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CUT No 217635- 2019

Asunto Observaciones al Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado

S0113 por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio

Corrientes

Referencia : Oficio No 360- 2019- MEM/ DGAAH/ DEAH, de fecha 11. 09. 2019

Tengo el agrado de dirigirme a usted en relaci6n al documento de la referencia, 

mediante el cual solicita opini6n al Plan de Rehabilitaci6n del asunto, presentado por la

Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia

y Minas, conforme al numeral 17. 1 del Articulo 17° de la Ley No 30231, Ley que crea el
Fondo de Contingencia para Remediacidin Ambiental. 

AI respecto, se adjunta el Informe Tecnico N° 930- 2019- ANA- DCERH- AEIGA, el cual

concluye con diecinueve ( 19) observaciones que el administrado deberA subsanar para

emitir opini6n favorable. 

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

OEpGRIC011/ Z
Atentamente, 

h  
co /

i

Ing. O . Ava os Sanguinetti
Director ( e) 

Direcci6n de Calidad y Evaluaci6n de Recursos Hidricos

Adjunto: 

Trace ( 13) folios
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Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujems y hombres' 

Alto de la Lucha contra la Com»pcibn y la Impunidad' 

CUT No 217635 - 2019

INFORME TECNICO No 930- 2019- ANA- DCERH/ AEIGA

PARA Ing. Oscar A. Avalos Sanguinetti
Director ( e) de la Direccion de Calidad y Evaluation de los Recursos
Hidricos

ASUNTO Informe de observaciones al Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado

S0113 por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes, 

presentada por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de

Energia y Minas. 

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

Tengo el agrado de dirigirme a usted para informarle to siguiente: 

1. ANTECEDENTE

1. 1. EI 11 de setiembre de 2019, mediante Oficio No 360-2019- MEM/ DGAAH/ DEAR, la

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

Energia y Minas ( DGAAH), remiti6 a la Direccion de Calidad y Evaluation de Recursos
Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua ( DCERH de la ANA) el Instrumento de

Gesti6n Ambiental ( IGA) indicado en el asunto, a fin de que se emita opinion tecnica de

conformidad con el articulo 811 de la Ley No 29338, Ley de Recursos Hidricos. EI
presente IGA fue elaborado por el consorcio JCI- HGE. 

SFnios rert' 

2. MARCO LEGAL

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

2. Ley NO 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluation de Impacto Ambiental y su
J

q
Reglamento, Decreto Supremo No 019- 2009- MINAM. 

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

2.4. Decreto Supremo N° 004- 2017- MINAM, aprueban Estandares de Calidad Ambiental

para agua y establecen disposiciones complementarias. 

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

2. 6. Resolucion Ministerial N° 118- 2017- MEM/ DM, Aprueban " Lineamientos para la

elaboraci6n del Plan de Rehabilitacion" 

2. 7. Resolucion Jefatural N° 106 -2011 -ANA, Procedimientos de Evaluaci6n de los Estudios

de Impacto Ambiental relacionados con los recursos hidricos. 

2. 8. Resolucion Jefatural No 224 -2013 -ANA, Reglamento para el otorgamiento de

autorizaci6n de vertimientos y reuso de aguas residuales tratadas. 
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2. 9. Resoluci6n Jefatural No 007 -2015 -ANA. Reglamento de Procedimientos Administrativos

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

2. 10. Resoluci6n Jefatural No 010 -2016 -ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. 

2. 11. Resoluci6n Jefatural No 108 -2017 -ANA, Gula para la Determinaci6n de la Zona de

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

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

3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

3. 1. Descripci6n del proyecto

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

de Energia y Minas ( MEM) contrata al consorcio J. Cesar Ingenieros & Consultores

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

de Rehabilitaci6n para el Sitio Impactado S0113 (Sitio 13). 

3. 2. Ubicaci6n

EI proyecto de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0113 se ubica al norte de la

Amazonia Peruana, politicamente en el distrito de Trompeteros, provincia y
departamento de Loreto, y de manera especifica dentro de los predios de la Comunidad
Nativa Nueva Jerusalen, y geograficamente dentro de la cuenca del rio Corrientes. EI
sitio impactado S0113 se ubica en las coordenadas: 365 256 E y 9 696 598 N ( UTM
WGS 84, zona 18 Sur) cerca a la Bateria Dorissa. 

N- 1. unicaCton del Sitio Impactatlo bum

Fuente: Consordo JCI- HGE ( Anexo 6. 3) 

q

Fuente: Consordo JCI- HGE ( Anexo 6. 3) 
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3. 3. Caracteristica del irea
FF;HHI?j

Las unidades geol6gicas presentes en la zonas:- fermaci6n WLiruro, y sobre las
quebradas cercanas deberias existir presencia de dep6sitos aluviales recientes; la

hidrogeologia presenta al area como un medio poroso, gobernado por la ley de Darcy, 
la cual describe el movimiento del agua subterranea en medios porosos y
geol6gicamente tiene como basamento los sedimentos de la formaci6n Ipururo donde

la litologia vara entre areniscas y arcillitas, y superficialmente corresponde a Una
litologia de los cuaternarios antiguos y recientes, compuesta por limo -arenas, limos, 
arcillas con escasa consolidaci6n y no consolidadas. 

EI area se situa dentro de la cuenca del rio Corrientes, y tiene sus principales afluentes
a los dos Macusani, Platanoyacu, Capirona y Copalyacu ( margen derecha) y el rio
Pavayacu ( margen izquierda). Se caracteriza por ser meandriforme, con un canal que

migra libremente en Una Ilanura aluvial de suave pendiente, formando meandros y
brazos abandonados. 

EI clima de la zona es muy h6medo con invierno seco, muy Iluvioso con precipitaci6n
abundante en todas las estaciones; el suelo de la zona es de tipo soldado/ huayuri, que

se caracteriza por presentar suelos superficiales de textura arenosa a franco arcillo

arenosa y bosque de colinas bajas ligeramente disectadas. 

Por otro lado, la comunidad no utiliza el agua en torno al sitio impactado debido a que

se encuentran distantes a los asentamientos y la poblaci6n local percibe la posibilidad
que se encuentren afectadas por hidrocarburos. 

a

P

EI sitio 13 se relaciona directamente con la ubicaci6n de los pozos DORI- 10, DORI- 11 D, 

DORI- 12XD y la Bateria Dorissa ( los 2 61timos se encuentran mos alejado del sitio). Si
bien no se tiene un dato exacto sobre el primer derrame ocurrido, de acuerdo con to

manifestado por los monitores locales, el derrame de petr6leo se produjo hace 40 anos; 

sin embargo, los derrames de petr6leo vienen afectando durante 40 arios

aproximadamente) como parte de las actividades extractivas de hidrocarburo por

OPCP, OXY y PPN'. 

Cuadro N° 1: Registro de Punas v derrames relacionados al Sitio 113
N° Fecha Lugar Sustancia Descri ci6n

Durante el reacondicionamiento del pozo

se acumul6 la presi6n en los forros, 

produciendo la rajadura del sello de

1 13/ 05/ 2007 Bateria Dorissa 14 Petr6leo
resina ep6xica ( que alsla el minimandrell

con el cable de potencia del conjunto

BES) y salga despedido por el afire; 
generando Una emanaci6n de gas y
petr6leo crudo pulverizado. 

Tanque sumidero
EI derrame se produjo por una falla en la

de recepci6n de
bomba NO2 la cual no levantaba presi6n

condensado de los Petr6leo
Por momentos, mientras que la bomba

2 11/ 07/ 2009
separadores de crudo

N° 1 se mantenia estable; ello produjo que

gas y crudo en la
el tanque sumidero y el clique de

baterla Dorissa contenci6n de este se Ilenaran y se
rebalse el crudo

EI derrame abarc6 10 m2 mientras se

realizaba el bombeo de Diesel descle la

3 23/ 04/2010 Tanque Diesel del Diesel
baterla hacia el tanque de la locaci6n del

pozo Dorissa pozo Dorissa 12, el cual se estaba

desbordando dentro del 6rea de

contenci6n del tanque

OPCP: Occidental Petroleum Corporation del Peru, OXY: Fusi6n de la OPCP con Occidental Peruana Inc. 

Sucursal del Peru, y PPN: Pluspetrol Norte S.A. 
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N° Fecha Lugar Sustancia Descri ci6n

4 22/05/ 2010
Plataforma del Petr6leo La fuga se produjo a trav6s del drenaje

Este Norte

Pozo Dorissa 5 crudo del tan ue sumidero

Linea de flujo del EI derrame abarc6la superficie irregular y

5 28/ 10/ 2010 pozo Dorissa 18 Crudo/ agua pendiente pronunciada de la ubicaci6n de

Inactivo
DORI 11D

durante la Ease de

la linea de flujo

reconocimiento

La fuga se produjo por la rotura de la

6 21/ 0212011 Baterfa Dorissa
Petr6leo valvula de bloqueo de la linea de flujo del

Pozo DORI 11 D 365 214 9 696 706

crudo pozo D- 18, el cual discurri6 hasta una

durante la Ease de

oza existente en la zona. 

7 09101/ 2014 Linea de flujo del Fluido de Fuga del fluido en la linea de flujo del

No se
No se evidencio en

pozo Dorissa 7 producci6n Pozo Dorissa 7

evidenci6 en monitores

La poza de los lodos de la bateria se

8 09112! 2014 Poza de lodos de Petr6leo
rebals6 producto del desborde de agua

Tanque

baterfa Dorissa de la quebrada Pucacuro, a

sumidero de los

causa de las lluvias torrenciales

Fuente: Consorcio JCI- HGE Cuadro 3- 3) 

3. 4. Caracteristicas del sitio impactado

OnP V° d
01, 

2

Fuentes potenciales de contaminaci6n

Dentro del sitio no se identificaron fuentes potenciales; sin embargo, en el entorno del

sitio se presentan instalaciones industriales destinadas al procesamiento y/ o transporte
de petr6leo, como son los pozos DORI 10 y, DORI11D, asi Como las tuberias que
conducen el hidrocarburo desde estos pozos a la Bateria Dorissa. Estos pozos se

encuentran ubicados aproximadamente a 100 m. 

