Zona de Mezcla y la Evaluacion del Impacto de un
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Vertimiento de Aguas Residuales Tratadas a un Cuerpo Natural de Agua»,
aprobada mediante R.J. N° 108-2017-ANA vy 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.

e En casode infiltracion al terreno, precisar el volumen (m?/dia) de efluente
a tratar e infiltrar, descripcién de la Infraestructura de conduccion,
almacenamiento antes de la infiltracion al terreno, area o poligono de
infiltracién, test de percolacion para cada tipo de terreno y nivel freatico.

Respuesta:

El titular sefiala que las aguas domésticas residuales seran tratadas en una
PTARD y estas aguas tratadas se utilizardn en el proceso industrial, para
labores de compactacion de suelos, enfriamiento de suelos tratados y control
de polvos (Cuadro 5-Ob-9c¢).

En el sitio S0112 (Sitio 35) no se considerard infiltracién del agua al terreno ni
vertimiento (descargas) a cuerpos de agua. El volumen estimado de aguas
residuales domeésticas e industriales a generar se puede apreciar en los
cuadros 5-Ob-9a y 5-Ob-9b del literal «c» de la presente observacion.

En forma esquematica (Figura 5-Ob-9e) presenta el diagrama del balance
cuantificado del sitio S0112 (Sitio 35).

Al respecto, falta completar el cuadro resumen de la evaluacion de la calidad
de aguas de reuso, donde se indique los parametros de evaluacion (referencia
D.S. N° 004-2017-MINAM vy /o directrices de la OMS).

Observacion no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular sefiala que el destino del agua tratada sera reutiliza con fines
industriales, para labores de compactacion de suelo, enfriamiento de suelos
tratados y control de polvos en caminos. No se utiliza el agua tratada en riego
de vegetales.

Observacion subsanada.

e) Respectoal manejo de aguas de contactoy no contacto (aguas de escorrentia),
en el literal «B. Residuos liquidos» del item 5.6.5 «Descripcion de los residuos
y/o emisiones», indican lo siguiente: «Para el tratamiento del suelo por
desorcion térmica el suelo preliminarmente serd acumulado en pilas de acopio
temporal, en una base con geomembrana, techo corta aguas y un sistemade
derivacion de agua de lluvia en su contorno, con la finalidad de evitar la
generacién de agua de contacto (efluentes). El agua de no contacto sera
derivado a un cuerpo de agua superficial cercano». Sin embargo, debera
describir el manejo y disposicion de las aguas de contacto y no contacto en
todos los componentes a habilitar (literal a) de la presente observacion). En tal
sentido, se debera:

e Describir el manejo y la disposicion final de las aguas de contacto y no
contacto (aguas de escorrentia) en la zona donde se realizara la extracciéon
del material de acarreo, area a remediar, areas acondicionadas para su
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almacenamiento temporal y enfriamiento, entre otros componentes de
importancia que se habiliten para el proyecto de remediacion y
rehabilitacién del Sitio S0112. Ademas, en caso se consideren canales de
coronacion u otra infraestructura de captacion de agua, debera sustentar el
célculo del caudal de disefio, presentar el disefio y adjuntar los esquemas
correspondientes.

e En caso la disposicion final de las aguas de escorrentia (no contacto) se
deriven a un cuerpo de agua cercano, taly comose declard, debera sefalar
la ubicacién en coordenadas UTM (WGS 84 y zona correspondiente) del
punto de entrega de estas aguas (sefialando el nombre del recurso hidrico)
e incluir estaciones de monitoreo aguas arriba y aguas abajo de la
descarga, a fin de llevar el adecuado control de la calidad del agua
superficial.

e En casose considere la descarga de las aguas de contacto tratadas a un
cuerpo de agua, se debera describir el sistemade tratamiento, el caudal
maximo de aguas residuales a verter (m?3/afio, m*/mesy I/s), régimen de
vertimiento (permanente o intermitente), dispositivo de descarga, y
evaluacion del efecto del vertimiento en condiciones criticas; determinacion
de la zona de mezcla, nombre del cuerpo receptor, coordenadas de
ubicacion del punto de vertimiento y puntos de control en el cuerpo receptor
en datum WGS 84 y zona correspondiente. Tomar como referencia la
«Guia para la Determinacion de la Zona de Mezcla y la Evaluacion 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.

Respuesta:

Con respecto a las aguas de contacto, el titular sefiala que sera controlada y
manejada en un sistema de drenaje mediante cunetas perimetrales y buzoén
recolector, que se encuentran también techados e impermeabilizados con
geomembrana. Se extraerd el agua mediante bombeo hacia cilindros plasticos
de 220 litros que seran almacenados para posterior retiro por una EO-RS. La
excavacion y retiro de material del suelo contaminado, se realizara por franjas
y posterior relleno con material limpio.

Con respecto a las aguas de no contacto, indica que seran derivadas alrededor
de las instalaciones con el objeto de evitar cualquier contacto con el suelo
contaminado, almacenado temporalmente en el sitio de tratamiento S0112;
para ello se prepararan canales naturales o construccion de zanjas y pozas
como parte del sistema de manejo de aguas superficiales.

Los canales o zanjas estan disefiados para el flujo de disefio de un evento
maximo de 24 horas en 100 afios, disefiados para un borde libre de 0.2 metros.
Los canales estan disefiados como secciones trapezoidales con revestimiento
de geomembrana y con taludes laterales de 1H:1V cuando se asume que la
seccion del canal esta excavada en suelo. Todos los taludes de corte seran
ajustados en el campo para adecuarse a las condiciones reales. Se asume que
la velocidad no erosionable es 1 m/s paralos materiales compactados de suelo
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natura y de ser el caso que la pendiente exceda el 25%, se propone un cuenco
amortiguador en la base de la seccion empinada para disipar la energia del
flujo. El caudal de disefio tiene un valor de 1,82 m3/s (Cuadro N° 26).

Cuadro N° 26. Caracteristicas geométricas del canal de coronacién del S0112

Tipo de
Qms) | B (m) z n S(mm) [ Y(m) | A(m?) T(m) revestimiento
1,82 0,50 1,0 0,013 0,010 0,5377 0,558 1,5754 Geomembrana
E (m- ) H asumido Fluio
. P | R | Vs | i | e | H o j
1,7498 2,0209 0,2761 3,2617 1,08 0,179 0,717 0,90 Supercritico

Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JC-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Cuadro 5-
Ob-9d).

Adicionalmente, presenta en el Anexo 6.11.6, los criterios de disefio del canal
de coronacion.

Observacion subsanada

f) Presentar el balance de agua integral (esquema o diagrama) para cada etapa
del proyecto (construccion, operacion y abandono), en donde se muestre los
ingresos y salidas de agua para usodoméstico e industrial, manejo de las aguas
de contacto y no contacto de cada componente. El balance de agua debera
guardar relacién con la demanda de agua del proyecto y el volumen de
efluentes generados, segun los literales anteriores de la presente observacion.

Respuesta:

El titular presenta el balance integral esquematico para las diferentes etapas
del proyecto (Construccion, Operacion y Cierre). El agua de uso industrial sera
para: (i) enfriamiento del suelo tratado mediante tecnologia térmica, (ii)
actividades de compactacion de suelos durante el relleno de las excavaciones,
(ii) control de polvo en caminos, y finalimente (iv) labores de riego en
revegetacion (Cuadro N° 27).
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Cuadro N° 27. Balance de agua

m3 ms3 solicitados m3 demanda
Etapa Tiempo en | provenientes para uso segUn cuadro m3 Balance
semanas de la PTARD industrial resumen acumulado
(enfrada) (entrada) (salida)
Construccién 7 157 396,9 9,31 544
Operacion 34 762 1927,8 3229,41 4
Cierre 3 67 1701 160,66 81
Cierre (regadio-
revegetacion) 81,0 0
Total 44 986 2494.8 3480,40
Balance 3480,40 3480,40 0
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Cuadro 5-
Ob-9h).

Indica, ademas, que lo solicitado para uso industrial es 8,1 m?/dia y para uso
doméstico 4,0 m3/dia; total solicitado 12,1 m3/dia.

Observacion no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular, actualiza los Cuadros 5-Ob-9c «Demanda agua industrial del sitio
S0112 (Sitio 35)», Figura 5-Ob-9e «Balance de agua cuantificado del sitio
S0112 (Sitio 35)» y Cuadro 5-Ob-9h «Balance de agua integral». confirma que
para uso industrial requerira 12,652 m3/dia y para uso doméstico 4,0 m3/dia.
Ademas, en la observacion 2, se confirma el punto de captacion de agua en la
guebrada S/N 2 donde los aforos fueron 38,8 L/s en S0112-AF-01 y 13,35 L/s
en S0112AF-06, por lo que no afecta el volumen de agua requerido.