Cuadro No 2: Fuentes potenciales en el entorno del sitio 113

Fuente
Coordenadas UTM

potential
WGS 84 - zona 18 Estado Description Evidencias

Este Norte

Pozos DORI 10 y
Trabajo de Campo

Pozo DORI 10 365 216 9 696 706 Inactivo
DORI 11D

durante la Ease de

reconocimiento

Pozos DORI 10 y
Trabajo de Campo

Pozo DORI 11 D 365 214 9 696 706 Activo
DORI 11D

durante la Ease de

reconocimiento

Tanque No se
No se evidencio en

Entrevistas a

sumidero del evidenci6 en monitores

Pozo DORI 12 Campo
Campo

ambientales

Tanque

sumidero de los
No se

No se evidencio en
Entrevistas a

Pozos DORI 10 y
idi6 enevenc

Campo
monitores

DORI 11D
Campo ambientales

La tuberia activa fue

observada en

Activo (julio) - julio y en setiembre
Tuberfa de

Inactivo
la misma fue Evidencias de

drenajeNo se evidenci6
setiembre) 

encontrada con un Campo

tap6n y el terreno
habfa sido limpiado

su erficialmente

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( Cuadro 3-4) 

Focos_ potenciales de contaminaci6n

No se identificaron locos potenciales en el entorno del sitio 113. Durante la fase de

relevamiento del sitio, realizada el dia 19 de febrero del 2018 por los especialistas de

JCI- HGE en compania del monitor ambiental y personal de apoyo de la comunidad, se
encontraron hallazgos de potencial contaminaci6n: restos de hidrocarburo en superficie

de suelo y quebrada, olor y derrames visibles en el sitio. 
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Cuadro N° 3: Focos potenciales dentro del sitio 113

a

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( Cuadro 3- 5) 

Fuentes de contaminaci6n asociadas a actividades de hidrocarburos

Durante las labores en campo ( epoca himeda) se observ6 en el sitio una Fuente activa, 

la cual corresponderna a una tuberia proveniente de los pozos DORI 10 y DORI 12, de
donde se observaba un drenaje por donde escurria hidrocarburo, ladera aguas abajo y
cuyo punto se encontraba en las inmediaciones del sondeo 006 ( coordenadas N: 9 696

648 y E: 365 271). Dicha tuberia proveniente de los pozos DORI10 y DORI12, se
encontr6 inactiva en la segunda campana de muestreo ( epoca seca). 

Asimismo, teniendo en cuenta las declaraciones de los monitores ambientales y los
comuneros locales, se tiene conocimiento de un derrame ocurrido ahos atras

provenientes de los tanques sumideros de los pozos DORI 10, DORI 11D y DORI 12, 
operados por Pluspetrol. 

Vias de propagaci6n

A continuaci6n, se presentan las Was de contaminaci6n asociadas a cada foco potencial
identificado: 

Cuadro No 4: Focos potenciales dentro del sitio 113
Foco

otencial

Vias de propagaci6n y
ex osici6n relevante

Coordenadas UTM
Numero

Contaminante/ evidencia WGS 84 - zona 18
de foco

Todos los Agua subterrSnea: disoluci6n y F3). BTEX. Trabajadores y personas

Este Norte

1
Hincado en suelo superficial con signos 365 267 9696609

metates

de afectaci6n — medio evidenciado: suelos

superficial

2
Restos de hidrocarburo en superficie del

suelo — medio evidenciado: suelos
365 202 9 696 592

3
Hidrocarburo en suelo cercano al

clique 365 126 9696583
cocha — medio evidenciado: suelos

4
Restos de hidrocarburo en

suelo 365 323 9 696 515
saturado — medio evidenciado: suelos

5
Restos de hidrocarburo en sedimentos — 

medio evidenciado: sedimentos
365 335 9696566

6
Sondeo en suelo con olor y signos de 365 313 9 696 522
afectaci6n— medio evidenciado: suelos

Presencia de geomembrana con restos

7 de hidrocarburos en suelo — medio 365 281 9 696 628

evidenciado: suelos

8
Evidencias de hidrocarburo en quebrada

medio evidenciado: a ua
365 271 9 696 587

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( Cuadro 3- 5) 

Fuentes de contaminaci6n asociadas a actividades de hidrocarburos

Durante las labores en campo ( epoca himeda) se observ6 en el sitio una Fuente activa, 

la cual corresponderna a una tuberia proveniente de los pozos DORI 10 y DORI 12, de
donde se observaba un drenaje por donde escurria hidrocarburo, ladera aguas abajo y

cuyo punto se encontraba en las inmediaciones del sondeo 006 ( coordenadas N: 9 696

648 y E: 365 271). Dicha tuberia proveniente de los pozos DORI10 y DORI12, se
encontr6 inactiva en la segunda campana de muestreo ( epoca seca). 

Asimismo, teniendo en cuenta las declaraciones de los monitores ambientales y los
comuneros locales, se tiene conocimiento de un derrame ocurrido ahos atras

provenientes de los tanques sumideros de los pozos DORI 10, DORI 11D y DORI 12, 
operados por Pluspetrol. 

Vias de propagaci6n

A continuaci6n, se presentan las Was de contaminaci6n asociadas a cada foco potencial
identificado: 

Cuadro No 4: Focos potenciales dentro del sitio 113
Foco

otencial

Vias de propagaci6n y
ex osici6n relevante

Sustancias

relevantes
Receptores

Suelo: contacto directo
HTP ( F1, F2, 

Todos los Agua subterrSnea: disoluci6n y F3). BTEX. Trabajadores y personas
focos dis ersi6np

HAPS y
que circulen en el sector. 

potenciales Agua superficial: dispersi6n
metates

Receptores ecol6gicos. 

superficial

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( Cuadro 3-6) 

3.5. Descripci6n de la linea base en materia de recursos hidricos

Meteorologia

Para la caracterizaci6n meteorol6gica se consider6 la informaci6n de las estaciones
meteorol6gicas Chinganaza, Teniente Pingio, Barranca, Bona, Soplin, Bartra, Nuevo

Andoas, Sargento Lores y Teniente L6pez con un registro del 2000 al 2006, siendo las
tres intimas las mas cercanas al area de estudio. 



INFORME TtCNICO No 930- 2019- ANA- DCERH/ AEIGA

T

P6gina 6

Las estaciones presentan una precipitaci6n constante durante todo el ano con niveles

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

Hidrologia

EI area se sit0a 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). Se caracteriza por ser meandriforme, con un canal que

migra libremente en una Ilanura aluvial de suave pendiente, formando meandros y
brazos abandonados. Por to general sus aguas son turbias, de rlpida corriente y cauce
encajonado, aunque navegable. Sus tributarios muestran un sistema de drenaje

moderadamente dendritico a sub-dendritico, con un fuerte control estructural y
topogrlfico. EI nivel de agua est! definido por 2 periodos principalmente: periodo de

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

Hidrogeologia

La hidrogeologia conceptual del sitio S0113 se basa en la informaci6n geofisica ( 6poca

humeda), sondeos manuales ( ambas 6pocas), sondeo con equipo ( 6poca humeda), 

perforaci6n a instalaci6n de piez6metros ( 6poca humeda) y medici6n de los niveles del
agua subterrinea ( ambas epocas). 

Se han identificado las siguientes unidades hidrogeol6gicas: UH 1, que se comporta

como un medio detritico casi impermeable y superficialmente en 6poca de Iluvia permite
la recarga del acuifero muy lentamente, la recarga lenta est6 ligada al grado
compactaci6n in situ; UH 2, constituye una unidad propia que se comporta como un

medio detritico permeable y superficialmente en 6poca de Iluvia permite la recarga del
acuifero, la cual est6 ligada al grado compactaci6n in situ. 

La direcci6n del flujo subterrineo a trav6s del medio poroso se estim6 en base a los
niveles frelticos medidos en dos ( 02) piez6metros durante la campana de campo

realizada en junio y setiembre del 2018. Los resultados indican la existencia de una
fluctuaci6n del nivel dependiendo la epoca del ano. 

A partir de estos niveles se estim6 la morfologia de las profundidades del nivel freltico

y las Ifneas de flujo las cuales se dirigen a partir de una zona de mayor altura freltica a
una de menor altura, encaminadas hacia el cauce del rio principal y a la cocha existente. 

EI area de impacto se encuentra al norte del DORI10 sobre la quebrada S/ N, en este
caso la profundidad del nivel freltico no es mayor a los 2 m, dependiendo de la

profundidad respecto a la quebrada y la forma de la topografia. 

Calidad de las aguas superficiales

Para el anllisis de la calidad de las aguas superficiales, se realiz6 el muestreo en dos

02) estaciones, en junio de 2018 y setiembre de 2019. Los parlmetros analizados
fueron: conductividad electrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, f6sforo, antimonio, 
arsenico, bario total, cadmio, cobre, cromo total, mercurio, niquel, plomo, selenio, talio, 

HTP, antraceno, benzo ( a) pireno, fluoranteno y benceno. Los resultados fueron
comparados con los ECA — Agua ( D.S. N° 004- 2017- MINAM) para la categoria 4E2. 

Cuadro N15: Puntos de muestreo de calidad de aqua superficial

Fuente: Consordo JCI- HGE ( Cuadro 3- 16) 

Coordenadas UTM

C6digo ded Descripci6n WGS 84— Zona 18
estaci

Este Norte

50113- As001 A uas arriba del Sitio 365 011 9 696 524

Sol 13-As002 Aquas abaio del Sitio 365 324 9 696 514

Fuente: Consordo JCI- HGE ( Cuadro 3- 16) 
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De los resultados del muestreo de junio de 2018, se tiene que ambas estaciones no

cumplieron con el ECA- Agua ( 6, 5 - 9) para el parametro pH presentado valores de 6, 47

y 5, 6 respectivamente, y la estaci6n S0113- AS001 present6 una concentraci6n de 0, 05
mg/ l de f6sforo igualando el ECA- Agua ( 0,05 mg/ 1). Los demas parametros evaluados
cumplieron con los ECA-Agua. 