Cuadro N° 28. Demanda agua industrial del sitio S0112

Requerimiento de Actividades de Controlde polvo | Demanda de
agua para aplicacion rellenoy - P o
Etapa . - en caminos aguadiaria
de latécnica ETC compactacion (m¥dia) (m¥dia)
(m3/dia)* (m3/dia)**
Construccion - - 0,19 0,19
Operacion 1,00 15,27 1,61 17,88
Cierre - 17,32 1,60 18,92
Total 1,00 32,59 3,396 36,99

* Cantidad estimada que se requiere Gnicamente para enfriamiento del material tratado.
** ((48 150,97-(42 174,30 x 0,5x 0,3)) m® x 1,15 x 100 L/m®) / (1000 L/m* x 45 semanas x 7 dias/semana) =
15,27 m¥/dia

(42174,30 *0,5) m? x 0,30 x 1,15 x 100 L/m3) / (1000 L/m® x 6 semanas x 7 dias/semana) = 17,32 m*/dia
Donde: volumen de suelo contaminado = 48 150,97 m®; Factor de esponjamiento (Fw)=1,15
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria lll, Cuadro 5-
Ob-9c).
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m3 m3 solicitados m3 demanda
Eana Tiempo en | provenientes para uso segUn cuadro | m? Balance
P semanas de la PTARD industrial resumen acumulado
(entrada) (enfrada) (salida)
Constfruccion 7 156,8 619,94 9,31 767
Operacion 45 1008 3985,34 5632,0 129
Cierre 6 134,4 531,38 794,55 0
Total 44 1299,2 5 136,66 6 435,87
Balance 6 435,86 6 435,87 0
Fuente: PR del Sitio Impactado S0112, Consorcio JCI-HGE (Doc. Informacién complementaria lll, Cuadro 5-

Ob-9h).
Observacion subsanada

2.2.10. Observaciéon N° 10: En el item 5.7.2 «Identificacion de impactos ambientales»
se identifica cuatro impactos potenciales asociados a la calidad del agua
superficial. Sin embargo, no se incluye la evaluacion de ciertas actividades
asociadas a la remediacion del sitio S0112, tales como: movilizacion fluvial durante
la fase de movilizacion de equipos y materiales al sitio, por los procesos de
colocacion de material contaminado al terreno de almacenamiento temporal, las
aguas de lluvia que pueden tener contacto con estos materiales indicados, y por
medio del transporte fluvial pueden llegar a las quebradas alterando su calidad;
asimismo no se evalla la posible afectacion debido a la captacion de fuentes de
agua para consumo industrial, por la disposicion final de los efluentes domésticos
e industriales, ni por derrame de sustancias peligrosas, ni por la extraccion de
material de acarreo (de ser el casoacorde a la observacion N° 07). En ese sentido,
el titular debera incluir los potenciales impactos a la cantidad y calidad del agua
superficial y subterrdnea, incluir la metodologia empleada, corregir la
identificacion, evaluacion y descripcion de los impactos ambientales. Finalmente,
presentar el item 5.7.2 actualizado y corregido acorde a la presente observacion.

Respuesta:

El titular presenta los cuadros 5-Ob-10e y 5-Ob-10f, que muestran las matrices de
impactos y riesgos ambientales respectivamente, e incluyen las fases y
actividades para la ejecucion de los trabajos de remediaciéon en el sitio S0112.
Aclara, que no se realizara ningun vertido de efluentes a cuerpos de agua, esta
recirculari al proceso de remediacion, en ese sentido no se generara ningun
impacto por la disposicion de efluentes. No considera impactos para la calidad del
agua superficial y agua subterrdnea, sin embargo, considera riesgos ambientales
a la calidad del agua superficial.

Actualiza el item 5.7.2 donde identifica los riesgos ambientales a la calidad del
agua superficial para las actividades: Movilizaciéon de equipos y materiales al sitio,
Instalacion de campamento, Desbroce, nivelacion, conformacion, perfilado vy
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compactacion de la subrasante con el equipo, Impermeabilizaciéon y sistema de
drenaje, Apertura de trochas de acceso, Excavacion de material con maquinaria,
Carguio de material, Carguio del material de las pilas de almacenamiento hasta el
equipo de desorcion térmica, Traslado del Material descontaminado hasta las pilas
de acopio, Carguio del material de préstamo al sitio, Traslado del material de
préstamo al sitio, Colocacion y compactacion del material en el sitio y
Desmovilizacion de equipos y materiales al sitio. Asimismo, considera durante
riesgo a la calidad de agua subterranea para las actividades: Desbroce, nivelacion,
conformacion, perfilado y compactacion de la subrasante con el equipo,
Impermeabilizacion y sistema de drenaje, Excavacion de material con magquinaria,
Colocacion y compactacion del material en el sitio.

Para la evaluacion de los impactos ambientales y socio econémicos, se utilizé una
metodologia adaptada del método Conesa, propuesto en la Guia Metodologica
para la Evaluacion de Impactos, el cual permite identificar la interrelacion de cada
una las actividades con los factores ambientales, es decir, Unicamente consideran
los impactos negativos, positivos y la ocurrencia de posibles riesgos ambientales.