Z

De los resultados del muestreo de setiembre de 2018, se tiene que ambas estaciones

no cumplieron con el ECA-Agua ( 6, 5 - 9) para el parametro pH presentado valores de

5, 2 y 6, 1 respectivamente. En la estaci6n S0113- AS001 se present6 una concentraci6n
de 3, 9 mg/ l de oxigeno disuelto no cumpliendo con el ECA- Agua ( a 5 mg/ 1). Los demas
parametros evaluados cumplieron con los ECA- Agua. 

Se precisa que los rios y quebradas de la selva se caracterizan por ser de ligeramente
a moderadamente acidos, to que se observa con los valores de pH encontrados. 

Calidad de sedimentos

Para el analisis de calidad de sedimentos, se realiz6 el muestreo an cinco ( 05) 

estaciones, en junio y julio de 2018 en las estaciones S0113- Sed001, S0113- Sed002 y
S0113- Sed003, y en julio de 2019 en las estaciones S0113 -Sed 004 y S0113 -Sed 005. 
Los parametros evaluados fueron: arsenico, cadmio, cobre, cromo total, mercurio, 

plomo, zinc, acenaftilenq" antraceno, benzo ( a) pireno, benzo ( a) antraceno, criseno, 
dibenzo ( a, h) antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, naftaleno y pireno. Los
resultados fueron comparados con el estandar canadiense ( ISQG para agua dulce) 

Cuadro N° 6: Puntos de muestreo de calidad de sedimentos

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( Cuadro 3- 17) 

De los resultados del muestreo de junio y julio de 2018, se tiene que la estaci6n S0113- 
Sed002 presenta una concentraci6n de benzo ( a) pireno de 0, 041 mg/ I excediendo el
ISQG ( 0, 0319 mg/ 1) y la estaci6n S0113- Sed004 presenta una concentraci6n de dibenzo

a, h) antraceno de 0, 011 mg/ I excediendo el ISQG ( 0, 00622 mg/ 1). Los demas
parametros evaluados cumplieron con los ISQG respectivos. 

De los resultados del muestreo de setiembre de 2018, se tiene que todos los parametros

evaluados cumplieron con los ISQG respectivos. 

Calidad de aguas subterraneas

Para el analisis de calidad de agua subterranea, se realiz6 el muestreo en dos ( 02) 

estaciones, en junio de 2019. Los parametros analizados fueron: conductividad

elactrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, fosforo total, cloruros, aluminio, antimonio, 

ars6nico, bario, boro, cadmio, cobre, cromo total, hierro, manganeso, mercurio, niquel, 

lomo, plata, selenio, talio, zinc, HTP, antraceno, benzo ( a) pireno, fluoranteno y benceno. 
Los resultados fueron comparados con los estandares " Alberta Tier ( Groundwater) 

Remediation Guidelines" de Canada. 

L; uaarO N"/: F' Untos ae muestreo ae canaaa ae aaua sunterranea

C6digo de
Coordenadas UTM

estaci6n
Description WGS 84— Zona 18

Este I Norte

50113- Asub001 A uas arriba del sitio 365 081 9 696 597

S0113- Asub002 Aa abaio del Sitio 365 334 9 696 514

Fuente: Consordo JCI- HGE ( Cuadro 3- 21) 

Coordenadas UTM
C6digo de

Descripci6n WGS 84 Zona 18
estaci6n

Este Norte

S0113- Sed001 Aguas arriba del Sitio 365 011 9 696 524

S0113- Sed002 Aguas aba' o del sitio 365 324 9 696 514

S0113 - Sed 003 Aguas arriba de la cocha 365 057 9 696 559

50113 -Sed 004 Medio Cocha 365 079 9 696 593

S0113 -Sed 005 1 Aguas debajo de la cocha 365 107 9 696 602

Fuente: Consorcio JCI- HGE ( Cuadro 3- 17) 

De los resultados del muestreo de junio y julio de 2018, se tiene que la estaci6n S0113- 
Sed002 presenta una concentraci6n de benzo ( a) pireno de 0, 041 mg/ I excediendo el

ISQG ( 0, 0319 mg/ 1) y la estaci6n S0113- Sed004 presenta una concentraci6n de dibenzo
a, h) antraceno de 0, 011 mg/ I excediendo el ISQG ( 0, 00622 mg/ 1). Los demas

parametros evaluados cumplieron con los ISQG respectivos. 

De los resultados del muestreo de setiembre de 2018, se tiene que todos los parametros

evaluados cumplieron con los ISQG respectivos. 

Calidad de aguas subterraneas

Para el analisis de calidad de agua subterranea, se realiz6 el muestreo en dos ( 02) 

estaciones, en junio de 2019. Los parametros analizados fueron: conductividad

elactrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, fosforo total, cloruros, aluminio, antimonio, 

ars6nico, bario, boro, cadmio, cobre, cromo total, hierro, manganeso, mercurio, niquel, 

lomo, plata, selenio, talio, zinc, HTP, antraceno, benzo ( a) pireno, fluoranteno y benceno. 
Los resultados fueron comparados con los estandares " Alberta Tier ( Groundwater) 

Remediation Guidelines" de Canada. 

L; uaarO N"/: F' Untos ae muestreo ae canaaa ae aaua sunterranea

C6digo de
Coordenadas UTM

estaci6n
Description WGS 84— Zona 18

Este I Norte

50113- Asub001 A uas arriba del sitio 365 081 9 696 597

S0113- Asub002 Aa abaio del Sitio 365 334 9 696 514

Fuente: Consordo JCI- HGE ( Cuadro 3- 21) 
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De los resultados del muestreo de julio de 2018, se tiene que ambas estaciones no

cumplieron con los estandares para los parametros pH, aluminio y manganeso, la
estacion S0113- ASub001 no cumplib con los estandares para los parametros oxigeno

disuelto y zinc, y en la estacion S0113- ASub002 no se cumplib con los estandares para
los parametros hierro y mercurio. Los demas parametros evaluados cumplieron con los
estandares respectivos. 

De los resultados del muestreo de setiembre de 2018, se tiene que ambas estaciones

no cumplieron con los estandares para los parametros pH y aluminio, y en la estacion
S0113- ASub002 no se cumplib con los estandares para los parametros oxigeno disuelto

y manganeso. Los demas parametros evaluados cumplieron con los estandares
respectivos. 

3. 6. Evaluacibn de impactos

Definicibn del problema

Origen de la contaminacibn

De acuerdo a to manifestado por los monitores locales durante el trabajo de campo

etapa de reconocimiento y labores de muestreo), hace 40 ants aproximadamente
se produjo un derrame de petrbleo como parte de las actividades extractivas de
hidrocarburos por Occidental Petroleum Corporation del Peru ( OXY). Asimismo, de

acuerdo con los registros historicos relacionados al sitio, las evidencias en campo

durante la etapa de reconocimiento y labores de muestreo; se tiene que en el sector
norte del sitio S0113 (Sitio 13), especificamente a los alrededores del barreno S008

E: 365 236; N: 9 696 657), se situaba un tanque de Diesel y un tanque sumidero; 
donde el primero generb un derrame del fluido en el ano 2010. 

Caracteristicas naturales generales del sitio 13

Hidrogeologicamente, se tiene que en el sitio S0113 ( Sitio 13) el flujo del agua

subterranea se da en un media oroso, el cual esti controlado basicamente or lasHp P

caracteristicas detriticas de la zona. Esta litologia detritica domina el movimiento del

F# 

flujo subterraneo. Hidrologicamente, el area de estudio se situa dentro de la cuenca

n del rio Corrientes el cual tiene sus origenes en los andes ecuatorianos y se tiene
coma principales afluentes a los Macusari, Platanoyacu, Capirona y Copalyacu
margen derecha) y el No Pavayacu ( margen izquierda). 

o

r, —Caracteristicas de la contaminacion

r: En el agua superficial se presentaron excedencia a los ECA -Agus para la categoria

4 de los parametros pH, oxigeno disuelto y fbsforo. En el agua subterranea se
presentaron excedencias al estandar Alberta Tier ( Groundwater) Remediation

Guidelines para los parametros pH, oxigeno disuelto, aluminio, hierro, manganeso, 

zinc y mercurio. En los sedimentos, se excedieron los ISQG para los parametros
benzo ( a) antraceno y dibenzo ( a, h) antraceno. 

Contaminantes de preocupacibn

Para determinar los contaminantes de preocupacibn ( CP) se tomb en cuenta la

informacion disponible del area de estudio, tomando los criterios de la guia ERSA ( R. M. 

i

No 034- 2015- MINAM). 

Para el agua subterranea los contaminantes de preocupacibn fueron aluminio, hierro, 

manganeso y zinc. Para sedimentos los contaminantes de preocupacibn fueron benzo
a) antraceno y dibenzo (a, h) antraceno. 

Para el escenario ecolbgico, los contaminantes de preocupacibn de sedimentos fueron

benzo ( a) antraceno, dibenzo ( a, h) antraceno y TPH. 
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FOLIO N° 

EED] 
ANA

Rhff - -- 
Peliaros identificados

Fuentes primarias

Como fuentes primarias de contaminaci6n se tiene a los derrames de hidrocarburos

provenientes de los tanques sumideros de los Pozos DORI- 10 y DORIA 1D ubicados
al norte del area de estudio; derrames de diasel, proveniente del tanque de diesel y
en la zona oeste del sitio la cocha artificial, que fue una zona de contenci6n de

derrames. De estas fuentes hist6ricas se pueden identificar con las curvas de

isoconcentraciones para las fracciones de hidrocarburos F2 y F3, la presencia de
concentraciones a profundidades de hasta 1, 5 m. 

Las concentraciones mas elevadas de hidrocarburos no se encuentran en los
alrededores de la cocha, sino en la zona este (E) o aguas abajo del sitio S0113, estos
se debe a la topografia a hidrografia del terreno que genera el transporte de los
contaminantes de preocupaci6n por medio del agua superficial. 