Finalmente, muestran las acciones para prevenir que las aguas de lluvia,
escorrentia, tengan contacto con el material contaminado durante los trabajos de
excavacion, extraccion, carguio y transporte de material contaminado: La
extraccion del material se realizara por tramos o pequefios sectores a remediar,
se habilitardn sistemas de desviacion de aguas pluviales, se colocaran materiales
oleofilicos de manera preventiva, Se construiran techos moéviles que cubrira el
sector que se pretende extraer y evitar el impacto de las aguas de lluvia hacia el
suelo removido (evitar generacion de agua de contacto). El suelo tratado, una vez
cumpla con los estandares, lo regresaran al suelo del sector extraido, posterior a
ello se realizaran trabajos de revegetacion progresivo, Sefializara la ruta de
transporte, el material contaminado se cubrira con una lona en su totalidad para
evitar la dispersion del contaminante; el Plan de contingencia debe considerar las
acciones ante un posible derrame de material. En relaciébn con las aguas
subsuperficiales, posiblemente en la columna de 60 cm (profundidad hasta donde
se extraera el material), se acumule agua producto del escurrimiento de las
paredes laterales de cada sector, estas aguas se almacenaran en cilindros de
capacidad de 220 litros para su posterior gestion con una empresa operadora de
residuos soélidos (EORS).

Observacion subsanada

2.2.11. Observacion N° 11: El item 5.7.8 «Programa de manejo del recurso hidrico»,
deberd ser actualizado tomando en cuenta los impactos que se reevallien en la
observacion anterior. Ademas, incluir las medidas de manejo ambiental durante la
extraccion del suelo contaminado con la finalidad de evitar la resuspensiéon de
sedimento, incremento de la turbidez y el transporte de los contaminantes, asi
como las medidas de manejo durante y post extraccion del material de préstamo
en dicha area; dado que la zona a remediar pertenece a bosque de terrazas
inundadas y donde se puede presentar posibles anegamientos.

Respuesta:

El titular presenta el programa de manejo de recursos hidricos: los bafios y duchas
estaran conectados hacia la PTAR, para su tratamiento respectivo y esta sera
recirculada y, se programara el mantenimiento y verificacién del correcto
funcionamiento de la PTAR; durante la colocacién del suelo contaminado en el
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almacenamiento provisional, el traslado entre un componente y otro deberan ser
cortos con rutas sefializadas, los dispositivos para el traslado de material deberan
de estar seguros y de ser posible cerrados; Durante los trabajos de desorcion
térmica, posiblemente se requiera usar agua el que previamente sera autorizada
por el ANA; durante la captacion de agua se usara un generador que funcionara
con combustible, y contara con un kit antiderrame; el suelo excavado y colocado
en una geomembrana provisionalmente, tendra un techo y un sistema de drenaje
(fuera de la perimetral del almacenamiento provisional), permitiendo que toda el
agua de lluvia que pueda captarse sea dirigida hacia un colector final; la demanda
de agua para uso industrial serd para actividades como el riego de trochas y para
el proceso de desorcion térmica el cual sera de 12,652 m?3/dia como maximo,
previo a ello se solicitara el permisode uso de agua a la ANA; la demanda de agua
para consumo domeéstico (preparacion de alimentos, higiene de trabajadores y
bebidas), sera de 4,0 m3/dia calculado en base a un pico maximo de trabajadores
y la demanda de agua para consumo de los trabajadores y la preparacion de
alimentos, sera a traveés de agua embotellada; los trabajos se realizaran entre julio
a setiembre (época de menos lluvia); el transporte de material se realizard con
magquinaria el cual sera totalmente cubierto.

Observacion subsanada

2.2.12. Observacién N° 12: De larevision de los items 5.9 «Plan de control y monitoreo
en la ejecucion de las medidas de remediacion y rehabilitacion» y 5.12 «Plan de
Monitoreo post ejecucion de obra», se tiene lo siguiente:

a) Enlos cuadros 5-32 y 5-42 se presentan las estaciones de monitoreo de calidad
de agua superficial y sedimentos propuestas durante y post ejecucion de las
medidas de remedicion y rehabilitacion, respectivamente. Sin embargo, se
advierte que las estaciones de control propuestas tanto como para agua
superficial y sedimentos, no sélo deberan abarcar el &mbito del sitio aremediar,
estas también deberan establecerse tomando en consideracion el
desplazamiento de los nuevos componentes y posibles impactos ambientales
por la ejecucion del proyecto de remediacién y rehabilitacion del Sitio S0112.
En el caso que dichas estaciones no hubieran sido propuestas tomando en
cuenta lo observado, deberan replantearse o incluir nuevas estaciones de
monitoreo (considerando ademas los literales d) y €) de la observacion N° 09,
puntos de control para las aguas de escorrentia y vertimiento, de ser el caso).
Asimismo, debera contemplarse el monitoreo durante la ejecucién de
actividades y post ejecucion de obra. Tomando en cuenta lo observado, debera
presentar las estaciones propuestas para la evaluacion de la calidad de agua
superficial y sedimentos, durante y post ejecucion de obras, detallando sus
caodigos, coordenadas de ubicacién (WGS-84 e indicar zona correspondiente) y
la descripcién acorde a lo establecido en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (R.J. N° 010-
2016-ANA).