EI selenio es considerado como contaminante de preocupaci6n ( CP) y se incluy6
como parte de la evaluaci6n del riesgo en las etapas posteriores, a pesar de no existir

la certeza de una relaci6n directa entre los contaminantes de hidrocarburos y este
metal. Existe la probabilidad que el selenio este relacionado a condiciones geol6gicas

y/o naturales, ya que los niveles de fondo reportaron concentraciones de selenio en
aproximadamente el 50% de las muestras analizadas. 

Fuentes secundarias

Se identificaron como fuentes secundarias de contaminaci6n aquellas matrices
ambientales que se vieron afectadas inicialmente, convirtiendose en focos ( fuentes

secundarias). 

Se identifica al suelo superficial como una fuente secundaria afectada, 
entendiendose a este suelo como aquel que se encuentra hasta una profundidad

maxima de 0,6 m; y respecto al subsuelo, aquel que se encuentra a profundidades
mayores a 0, 6 m. Mediante los resultados de las perforaciones realizadas se

evidencia la afectaci6n del suelo subsuperficial hasta una profundidad maxima de 3,9
m, cabe precisar que para este ultimo horizonte se reportaron unicamente

aE
concentraciones elevadas de selenio. En este contexto, el contacto del suelo

contaminado con el acuifero podria generar una afectaci6n de este ultimo por difusi6n

de contaminantes desde el suelo, situaci6n que se podria presentar de igual forma
por la acci6n del arrastre o la difusi6n hacia aguas superficiales de los contaminantes
que se encuentran en el suelo superficial, ya sea coadyuvado por el transporte

y\ mecanico asistido por la Iluvia o por difusi6n caracteristica de cada contaminante. 

Se considera tambien a los sedimentos del sitio S0113 Sitio 13 por el contenido
registrado de HAP' s ( especificamente benzo ( a) antraceno, dibenzo ( a, h) antraceno) 

como contaminantes de preocupaci6n; sin embargo, estos compuestos podrian estar
relacionados a actividades mas recientes, toda vez que el tiempo medio en un

ecosistema y/o rango de biodegradaci6n oscila entre 3 000 a 22 000 h. 

Asimismo, se considera como fuente secundaria una cocha artificial de origen

antropogenico, la cual fue encauzada con palos y ramas a fin de evitar el
desplazamiento del crudo. Sin embargo, debido a las fuertes precipitaciones de la
zona el agua encauzada formaba un espejo de agua, el cual desbordaba
eventualmente; convirtiendola as[ en un foco con el potencial de liberar el

t
contaminante por el cauce, por el cual escurren estas aquas. 

Rutas v vias de exoosici6n

Para algunas sustancias como metales pesados, se considera una posible lixiviaci6n y
transporte tanto al agua superficial como el agua subterranea. La medida del grado de
avarice de la pluma de contaminaci6n dependera especificamente de las caracteristicas
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del suelo y su interacci6n con los contaminantes presentes en esta matriz. Una vez estos
contaminantes Ileguen a un cuerpo de agua o alcancen el nivel freatico, su dinamica de
dispersion cambiara en funci6n del flujo del cuerpo receptor. 

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 hacia cuerpos de agua

superficial. Las fuertes precipitaciones podrian generar la fragmentaci6n de los
sedimentos impactados, formando solidos suspendidos que contengan ciertos

contaminantes de preocupaci6n adheridos a dichas particulas. 

Los contaminantes del suelo tienen como via de exposici6n el contacto dermico, 
ingesti6n accidental a inhalaci6n de particulas a indirectamente con los CP que lixivian

y descargan en quebradas cercanas; ademas, por exposici6n a sedimentos mediante
las vias de exposici6n por contacto dermico a ingesti6n accidental, ya que es probable

que este receptor se lave las manos o se bane en los cuerpos de agua superficial del

sitio. 

Ademas, el agua superficial presenta como via de exposici6n el contacto dermico e
ingesti6n accidental de agua superficial afectada con los CP derivados de los derrames
ocurridos en el sitio S0113 ( Sitio 13). Esta exposici6n puede generarse, considerando

que tanto las aguas superficiales como las subterraneas tienen una potential relaci6n

respecto a la descarga de estas; pudiendo existir un contacto de las aguas superficiales

del rio Macusari con las aguas del rio Corrientes. 

No existe una ruta de exposici6n completa entre el receptor humano industrial y el agua
subterranea, pues la fuente de abastecimiento de agua potable no proviene del acuifero

que subyace en el sitio impactado, siendo la profundidad del nivel freatico de 6 m, por

tales motivos no hay posibilidad de contacto entre el receptor y los contaminantes
presentes en el sitio, consecuentemente no hay riesgo. 

Migraci6n de contaminantes

Los HAPS usualmente se transportan en suelo, sedimentos y particulas suspendidas; 
por to que, su migraci6n al agua subterranea y superficial es poco probable a menos
que Sean arrastrados al agua cuando estan adsorbidos en coloides. 

Las fracciones encontradas F2 y F3, correspondientes a cadenas de mas de 10
carbonos, son mezclas poco volatiles y muy viscosas, con baja solubilidad en agua y
movilidad reducida en el suelo. Cuando las condiciones estan dadas, estos compuestos

infiltran en el subsuelo y pueden alcanzar el nivel freatico. Sin embargo, en el sitio S0113
Sitio 13) se encuentran meteorizados, to cual hate practicamente nula su movilidad a

traves de un suelo, que ademas posee baja permeabilidad. 

Se podria presentar dispersi6n de particulas de suelo con contenido de metales dado

que, se encontraron concentraciones sobre los niveles de fondo y ECA para en el suelo
superficial (< 0, 6 m). 

Evaluaci6n de riesgos

Riesgo para el suelo

Se estim6 un Riesgo No Probable para la Fracci6n de Hidrocarburos F2 y F3 respecto
a su transporte y/ o movilidad por volatilizaci6n, ya que, por su composici6n quimica, 
tienden a ser mas viscosos y por ende podrian infiltrarse por el subsuelo. Se
consider6 un Riesgo Probable respecto a los cambios y/ o alteraciones perceptibles
del sitio, toda vez que estos compuestos registraron manchas ( borra) en estratos

hasta alcanzar una profundidad de 6, 3 m. Respecto a su movilidad hacia las aguas
subterraneas, este compuesto podria Ilegar al nivel freatico permaneciendo en la

parte superior del acuifero por su densidad, por to cual se concluye que el Riesgo es
De Esperarse de estos CP hacia las aguas subterraneas. 
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Para los HAPS se considers un Riesgo de Esperarse en relacisn a la movilidad del

contaminante por votatilizaci6n para naftaleno y fenantreno; no obstante, el benzo(a) 
antraceno y el benzo( b) fluoranteno en funci6n a su movilidad en el suelo presentaron
un Riesgo No Probable. 

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

principalmente, donde la mayor solubilidad se da a bajos niveles de pH; sin embargo, 
para el selenio ocurre todo to contrario, toda vez que su solubilidad aumenta a niveles
de pH por arriba de 5. En este sentido, se considera un Riesgo De Esperarse de este

metal, dado que el pH en el suelo del sitio S0113 ( Sitio 13) oscila entre 5, 15 a 5,43. 

Sin embargo, para el cadmio y bario, suelen presentar una movilidad en el suelo en
pH menores a 6, 5, por to que se consider6 un Riesgo Probable para estos CP. 

Riesgos para cuerpos de agua superficial

Para las aguas superficiales se determin6 como CP al fosforo el cual Ileg6 at ECA
para agua superficial; sin embargo, este valor fue de manera puntual el cual solo se

registr6 en la 6poca humeda mas no en la epoca seca, concluyendo que su presencia

en el cuerpo de agua no es perenne y no necesariamente estaria relacionado a la
afectaci6n del sitio sino por las condiciones naturales y posibles aportes del suelo por
presentar concentraciones de fosforo. Por to tanto, se concluye que existe un Riesgo

No Probable- 

Riegos para cuerpos de agua subterranea

Se encontraron concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y zinc que exceden
los ISQG, por Io cual fueron determinados como CP. Debe tenerse en cuenta que
estos elementos se encuentran presentes en el suelo en grandes cantidades ( de

acuerdo a los resultados de la fase de caracterizaci6n), ademas se considera un
aporte de dichos elementos por lixiviaci6n desde el subsuelo hacia las aguas
subterraneas. Los CP presentes en el suelo representen un Riesgo Probable de
Ilegar a las aguas subterraneas. Sin embargo, no se han registrado excedencias de

estos CP en las aguas freaticas, to que indica que no hay una afecci6n como tal, y
mucho menos que el riesgo se manifieste (o haya manifestado). Ante to expuesto, se
concluye que existe un Riesgo No Probable

Riesgos para sedimentos

Respecto a los HAPs, el benzo(a) antraceno y dibenzo ( a, h) antraceno presentan
solo un registr6 de excedencia; sin embargo, dado que el punto S0113-Sed004 esta

ubicado en la cocha, esta tiene el potencial de propagar dichos CP (especificamente
dibenzo ( a, h) antraceno) aguas abajo del sitio; por to que se considera un Riesgo

Probable. Ademas, el TPH maximo registrado fue de 2 014 mg/ kg del punto S0113- 
Sed002 ubicado aguas abajo del sitio, sobrepasando el valor maximo establecido por

Pettigrove y Hoffman ( 2005) de 860 mg/ kg; por to cual se considera un Riesgo
Probable para este CP, el cual puede presentar un posible transporte aguas abajo

del sitio. 

3. 7. Propuesta de remediaci6n

Propuesta seleccionada de acciones de remediaci6n

Producto del desarrollo de las distintas etapas de analisis para
alternativa tecnol6gica de remediaci6n, se determin6 que

Estabilizaci6n/ Solidificaci6n ( EIS) ex situ resulta la mas

econ6micamente para el tratamiento de suelos contaminados er

S0113 ( Sitio 13). 

la selecci6n de la

la tecnologia de

viable, tecnica y
el sitio impactado

Los CP a remediar para suelo seran TPH, HAPs y bario. Para el bario, debera cumplir
con el ECA- Suelo para use agricola ( 750 mg/ kg), para los TPH se consider6 la sumatoria
de F1, F2 y F3 que debera cumplir con el ECA-Suelo para use agricola ( 4 400 mg/ kg) y
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para los HAPS se consider6 al ECA- Suelo para use agricola del parametro naftaleno

0, 1 mg/ kg). 