Respuesta:

El titular presenta en los cuadros 5-Ob-12b y 5-Ob-12d, las estaciones de
muestreo de agua superficial y subterranea y, sedimentos, los parametros
correspondientes a las etapas de operacion y post ejecucién de obra,
respectivamente. Los cuadros presentan ademas de la ubicacion y cédigos de
los puntos de muestreo, las curvas de isolineas, la ubicacién del campamento
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y los componentes para la remediacion. Ademas, presenta los parametros de
evaluacion: en agua superficial, parAmetros de campo (pH, T°, CE, OD y
turbidez) y caudal, pardmetros fisicoquimicos (SST y metales (As, Ba, Cu, Cd,
Cd-disuelto, Cr total, Cr-VI, Hg, Mn, Ni, Pb, Vy Zn), TPH, BTEXY HAP vy, aceites
y grasas; en sedimentos, metales (As, Ba, Cu, Cd, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb, Vy Zn),
TPH, BTEX y HAP; en agua subterranea, parametros de campo (pH, T°, CE,
ODy turbidez), metales (As, Ba, Cu, Cd, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb, V y Zn), HC (F2),
TPH, PAH (benzo[a]pireno, antraceno y fluoranteno) y BTEX (benceno).

Al respecto, de acuerdo a la respuesta 2 (inventario de fuentes de agua), debe
evaluar la inclusion del monitoreo de la cocha, si no lo incluye en el monitoreo,
debe sustentar la no inclusion.

Observaciéon no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular sefiala que se precis6 (observacion 2) que no se observl una cocha,
sino un herbazal hidrofitico; este no es cuerpo léntico ni I6tico por ello no se
considerd ningln punto de muestreo, sino mas bien se tomé una muestra de
sedimentos y agua superficial en ambas épocas en la salida de la interseccion
de la quebrada s/n 2 que cruza este herbazal.

Observacion subsanada

b) En relacién a los pardmetros a monitorear, para la evaluacién de calidad de
agua superficial y sedimentos durante las actividades de remediacion, 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 qué metales totales
se hace referencia, si son totales o disueltos; no obstante, debera sustentar la
seleccién de los pardmetros 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.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/r.j. 010-2016-
ana_0.pdf, aquellos que presentaron excedencias en la evaluacion de campo
asi como los asociados a la caracterizacion del crudo (Observacion N° 06 del
presente informe); mientras que para la calidad de sedimentos debera incluir el
monitoreo de los parametros que excedieron en la evaluacién de campo asi
como los asociados a la caracterizacion del crudo. Se advierte que debera
precisar la normativa que se tomara como referencia para el monitoreo de
calidad de agua superficial (categoria y subcategoria) y en relacion a los
sedimentos, debera citar otra normativa de comparacion para el parametro
TPH, ya que la CEQG no lo incluye.

Respuesta:

El titular presenta los cuadros 5-Ob-12b y 5-Ob-12d, se muestran los
parametros para calidad de agua superficial y sedimentos, los cuales son afines
a la actividad operativa de hidrocarburos. Asimismo, para cada matriz se esta
indicando la normativa de comparacion, para el caso del agua superficial la
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comparacion se realizara con el ECA para Agua Categoria 4, E2: Rios Selva,
para el parametro arsénico, se usara Categoria 1, Al y para la matriz sedimento
con el estandar canadiense el Canadian Council of ministers of the Enviroment
(CCME) / Sediment Quality Guidelines for the protection of Aquatic life-Tabla 1
y para TPH con la normativa Standard Nova Scotia. adicional se emplean
algunos estandares de la The New Dutch List y finalmente para el Vanadio y
benzo(b)fluoranteno se calcula los VEMA (Valores de evaluacion de medios
ambientales). Afade que, solo se considera a los metales totales y no a los
disueltos, estos metales son aquellos relacionados con la caracterizacion del
crudo y la actividad. La lista de pardmetro se encuentra en el punto a) de esta
observacion.

Observacion subsanada

c) En relacion a la frecuencia de monitoreo, durante las actividades de
remediacion y rehabilitacion se menciona que se realizara el monitoreo de la
calidad de agua superficial y sedimentos una vez antes y una vez después de
la rehabilitacion; mientras que postejecucion de obra soélo se indica que setiene
previsto realizar al culminar la remediacion por un plazo méaximo de 5 afios. Sin
embargo, durante las actividades de remediacion, debera establecer una
frecuencia, indicar la temporada y precisar en qué etapa o fase del proyecto de
remedicion se realizard, asimismo, para la etapa de post obra debera definir la
frecuencia y temporada de monitoreo.

Respuesta:

El titular sefala que la frecuencia de monitoreo y etapa, para las matrices
sedimentos y agua superficial, se detallan en los cuadros 5-Ob-12by 5-Ob- 12d:
durante la ejecucion de la rehabilitacion se monitoreara 2 veces v,
adicionalmente, durante la actividad de extraccion manual del material el
monitoreo sera trimestral; durante la post ejecucion de obra se programa el
monitoreo por 5 afios (ler, 2do y 3er afio, monitoreo bianual) y (4to y 5to afo,
monitoreo anual).

Observacion subsanada

d) De los literales a, b y c debera presentar una tabla resumen del programa de
monitoreo de agua superficial y sedimentos, durante la ejecucion del proyecto
de remediacion y post obra, en donde se indique: codigo de estacion,
descripcion, coordenadas de ubicacion (datum WGS 84 y zona
correspondiente), parametros a monitorear, normativa aplicable, frecuencia de
monitoreo, temporada y etapa o fase del proyecto.

Respuesta:

En los cuadros 5-Ob-12b y 5-Ob-12d, que muestra ademas de los cédigos de
las estaciones, descripcion, coordenadas de ubicacion (datum WGS 84 y zona
correspondiente), parametros a monitorear, normativa aplicable, frecuencia de
monitoreo, temporada y etapa del proyecto.

Observacion subsanada

e) En el item 5.12 «Plan de Monitoreo post ejecucion de obra», indican que,
adicionalmente al programa de monitoreo de aguas superficial y sedimentos,
se tiene previsto realizar un monitoreo post cierre de agua subterranea por un
plazo méaximo de 5 afios, en las estaciones CASub-01 y CASub-02, aguas
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arriba y aguas abajo del sitio a remediar, respectivamente; en relacion a los
parametros sefialan que se monitorearan: pH, oxigeno disuelto, temperatura,
conductividad y metales totales. Sin embargo, no sustenta la ubicacion de sus
estaciones, no precisa qué metales totales se monitoreara, no incluye los
parametros como TPHYy otros asociados a su actividad, no indica la etapa, fase
y frecuencia de monitoreo, asi como la normativa de comparacion; ademas, no
propone un programa de monitoreo durante la ejecucion de las medidas de
remediacion. Por ello, considerando la direccion del flujo (observacion N° 01 del
presente informe) debera sustentar la ubicacion de las estaciones propuestas
0 replantear y presentar un programa de monitoreo de calidad de agua
subterranea durante y post ejecucion de obra, mediante una tabla resumen en
la que incluya: estaciones de monitoreo (codigo y coordenadas de ubicaciony
descripcién), pardmetros a detalle considerando aquellos que presentaron
excedencias en la evaluacion de campo asi como los asociados a la
caracterizacion del crudo (observacion N° 06 del presente informe), normativa
de comparacion, asi como la frecuencia, etapas o fases del proyecto en las que
se llevara acabo el monitoreo.

Respuesta:

El titular muestra los Cuadros 5-Ob-12c y 5-Ob-12d, las estaciones de
monitoreo de calidad de aire, ruido, agua superficial, agua subterranea,
sedimento e hidrobiologia para post ejecucion de obra. Se muestra el programa
de monitoreo de agua subterranea, detallandose el cdédigo de estacion,
descripcion, coordenadas de ubicacion (datum WGS 84 y zona
correspondiente), parametros a monitorear, normativa aplicable, frecuencia de
monitoreo, temporada y etapa del proyecto. Sefiala, ademas, de acuerdo con
lo descritoen el item 2.2.2 Hidrogeologia (actualizada), se precisa que no existe
direccién de flujo y que el material subyacente al sitio S0112 presenta un
comportamiento de acuitardo/acuicludo.

Al respecto, debe revisar la observacion 1, para proporcionar el sustento
correspondiente a la direccion de flujo del agua subterranea.

Observacion no subsanada
Informacién complementaria

Respuesta:

El titular sefiala que acuerdo con lo descrito en el item 2.2.2 Hidrogeologia
(actualizada), se precisa que no existe direccion de flujo y que el material
subyacente al sitio S0112 presenta un comportamiento de acuitardo/acuicludo.
Ademads, aclara, que la denominacion de aguas arriba 0 abajo se tomé como
criterios la topografia y los cursos de agua superficial. Presenta el cuadro 5-Ob-
12d “Estaciones monitoreo de agua superficial, agua subterranea, sedimento e
hidrobiologia; post-ejecucion de obra”, donde muestra el programa de
monitoreo de agua subterranea, detallandose el codigo de estacion,
descripcion, coordenadas de ubicacion (datum WGS 84 y zona
correspondiente), parametros a monitorear, normativa aplicable, frecuencia de
monitoreo, temporada y etapa del proyecto.