EI tratamiento por E/ S implica mezclar un reactivo de union en el medio o material

contaminado. Los cambios deseados incluyen la conversi6n de los constituyentes en

una forma menos soluble, m6vil o t6xica. Aunque la alternativa no resulta tan efectiva

para hidrocarburos, el cemento es especialmente adecuado para contaminantes

metalicos, por to que, se propone combinar el tratamiento por

estabilizaci6n/ solidificaci6n conjuntamente con el aislamiento con geomembrana. EI use

combinado de estas tecnicas establece un tercer nivel de seguridad en la contenci6n de

material contaminante de composici6n inorganica y un segundo nivel de seguridad en
la contenci6n de material contaminante de composici6n organica. 

Grafico N° 1: Niveles de contenci6n de contaminantes

ler nivel 2do nivel Ser nivel

Contaminante hj EstabilizacOn Solidificaci6n Aislamiento

inorganico cal} cemento) geomembrana

Ny4 Araw umetti . 

Superficie y volumen a remediar v rehabilitar

ler nivel 2do nivel

Contaminante

superficial, por to que se propone remediar hasta una profundidad de 0, 60 m; a mayor

Solidificaci6n Aislamiento

organico

sin embargo, a esta profundidad los contaminantes se encuentran aislados y sin

cal) geomembrana

Fuente: Consorcio JCI- HGE

EI aislamiento con geomembrana en su diseno y construcci6n comprende la instalaci6n
de un pozo de control el cual permitira la captaci6n de muestras directas del area de

contenci6n del material estabilizado y solidificado. Igualmente, al conocer la ubicaci6n
oHµ', IONq f exacta del area de aislamiento, facilitara la ubicaci6n estrategica de los pozos de

p. aj monitoreo de aguas subterranea aguas abajo de la localizaci6n de esta area. 

Ny4 Araw umetti . 

Superficie y volumen a remediar v rehabilitar

En cuanto a la profundidad de remediaci6n, se tomb en cuenta remediar el suelo

superficial, por to que se propone remediar hasta una profundidad de 0, 60 m; a mayor

profundidad ( hasta 1, 5 m) tambien se encuentran excedencia de otros contaminantes, 

sin embargo, a esta profundidad los contaminantes se encuentran aislados y sin
oportunidad de lixiviacibn ( suelo impermeable, con dominio de arcillas), por to que no se

considera para la remediaci6n. EI area de suelo a remediar sera de 1 820, 41 mz y un
volumen de 1 092, 25 m3. 

Para el caso de sedimento de la quebrada ubicado en el area sur del sitio se estim6 un

volumen de 16 m3 a remediar ( 100 m de longitud con una profundidad de 0, 2 m y un
ancho de 0, 8 m) con la tecnica de lavado de suelo. Los CP son TPH y HAPs ( benzo
antraceno y dibenzo antraceno), definiendose el NR para TPH ( 860 mg/ kg, referenica
internacional de Pettigrove y Hoffman ( 2005)), para benzo antraceno ( 0,693 mg/ kg) y
dibenzo antraceno ( 0, 135 mg/ kg). 

Es importante senalar que, aunque no se determin6 riesgo al ambiente ni a la salud

humana el sedimento ubicado en la cocha ( laguna), JCI- HGE propone una intervenci6n

in situ del sedimento de la cocha ( laguna) mediante una biodegradaci6n aer6bica

estimulada de tal forma de asegurar la eliminaci6n de la Fuente primaria de

contaminaci6n de sedimentos en la quebrada. Se estim6 un volumen aproximado de

sedimentos de 551 m3. 
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3. 7. 1. Acciones de remediaci6n D G L K H

Retiro de material contaminado en suelo

Excavaci6n y carguio manual del material contaminado por medio de carretillas
manuales o una polea. 

EI material excavado se almacenara temporalmente sobre una geomembrana de

apoyo colocada sobre la plataforma DORI- 10 y DORI 11D. Este material estara
techado o sera cubierto con una geomembrana. 

EI material se solidificara con cemento y sera dispuesto en un aislamiento con
geomembrana. 

Incorporaci6n de material de relleno procedente de un area de prestamo. 

EI transporte del material de relleno hasta la plataforma DORI- 10 y DORI 11D desde
el prestamo se realizara mediante camiones de 12 m3 de capacidad. Para el acarreo

desde la plataforma hasta el sitio a rellenar se utilizaren carretillas manuales o el

sistema de polea y cestas o canastas. 

Retiro de material contaminado en sedimentos

Uso de una tecnica de biodegradaci6n aer6bica con estimulaci6n a traves del use de

fertilizantes, mediante la instalaci6n de unidades de recirculaci6n de aire y agua que
permitan crear condiciones aer6bicas que permitan la degradaci6n de hidrocarburos

atrapados en el fondo de la laguna. Previo a la limpieza de los sedimentos de la

laguna se colocara una membrana semipermeable de sedimentos a la salida de la

laguna que solo permitira el paso del agua y retendra los componentes organicos. 

La limpieza de los sedimentos del cauce de la quebrada en una longitud de 100

metros ( ultimos 100 metros de huella impactada) se realizara mediante lavado, 

inyectando agua a presi6n a los sedimentos con el objeto de que el hidrocarburo

adherido se separe de las particulas de suelo, pudiendo ser recolectado y retirado
manualmente, con el apoyo de barreras de contenci6n y panos oleofilicos. 

Pe Adicionalmente se succionara con bombas el liquido con potencial contaminante y
se pasara por un filtro de arena, donde el liquido sera recogido en una piscina de 3 x

3 x 0, 3 m, donde se sometera a evaporaci6n. La arena resultante del lavado sera

sometida, junto al suelo contaminado, a un proceso de estabilizaci6n/ solidificaci6n y
aislado con geomembrana localizada en una ubicaci6n cercana al sitio impactado

V 
50113 ( Sitio 13). 

7. 2. Personal, cronograma a inversi6n. 

Se estima que para las actividades se requerira un maximo de 48 trabajadores. EI monto

de inversi6n estimado para la remediaci6n de suelos y sedimentos sera de 3 398 843 $. 
Se estima una duraci6n de 38 semanas para la ejecuci6n de las actividades de

remediaci6n de suelos y de 17 para las actividades de remediaci6n de sedimentos. 

3. 7.3. Demanda de agua

Durante la ejecuci6n de las actividades de rehabilitaci6n se utilizaren 3, 7 m3/ dia de agua

para use domestico. 

3. 7. 4. Manejo de aguas residuales

Efluentes domesticos

Durante la ejecuci6n de las actividades se generaran 2, 96 m3/ dia de aguas residuales

domesticas, considerando 46 trabajadores y una dotaci6n de 80 I/ hab/dia. 

Debido a que el sitio no cuenta con un sistema de eliminaci6n de excretas con arrastre

de agua ( sistema de alcantarillado) la eliminaci6n de aguas grises se realizara en

letrinas sanitarias. Se instalara trampa de grasas en el tanque septico donde se
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descargara las aguas grises del campamento. La trampa de grasa tendra una cobertura

herm6tica. La grasa almacenada debera ser eliminada, cuando el volumen alcance un

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

facil acceso y en la proximidad de los artefactos que descarguen desechos grasos, de
acuerdo con to indicado en la Norma Tecnica I. S. 020 Tanques septicos. 

Efluentes industriales

En la t6cnica de biodegradaci6n aer6bica no se generara efluentes industriales. En la

tecnica de lavado de sedimentos, el agua de lavado sera tratada colocando una barrera

antiderrame y recuperando el sobrenadante con una bomba y Ilevando el mismo hacia
una piscina de arena de 1, 5 m x 2, 30 m x 0, 3 m, donde se deja secar ei hidrocarburo, y
el s6lido sera Ilevado hacia el area de aislamiento. EI sobrenadante que no pueda ser

recuperado mediante bomba, sera recuperado con unos panos a un tambor y los panos
seran tratados como residuos s6lidos peligrosos. 

EI aislamiento con geomembrana, donde se dispondra el suelo solidificado y
estabilizado, contara con un sistema de captaci6n de lixiviados y su respectivo tanque
de lixiviado, el cual sera monitoreado de acuerdo al Plan de Monitoreo de Lixiviados. 

EI aislamiento tendra un sistema de captaci6n de lixiviados, que constara de una tuberia

de PVC de 4" y sera colocada en el punto mas bajo de la misma, con una pendiente a
los lados que asegure que toda el agua de filtraci6n sea drenada hacia la tuberia. 

3. 7. 5. Evaluaci6n de impactos por las acciones de remediaci6n

Aqua superficial

En la etapa de construcci6n, las actividades de armado de campamento, excavaci6n y
conformaci6n de taludes, y compactaci6n del area de aislamiento generaran un impacto
negativo indirecto sobre la cantidad del agua superficial. Las actividades de movilizaci6n

de equipos y materiales, y excavaci6n y conformaci6n de taludes, generaran un impacto
negativo indirecto sobre la calidad del agua superficial. 

A. 

4+ aw Durante la etapa de o eraci6n, las actividades de re araci6n del cemento a in ecci6nP P P P Ymai e 8
de agua en los sedimentos generaran un impacto negativo indirecto sobre la cantidad

del agua superficial; mientras que la actividad de recubrimiento de la zona de

aislamiento generara un impacto positivo indirecto. Las actividades de instalaci6n de

booms absorbentes a inyecci6n de agua en los sedimentos generaran un impacto

negativo indirecto sobre la calidad del agua superficial; mientras que, la recolecci6n de

efluentes y residuos generara un impacto positivo indirecto. 

Durante la etapa de abandono, la revegetaci6n generara un impacto positivo indirecto

sobre la cantidad del agua superficial. 

Aqua subterranea

Durante la etapa de operaci6n, la actividad de recubrimiento de la zona de aislamiento

y la recolecci6n de efluentes y residuos generaran un impacto positivo indirecto sobre
la calidad de agua subterranea. 

Durante la etapa de abandono, la revegetaci6n generara un impacto positivo indirecto
sobre la cantidad del agua subterranea. 

3. 7. 6. Medidas de manejo

7 EI suelo excavado y colocado en una geomembrana temporalmente, tendra un techo
y un sistema de drenaje, permitiendo que toda el agua de Iluvia que pueda captarse
sea dirigida hacia un colector final. 

EI efluente o agua de contacto sera tratada como agua contaminada y sera Ilevada a
una EO -RS. 
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Se colocara una piscina de arena, para el tratamiento del efluente proveniente del

proceso de lavado de sedimentos. 

Se gestionara permiso de use de agua para el abastecimiento de agua con fines de

use industrial

3. 8. Programa de monitoreo

3.8. 1. Durante las acciones de remediaci6n

Durante la ejecuci6n de las medidas de remediaci6n, se realizara el monitoreo de

calidad de agua y sedimentos en la cocha, para to cual se proponen tres (03) estaciones
de monitoreo y dos ( 02) estaciones adicionales donde se present6 excedencias. 

Los parametros a evaluar para la calidad de agua seran pH, oxigeno disuelto, 

temperature, conductividad, HAPS, THP y metales totales. Los resultados seran
comparados con el ECA-Agua ( D. S. N° 004- 2017- MINAM). 

Los parametros a evaluar para la calidad de sedimentos seran HAPS, TPH ( F1), TPH

F2) y metales totales. Los resultados seran comparados con la Canadian Environmental
Quality Guidelines ( ISQG). 

EI muestreo se realizara con una frecuencia semanal durante el primer mes y
dependiendo de los resultados la frecuencia podra variar, el monitoreo se realizara hasta

el cuarto mes. 

3. 8. 2. Posterior a las acciones de remediaci6n

Monitoreo de lixiviados

Se tiene previsto realizar el monitoreo del sistema de captaci6n de lixiviados, el cual

consta de una tuberia de PVC de 4 pulgadas con el objeto de verificar si el sistema de

solidificaci6n no lixivia contaminantes al contacto con agua proveniente de las Iluvias y
por la evapotranspiraci6n, ademas que el sistema sea eficaz en la contenci6n de

contaminantes en el aislamiento con geomembrana. 

Los parametros a evaluar seran los indicados en el DS N° 037 -2008 -PCM: pH, TPH y
metales totales. 

Se realizara un monitoreo al culminar la remediaci6n, para comprobar que no existe

migraci6n de contaminantes, este monitoreo se realizara por un plazo de 5 ants y
anualmente, los dos primeros anos sera bianual y luego anual. 

Monitoreo de aquas subterraneas

Para el monitoreo de la calidad del agua subterranea, se considera la evaluaci6n del

pH oxigeno disuelto, temperatura, conductividad y metales totales en dos ( 02) 
estaciones de monitoreo. 

Se realizara un monitoreo al culminar la remediaci6n, para comprobar que no existe

migraci6n de contaminantes, este monitoreo se realizara por un plazo de 5 anos y
anualmente, los dos primeros anos sera bianual y luego anual. 

Cuadro N08: Estaciones de monitoreo de calidad de aaua subterrane

C6digo de
Coordenadas UTM

estaci6n
Descripci6n WGS 84 - Zona 18

Este I Norte

CASub- 01 Aquas arriba del Sitio 1 365 081 1 9 696 597

CASub- 02 I Aguas abajo del sitio 1 365 334 1 9 696 514

Fuente: Consordo JCI- HGE ( Cuadro 5- 48) 
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4. OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS

Luego de evaluar el Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0107 por Actividades

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

de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, se han
identificado observaciones, las mismas que deberan ser subsanadas: 

4. 1. Observaci6n N° 1.- De la revision del item 2. 2.2 " Hidrogeologia", se tiene to siguiente

a. En la secci6n B " Isobatas y direcci6n de flujo subterraneo" del item 22.2. 1
Caracterizaci6n hidrogeol6gica" se indica que con el juicio de expertos, la

informaci6n indirecta ( geofisica) y los dos ( 02) piez6metros, se asume que la
direcci6n de flujo es en sentido oeste a oeste. AI respecto, se debera sustentar y
detallar el procedimiento o criterios utilizados para asumir el sentido de la direcci6n

del flujo subterraneo. De to contrario, debera considerar como minimo un piez6metro

adicional, a fin de interpolar los niveles piezometricos y trazar las curvas
isopiezometricas as[ como la direcci6n del flujo subterraneo. Asimismo, una corrects

direcci6n de flujo permitira obtener una gradiente hidraulica precisa y establecer
medidas de remediaci6n adecuadas. 

b. Presentar pruebas de permeabilidad de cada piez6metro implementado, a fin de

caracterizar la velocidad del flujo subterraneo, parametro indispensable para

proyectar la geometria de la dispersi6n de los contaminantes. EI metodo apropiado

para efectuar pruebas de permeabilidad en piez6metros es el de M. J. Hvorslev, 1989. 

Metodo del Slug Test. 

c. En cuanto al calculo de la velocidad de flujo a traves de la Ley de Darcy, se
recomienda explicar los parametros componentes de la f6rmula empleada y los
valores adoptados, toda vez que estos valores intervienen en la determinaci6n de las

geometrias de las plumas de contaminaci6n presentadas. Ademas, explicar la

definici6n de dichas geometrias para el caso del acuifero. 

4. 2. Observaci6n N° 2.- En el item 2. 2. 3. 1 " Descripci6n de la cuenca del area de estudio" se

describe al cuerpo de agua principal ( rio Corrientes); sin embargo, existen otros cuerpos

de agua (quebrada y laguna) cercanos al sitio 113. En tal sentido, se debera presentar
to siguiente: 

a. Describir la hidrografia del area delimitando la microcuenca a la que pertenece el

ambito de estudio. 

b. Presentar un cuadro con el inventario de cuerpos de agua principales y secundarios
presentes en el area de estudio ( quebradas, lagunas, afloramientos, etc.), indicando

datos de caudales, area ( para las lagunas), regimen ( permanente, intermitente, 

seco). Asimismo, debera presentar un piano hidrografico del area del proyecto

coordenadas UTM, datum WGS 84 y zona correspondiente), donde se visualise el
area de las unidades hidrograficas donde se emplaza el sitio 113, asi como todos los

cuerpos de agua de acuerdo con el inventario correspondiente y presentar los
archivos shape con la delimitaci6n de sada cuerpo de agua identificado. 

4. 3. Observaci6n N° 3.- De la evaluaci6n de las Fuentes y focus, se tiene to siguiente: 

a. En el item 3.3. 1 " Fuentes potenciales en el entorno del sitio" se presenta el Cuadro

3-4 con la ubicaci6n de las fuentes, donde se observa que no se presenta la ubicaci6n

de los tanques sumideros y de la tuberia de drenaje. En tal sentido, considerando
que existen declaraciones de derrames provenientes de estas fuentes, se debera

precisar su ubicaci6n ( coordenadas UTM WGS 84). 

b. En el item 3. 3. 4 " Focos potenciales de contaminaci6n dentro del sitio", se indica que

el foco N° 8 presenta evidencia de hidrocarburo en agua; sin embargo, de las

coordenadas presentadas, dicho foco se ubica fuera del cuerpo de agua, mientras

que el foco N° 4 que presenta evidencia de hidrocarburos en suelo de acuerdo con
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sus coordenadas se ubica sobre un cuerpo de agua. Al respecto, debera verificarse

la ubicacibn de los focos potenciales identificados y presentar un cuadro con la
distancia at cuerpo de agua mas cercano. 

c. Presentar mapas con el inventario de cuerpos de agua tomando como base las

imagenes del Google Earth o BING, donde se muestren las fuentes y focos
potenciales identificados, ast como, las direcciones de flujo de cada cuerpo de agua, 

canales de drenaje y curvas de nivel. 

4.4. Observaci6n N° 4.- En el item 3.4 " Fuentes de contaminacion asociadas a fugas, 
derrames, tanques, etc." se indica que se observ6 un drenaje de hidrocarburos desde

una tuberta proveniente de los pozos DORI 10 y DORI 12, ademas, de acuerdo con
declaraciones de los monitores ambientales y los comuneros locales, se tiene
conocimiento de un derrame ocurrido anos atras proveniente del tanque sumidero

proveniente de los pozos DORI 10, DORI 11D y DORI 12. En tal sentido, debera
precisarse la ubicacibn de estos locos identificados y precisar su distancia at cuerpo de
agua mas cercano. Ademas, incluir en el Cuadro 3-6 los focos potenciales indicados. 

4.5. Observaci6n N05.- De la revision del muestreo de calidad de agua superficial realizado, 

se tiene to siguiente: 

a. En los items 3. 6. 1. 2 y 3. 6. 2. 2, sustentar porque no se consideraron estaciones de
muestreo de agua superficial en el foco 8 ( evidencia de hidrocarburo en la quebrada) 

y en el cuerpo de agua cercano a donde se identifico un drenaje por donde escurria
hidrocarburo. De to contrario, debera realizar el muestreo correspond iente. 

b. En los Cuadros 3- 37 y 3- 38 se presentan los resultados del muestreo de calidad de
agua superficial para ambas epocas, donde se observa que se han evaluado los

parametros cromo total y cadmio total, to mismo que se observa en el Anexo 6. 10
Informes de laboratorio"; sin embargo, de acuerdo a la categoria 4E2 considerada, 

los parametros a evaluar sertan cromo hexavalente y cadmio disuelto; por to que, 
debera realizar el muestreo correspondiente de los parametros indicados. Ademas, 

N rON
en los cuadros mencionados precisar los metales disueltos y totales. 

6. Observaci6n N° 6.- De la revisi6n del muestreo de calidad de sedimentos realizado, se

qua
ADI, , ler

tiene to siguiente: 
ae

a. En los items 3. 6. 1. 3 y 3. 6. 2. 3 se presentan los Cuadros 3- 17 y 3- 29 respectivamente
con las coordenadas de ubicacion de las estaciones de sedimentos; sin embargo, no

corresponden a to indicado en los mapas 6.4. 3 y 6.4.4. At respecto, corregir las
ubicaciones de las estaciones de sedimentos y de ser el caso corregir los mapas
6. 4. 3 y 6. 4. 4. 

r
b. Incluir estaciones de muestreo de sedimentos en areas cercanas a las estaciones

o j solicitadas en la observacion N° 5a. 