Observacién subsanada

Pagina 61 de 64



S, Mini i - Firmado digitalmente por QUISPE
o - inisterio . g p
ng PERU | de Desarrollo Agrario —— ANA  gUisee wiredo faU bzt 1665 so

Y Rlego Autoridad Nacional del Agua Fecha: 15/07/2021 13:33:15

“Decenio de la lgualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario del Perd: 200 afios de Independencia”

f) De ser el caso, se contemple realizar el vertimiento de efluentes domésticos e
industriales a cuerpos de agua, acorde a lo observado en el literal d) de la
observaciéon N° 09, debera incluir el programa de monitoreo de efluentes
domésticos e industriales, mediante una tabla resumen la cual contenga: la
descripcion de los puntos de monitoreo, los parametros detallados y la
normativa de referencia tomando en cuenta el D.S. N° 037-2008-PCM - Limites
Maximos Permisibles (LMP) de efluentes Liquidos para el Sub-sector
Hidrocarburos, asi como la frecuencia, etapas y fases del monitoreo.

Respuesta:

No se considera realizar el monitoreo de lixiviados, ya que no se generaran en
ninguna de las etapas vertimiento de efluentes.

Observacion subsanada

g) Finalmente, presentar los items 5.9 «Plan de control y monitoreo en la ejecucion
de las medidas de remediacion y rehabilitacion» y 5.12 «Plan de Monitoreo post
ejecucion de obra», corregidos y actualizados; y adjuntar el mapa de monitoreo
de aguas superficial, subterranea, sedimentos y efluentes, en formato pdf y
shape, a una escala adecuada, superpuesto a la red hidrogréafica y todos los
componentes que formaran parte del proyecto de remediacion y rehabilitacion
del Sitio S0112.

Respuesta:

El titular presenta el item 5.9 actualizado, asimismo, adjunta el anexo 6.4, que
presenta los mapas Mapa 6.4.3.3, Mapa del Programa de Monitoreo del Sitio
S0112 (Sitio 35) - Etapa de Construccion; Mapa 6.4.3.4-Mapa del Programa de
Monitoreo del Sitio S0112 (Sitio 35) - Etapa de Operacion; Mapa 6.4.3.5-Mapa
del Programa de Monitoreo del Sitio S0112 (Sitio 35) - Etapa de Cierre; Mapa
6.4.3.7-Mapa de la Red de Monitoreo Post Ejecucion de Obras del Sitio S0112
(Sitio 35).

Al respecto, la descripcion de los puntos de muestreo S0112-PM-As001 y
S0112-PM-Sed001 sefialan «Aguas arriba y al este del area», cuando estos se
encuentran aguas arriba de la quebrada y al lado oeste del area a remediar.
Por otro lado, debe revisar la observacion 1, para definir aguas arriba, aguas
abajo (del flujo de agua subterranea).

Observacién no subsanada
Informacién complementaria
Respuesta:

El titular reemplaza los cuadros Cuadro 5-Ob-12b «Estacion de monitoreo de
calidad de aire, ruido, agua superficial, agua subterranea, sedimento, emisiones
gaseosas Yy suelo-Etapa de operacion» y Cuadro 5-Ob-12d «Estaciones de
monitoreo de agua superficial, agua subterranea, sedimentos e hidrobiologia-
Post ejecucion de obra», donde corrige la descripcion de los puntos de
muestreo de S0112-PM-As001 y S0112-PM-Sed001.

Observacion subsanada
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)  CONCLUSIONES

3.1. El Plan de Rehabilitacion S0112 (Sitio 35) tiene por finalidad rehabilitar el area
delimitada contaminada por actividades de hidrocarburos. Se ubica al norte de la
Amazonia Peruana, geograficamente dentro de la cuenca del rio Corrientes de
coordenadas 373491 E 'y 9724434 N (UTM WGS 84, zona 18 Suir).

3.2. El area se situa dentro de la cuenca del rio Corrientes, y tiene sus principales
afluentes a los rios Macusani, Platanoyacu, Capirona y Copalyacu (margen
derecha) y el rio Pavayacu (margen izquierda). En el sitio S0112 se identifica a
la quebrada S/N 1 por el lado este, de 365 m de longitud, de 1,34 L/s de caudal;
por el lado oeste, se presenta la quebrada S/N 2, de 1,95 km de longitud, de 38,8
L/s de caudal en el punto S0112-AF-01 y 13,35 L/s en el punto SO0112AF-06,
ademas, se identifica a la quebrada S/N 3, que cruzala zona impactada, de 300
m de longitud y de régimen estacional.