Determinacibn7. Observaci6n N° 7.- De la revision del item 4. 2. 1 de los contaminantes

de preocupacidn", se tiene to siguiente: 

a. Considerando to solicitado en las observaciones N° 3, 4, 5 y 6, se debera corregir el
item 4. 2. 1 referente a los contaminantes de preocupacibn de agua superficial, agua

subterranea y sedimentos. Ademas, revisar y corregir de ser el caso el modelo
conceptual inicial del sitio. 

lb. Se observa en el modelo conceptual que en la columna ruta de exposici6n se
considera al agua subterranea; sin embargo, no se consideran receptores

f potenciales primarios o secundarios. Al respecto, considerando que el agua

subterranea podria contaminar otros cuerpos de agua superficiales que contemplen

un use determinado, se debera analizar y/ o incluir receptores primarios o secundarios
de ser el caso. 
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4. 8. Observaci6n N° 8.- En el item 4. 2. 2 " Peligros identificados a traves del modelo

conceptual inicial", se indica que el selenio es considerado como contaminante de

preocupaci6n ( CP) y se incluy6 como parte de la evaluaci6n del riesgo en las etapas
posteriores, a pesar de no existir la certeza de una relaci6n directa entre los

contaminantes de hidrocarburos y este metal. En tal sentido, a fin de descartar el origen
de algunos contaminantes de preocupaci6n como el selenio y confirmar el origen de los
demos contaminantes de preocupaci6n, debera presentar la caracterizaci6n del petr6leo

crudo, a fin de conocer los componentes de este, los cuales, pueden ayudar a

determinar posteriormente el origen de los contaminantes de preocupaci6n en el sitio de

remediaci6n. Ademas, corregir la secci6n " Rutas de exposici6n" del item 4. 5 " Rutas y
vias de exposici6n" donde se indica que no existe una ruta de exposici6n completa entre

el receptor humano industrial y el agua subterranea. 

4. 9. Observaci6n N° 9.- En la secci6n " Riesgos para cuerpos de agua superficial y
subterranea" del item 4. 10 " Analisis 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 to que, la presencia
de metales no necesariamente implica un riesgo producto de la actividad antr6pica. 

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 sera hasta una profundidad de 0, 60 m; 

a mayor profundidad tambien se encuentran excedencia de otros contaminantes, sin

embargo, a esta profundidad los contaminantes se encuentran aislados y sin
oportunidad de lixiviaci6n, ya que los contaminantes ( hidrocarburos y metales
caracterizados) no tendran oportunidad de lixiviar debido al suelo arcilloso. A fin de

sustentar dichas aseveraciones, el administrado debera presentar el calculo real de la

velocidad de flujo subterraneo con base a los parametros de permeabilidad y gradiente
hidraulico, parametros que en el estudio solo son conceptuales. 

4. 10. Observaci6n N° 10.- De la revisi6n de la secci6n A " Acciones para retiro de material

contaminado en suelo" del item 5.6.2 " Descripci6n de las acciones de remediaci6n y
w,ciom rehabilitaci6n", se tiene to siguiente: 

QPM VoBu 0 

a. Se indica que se requerira un area de material de prestamo y una zona de
aislamiento; sin embargo, no precisa sus ubicaciones. Por to tanto, debera indicar las

ubicaciones de ambos componentes, para to cual debera tener en cuenta el cuidado

de la faja marginal, de acuerdo con to indicado en la R. J. N° 332 -2016 -ANA. 

b. Respecto al area de material prestamo, debera indicarse el tipo de material a
4;. extraerse, el volumen del mismo ( expresado en m3), las coordenadas de los puntosPo", 

de acceso y salida del cauce ( expresado en base a coordenadas UTM) y sus
respectivos pianos a escala 1/ 5,000, ubicaci6n de las instalaciones de clasificaci6n y
acopio, sistema de extracci6n, caracteristicas de la maquinaria y plazo de extracci6n, 

eZc "„ 

y piano de las secciones transversales y longitudinal de las zonas de extracci6n. 
Tomar como referencia la Resoluci6n Jefatural NO 423 -2011 - ANA " Criterios para

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

c. Respecto al area de material de prestamo, se considera que sera un area anegable, 

por to que, se debera indicar las medidas de manejo consideradas para evitar el

ingreso de agua de escorrentia durante las actividades de remediaci6n. 

d. Debera precisar la ubicaci6n donde se almacenara el material removido durante la

excavaci6n de la zona de aislamiento. 

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

prestamo, area a remediar, area de almacenamiento de suelo contaminado, zona de

aislamiento, entre otros que se crean convenientes). Ademas, adjuntar los archivos

shape con la delimitaci6n cada area. 
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4. 11. Observation N° 11.- Respecto a la limpieza de sedimentos del cauce de la quebrada

indicadas en el item 5.6. 2 " Descripci6n de las acciones de remediaci6n y rehabilitaci6n", 
se tiene Io siguiente: 

a. Se indica que se realizara mediante lavado ( duraci6n de un mes), inyectando agua a
presi6n sobre los sedimentos. Al respecto, al aplicar agua a presi6n se producira un

aumento de sedimentos aguas abajo del area a remediar pudiendo transportar
contaminantes; ademas, la tecnica descrita no guarda relaci6n con el lavado de

suelos utilizado tomo tecnica de remediaci6n, que implica una unidad de lavado y la
generaci6n de efluentes industriales. Por to tanto, sustentar que la tecnica a emplear

no afectara la calidad del agua superficial o sedimentos aguas abajo, de to contrario, 

debera proponer una nueva tecnica que garantice la no afectaci6n al recurso hidrico. 

Ademas, en un piano delimitar el area a remediar por sedimentos. 

b. Se implementara una piscina (poza de agua) para almacenar los liquidos generados. 
Precisar su ubicaci6n ( coordenadas UTM WGS 84). Tomar en cuenta que la piscina

debe ubicarse alejado del cuerpo de agua ( faja marginal) y debe ser debidamente
impermeabilizada. Incluir la informaci6n en formatos shape y mapas. 

4.12. Observacion N012.- Respecto a la biodegradaci6n aer6bica en la laguna descrita en el

item 5.6. 2 " Descripci6n de las acciones de remediaci6n y rehabilitaci6n", se tiene Io
siguiente: 

a. Se indica que se instalaran unidades de recirculaci6n de aire y agua en el fondo de
la laguna. Al respecto, se debera presentar un esquema de la laguna con la ubicaci6n

y profundidad a la que se instalara cada unidad de recirculaci6n. 

b. Se indica que se colocara una membrana semipermeable de sedimentos a la salida

de la laguna que solo permitira el paso del agua y retendra los componentes
organicos; sin embargo, los sedimentos de la laguna contienen metales que al ser

removidos seran disueltos en el agua. Al respecto, debera incluir una estaci6n de

monitoreo a la salida de la laguna durante el periodo que se realizaran las

actividades, a fin de verificar el cumplimiento de los ECA-Agua para la categoria 4. 

c. Se indica que el equipo Air Jammer se ha utilizado ampliamente en la remoci6n de
9

lodos y control de olores; sin embargo, no se ha utilizado anteriormente en el sitio, 
h  dando a entender que no se asegura que los niveles de remediaci6n se cumplan con

la aplicaci6n de la tecnica propuesta. Al respecto, se debera sustentar que el metodo

propuesto Ilevara los CP hasta cumplir con los niveles de referential ( NR), precisar

la eficiencia del metodo y proponer medidas adicionales en caso no se cumpla con
los NR en la laguna. 

4. 13. Observacion N° 13.- Respecto al consumo de agua para use industrial y domestico, se
iasOil

oPaV" a" 
tiene to siguiente: 

a. Se debera precisar el consumo de agua ( m3/ dia, I/ s) para use industrial ( riego, 

acciones de remediaci6n, etc.) y domestico ( consumo humano, campamento, etc.) 
en cada etapa del proyecto (construcci6n, operaci6n y abandono). 

b. Indicar la fuente de abastecimiento de agua. De considerar un cuerpo de agua, 

precisar la ubicaci6n ( coordenadas UTM WGS 84) de cada punto de captaci6n, 

describir el sistema de captaci6n, transporte, almacenamiento y distribuci6n del agua
para use industrial y domestico en el area del proyecto para cada punto de captaci6n. 

c. Precisar los volumenes de agua a captar en cada punto, realizar el analisis de

disponibilidad hidrica ( epoca de estiaje) y sustentar la no afecci6n al use de terceros. 
Tomar Como referencia el Reglamento de Procedimientos Administrativos para el

Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de Autorizaci6n de Ejecuci6n de Obras
en Fuentes Naturales de Agua ( R. J. No 007 -2015 -ANA). EI volumen de agua a captar

no debera exceder la demanda de agua del proyecto. 
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4. 14. Observaci6n N014.- Respecto al manejo de aguas de contacto ( aguas que entren en

contacto con algun componente y los lixiviados) y no contacto ( aguas de escorrentia) de
los componentes del proyecto, en el item 5. 5. 6 "Analisis de los riesgos operaciones para

la ejecuci6n de las actividades" se indica que alrededor del area de almacenamiento de

suelos contaminados se debe construir un sistema de desvio y recogida de las aguas
de escorrentia superficial, asi como poza de almacenamiento de las aguas de

escorrentia contaminadas. En tal sentido, se tiene Io siguiente: 

a. Debera describir el manejo de las aguas de contacto y no contacto de cada uno de
los componentes ( area de prestamo, area a remediar, area de almacenamiento de

suelo contaminado, zona de aislamiento, entre otros que se crean convenientes). En

caso se consideren tamales de coronaci6n u otra infraestructura de captaci6n de

agua, debera sustentar el calculo del caudal de diseno, presentar el diseno y los
pianos ccrrespondientes. 

b. Se debera indicar la disposici6n final de las aguas de escorrentia ( no contacto). En

caso se deriven a un cuerpo de agua, debera senalar la ubicaci6n en coordenadas

UTM ( WGS 84 y zona correspondiente) del punto de entrega de estas aguas
senalando el nombre del recurso hidrico) a incluir estaciones de monitoreo aguas

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

c. Se debera precisar la disposici6n final de las aguas de contacto de cada componente. 