3.3. Los contaminantes de preocupacion ecolégicos encontrados en el area del
proyecto fueron boro total, selenio total, cromototal, fracciones F2 y F3, benceno,
benzo(a)antraceno, benzo(a)fluoreno, fenantreno, fluoreno y naftaleno, en suelo;
arseénico en agua superficial y; arsénico total, bario total, cobre total, cromo total,
benzo(a)antraceno, benzo(e)pireno, fenantreno, fluoreno, naftaleno r
hidrocarburos totales de petréleo (HTP) en sedimentos. Y se seleccioné la
tecnologia de Desorcién térmicaex situ comotecnologia de remediacion. El area
a remediar es 44 255,80 m?, que alcanza un volumen de 48 150,94 m?3. Las
etapas de remediacion consisten en cinco fases (item 2.2.7 del informe).

3.4. Para cubrir las necesidades domésticas de 50 trabajadores requerira 4,0 m3/dia.
Adicionalmente, se necesitaran 12,65 m?dia de agua para los procesos
industriales, los que se juntaran a las aguas provenientes de las aguas residuales
domeésticas tratadas. En consecuencia, la demanda (doméstica + industrial) para
el sitio S0112 sera 16,65 m?dia. La fuente de abastecimiento de agua sera la
guebrada S/N 2, que, de acuerdo a la disponibilidad hidrica, el menor caudal, 1,4
L/s (febrero) puede abastecer las necesidades del proyecto, de 0,19 L/s. La
ubicacion de la fuente de agua tiene las coordenadas 373 397 Ey 9 724 428 N
(UTM WGS 84, zona 18 Sur), ver item 2.2.10 del informe.

3.5. Las aguas residuales domésticas generadas (3,2 m®/dia) seran tratadas en una
planta de tratamiento de residuos domésticos (PTAR). El volumen de agua
tratada en la PTAR, tendra uso industrial (compactacion de suelos, enfriamiento
de suelos tratados, control de polvos). Las aguas residuales no domésticas seran
almacenadas Yy retiradas por una EO-RS. No se preveé realizar vertimientos de
agua residual a ningun cuerpo de agua.

3.6. Eltitular ante las actividades a desarrollar como parte de la remediacion identifica
los posibles riesgos asociados al recurso hidrico y presenta las medidas de
manejo ambiental ver items (2.2.12 y 2.2.13). Para prevenir que el agua de lluvia
tenga contacto con el material contaminado, la extraccion del material
contaminado se realizara por tramos o pequefios sectores y en cada sector se
colocara techos moviles, ademas, de sistemas de desviacion de aguas pluviales.
Las aguas de escorrentia, serdn desviadas de las instalaciones del proyecto,
mediante canales naturales o0 zanjas. Las aguas de contacto del escurrimiento
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del exceso de humedad de las pilas de suelo contaminado y drenadas a una
cuneta perimetral hacia un buzon recolector, y las que provienen de las paredes
laterales del sitio de excavacién, desde donde se bombearan hacia cilindros de
220 litros seran transportadas y almacenadas temporalmente y posteriormente,
seran retirados por una EO-RS.

3.7. Durante las actividades de rehabilitacion (45 semanas) establece el monitoreo
de agua superficial y sedimentos en cuatro (04) puntos: aguas arriba y aguas
abajo del area a remediar y, el monitoreo de agua subterranea en tres (03)
puntos: aguas arriba y aguas abajo del area a remediar. Las estaciones,
pardmetros, frecuencia y normativa de referencia se encuentran sefialados en el
Cuadro N° 16.

3.8. Terminado el proceso de remediacion, se establece el programa de monitoreo
post ejecucion por 5 afios: el monitoreo sera bianual los primeros 2 afios y, anual
los restantes 3 afios. Las estaciones, parametros, frecuencia y normativa de
referencia se encuentran sefialados en el Cuadro N° 17.

3.9. De la evaluacion técnica realizada al Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado
S0112 (sitio 135) por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio
Corrientes, presentado por la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (MEM), cumple con
los requisitos técnicos normativos en relacion a los recursos hidricos.

IV)  RECOMENDACIONES

4.1. Emitir opinién favorable de acuerdo al articulo 81 de la Ley de Recursos Hidricos,
Ley N° 29338, sin perjuicio a lo establecido en la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental en los aspectos que le competen a la
Autoridad Nacional del Agua.

4.2. La Direccion General de Asuntos Ambientales Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas, debera considerar la presente opinion favorable, en el proceso
de certificacion ambiental bajo responsabilidad. Sin embargo, esta no constituye
el otorgamiento de autorizaciones, permisos y otros requisitos legales con los
gue deberd contar el titular, para realizar sus actividades, de acuerdo a lo
establecido en la normatividad vigente.

4.3. Remitir copia del presente informe a la Direccion General de Asuntos
Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas para su
conocimiento y fines.

Es cuanto tengo que informo a usted, para los fines pertinentes.
Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

WILFREDO QUISPE QUISPE

PROFESIONAL
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS
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