En caso se considere la descarga a un cuerpo de agua, se debera describir la

captaci6n, estructura de almacenamiento caudal maximo de aguas residuales a

venter ( m3/ ano, m3/ mes y I/ s), descripci6n del sistema de tratamiento, regimen de
vertimiento ( permanente o intermitente), dispositivo de descarga, y evaluaci6n del
efecto del vertimiento en condiciones criticas, determinaci6n de la zona de mezcla, 

nombre del cuerpo receptor, coordenadas de ubicaci6n del punto de vertimiento y
puntos de control en el cuerpo receptor en datum WGS 84 y zona correspondiente. 
Tomar como referencia la " Gula para la Determinaci6n de la Zona de Mezcla y la
Evaluaci6n del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales Tratadas a un Cuerpo

Natural de Agua", aprobada mediante R.J. N° 108 -2017 -ANA y el Anexo 4 de la R.J. 
N° 224 -2013 -ANA. 

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

proyecto ( construcci6n, operaci6n y abandono), en donde se muestre los ingresos y
salidas de agua para use domestico a industrial, manejo de las aguas de contacto y
no contacto de cada componente. EI balance de agua debera guardar relaci6n con

la demanda de agua del proyecto. 

Observation N° 15.- En el item 5. 8. 2 " Aguas residuales ( residuos liquidos)" se indica

que el manejo de los efluentes domesticos se realizara en letrinas y en un tanque
septico, de acuerdo con to indicado en la Norma Tecnica I. S. 020 - Tanques septicos; 

sin embargo, no precisa la disposici6n final luego del tanque septico Por to tanto, se

debera presentar to siguiente: 

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

parametros a evaluar (considerar D.S. N° 004-2017- MINAM y/ o directrices de la OMS
sabre calidad microbiol6gica de las aguas residuales a emplearse an agricultura), 

frecuencia de monitoreo ( Tomar como referencia el formato del anexo 5 de la R. J. N° 

224 -2013 -ANA). Lo presentado debera guardar relaci6n con el balance de agua

solicitado. 

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

infiltrar, descripci6n de la Infraestructura de conducci6n, almacenamiento antes de la
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infiltraci6n al terreno, test de percolacibn para cada tipo de terreno y nivel de la napa
freatica. Ademas, adjuntar un esquema del sistema de tratamiento. 

c. En caso de que los resultados del test de percolacibn indiquen que el suelo no tiene

una buena capacidad de infiltraci6n y considerando que se presenta una naps
freatica somera, de considerar como disposici6n final la descarga a un cuerpo de
agua, se deberan tomar las siguientes consideraciones: presentar el caudal maximo

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

vertimiento en condiciones criticas, determinaci6n de la zona de mezcla, nombre del

cuerpo receptor, coordenadas de ubicaci6n del punto de vertimiento y puntos de
control en el cuerpo receptor en datum WGS 84 y zona correspondiente. Tomar como
referencia la " Gula para la Determinaci6n de la Zona de Mezcla y la Evaluacibn del
Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales Tratadas a un Cuerpo Natural de

Agua", aprobada mediante R. J. No 108 -2017 -ANA y el Anexo 4 de la R. J. N° 224- 
2013 -ANA. 

4. 16. Observaci6n N° 16.- De la revisi6n del item 5. 7. 2 " Identificaci6n de impactos" se bene

to siguiente: 

a. Se evaluan los impactos por las actividades de remediaci6n sobre el agua superficial

y subterranea; sin embargo, no se considera la evaluaci6n de los impactos producto

de la operaci6n del tanque septico, transporte fluvial y de la zona de material de
prestamo. Por to que, ambas actividades deberan ser incluidas en la evaluaci6n de

impactos. Ademas, en la secci6n C "Identificaci6n de impactos y riesgos ambientales" 
se debera incluir la evaluaci6n del riesgo ante un probable derrame de lixiviados. 

b. Corregir el Cuadro 5- 29 " Matriz de identificacibn de impactos" de acuerdo con to

indicado en el literal anterior. 

4. 17. Observaci6n N° 17.- En el item 5. 7. 2. 6 " Programa de manejo del recurso hidrico", se

SNP < f pF deberan incluir medidas de manejo para el agua superficial, agua subterranea y
sedimentos para cada impacto y nesgo identificado. Ademas, debera especificarse en
que temporada se realizara la extraccibn de suelo contaminado y presentar las medidas
de manejo respectivas con la finalidad de evitar la resuspension de sedimentos, 

incremento de la turbidez y el transporte de contaminantes, dado que la zona a remediar
pertenece al bosque de terrazas inundables. 

4. 18. Observaci6n N° 18.- De la revisi6n del item 5. 9.2 " Programa de monitoreo de agua y
s•:.• ., a sedimento en la cocha", se bene to siguiente: 

a. Se indica que se realizara el monitoreo en 3 estaciones en la cocha y en 2y ! 
adicionales; sin embargo, no se precisa las ubicaciones. Al respecto, se debera

presentar la ubicaci6n de las estaciones indicadas. 

b. Incluir una estaci6n de monitoreo de calidad de agua superficial y sedimentos a la
salida de la cocha luego de la membrana semipermeable a instalar durante las

actividades de remediaci6n, una estaci6n de monitoreo de calidad de agua superficial

y sedimentos aguas abajo del area a remediar con la tecnica de lavado. Considerar
una frecuencia de monitoreo semanal y especificar los metales totales a evaluarse. 

c. Los resultados del muestreo de sedimentos seran comparados con el ISQG; sin

embargo, el estandar canadiense no cuenta con un valor para los TPH. Por to tanto, 

Z 
se debera considerar un estandar que si considere el parametro TPH. 

d. Presentar una tabla resumen del programa de monitoreo de agua superficial y
sedimentos, en donde se indique: c6digo de estaci6n, descripci6n, coordenadas de

ubicaci6n ( datum WGS 84 y zona correspondiente), parametros a monitorear de
acuerdo a la actividad realizada ( tomar como referencia el Protocolo de Monitoreo de

Calidad de Agua Superficial) y los que excedieron en la evaluaci6n de campo, 
normativa aplicable, frecuencia de monitoreo en cada etapa del proyecto y reporte. 
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Considerar la categoria 4 del ECA-Agua de acuerdo con to indicado en la R. J. N° 

056 -2018 -ANA. Para el caso del monitoreo en cuerpo de agua considerar el D. S. NO

004- 2017- MINAM. Asimismo, presentar un piano con la ubicaci6n de las estaciones

de monitoreo. 

4. 19. Observaci6n NO 19.- De la revision de item 5. 12 " Plan de monitoreo post ejecuci6n de

obra" se debera incluir to siguiente: 

a. Se deberan incluir estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial y
sedimentos de acuerdo con to solicitado en las observaciones N° 5, N° 6, N° 12, N° 

14 y N° 15. 

b. En el item 5. 5. 5 " Propuesta seleccionada de acciones de remediaci6n" se indica que

al conocer la ubicaci6n exacta del area de aislamiento, facilitara la ubicaci6n

estrategica de los pozos de monitoreo de aguas subterranea aguas abajo de la

localizaci6n de esta area. Sin embargo, al no precisar la ubicaci6n del area de

aislamiento no se puede determinar si las estaciones de monitoreo de aguas

subterraneas propuestas son representativas; por to tanto, se debera incluir una

estaci6n de monitoreo de agua subterranea aguas abajo del area de aislamiento. 

Ademas, debera sustentar la ubicaci6n de todas las estaciones de monitoreo de agua

subterranea de acuerdo a la direcci6n de flujo, tal como se solicita en la observaci6n

N° 1. Asimismo, considerar la evaluaci6n del parametro TPH en todas las estaciones

de agua subterranea. 

c. Presentar una tabla resumen del programa de monitoreo de agua superficial, 

subterranea y sedimentos ( de ser el caso), en donde se indique: c6digo de estaci6n, 
descripci6n, coordenadas de ubicaci6n ( datum WGS 84 y zona correspondiente), 
parametros a monitorear, normativa aplicable, frecuencia de monitoreo en cada etapa

del proyecto ( de considerar vertimientos considerar una frecuencia trimestral) y
reporte. Considerar la categoria 4 del ECA- Agua de acuerdo con to indicado en la

R.J. No 056 -2018 -ANA. Para el caso del monitoreo en cuerpo de agua considerar el

D. S. NO 004-2017- MINAM. Asimismo, presentar un piano con la ubicaci6n de las

f „, estaciones de monitoreo. 

d. De acuerdo con to solicitado en las observaciones N° 11 y 15c, de contemplar
vertimientos domestico o industriales a cuerpos de agua, se debera incluir una tabla

con el programa de monitoreo de efluentes domesticos a industriales, con la

descripci6n 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

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

la frecuencia, etapas y Eases del monitoreo. 

e. Presentar mapas de la red de monitoreo con fondo de imagen satelital, mostrando la

red hidrografica y las lineas de direcci6n de flujo en formato PDF y Shape. 

1
5. CONCLUSION

Luego de revisar el Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50113 por Actividades

de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes, presentada por la Direcci6n General
12 de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, se encuentran diecinueve ( 19) 

observaciones, las cuales deben ser absueltas, para que la Autoridad Nacional del Agua

pueda emitir opini6n favorable de acuerdo con el articulo 811 de la Ley de Recursos
Hidricos Ley 29338. 

6. RECOMENDACIONES

6. 1. La subsanaci6n de observaciones se debera presentar en media digital de formatos

PDF y editable ( Word), la misma que debe estar completa ( planos, anexos, informes, 
figuras, graficos, tablas, etc.) y de facil manejo para una agil revision. 
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6.2. La representaci6n cartografia asociada a las observaciones de inventario de fuentes de
agua, caracterizaci6n de la contaminaci6n en el sitio, componentes para las actividades

de remediaci6n, asi como del programa de monitoreo, debera considerar mapas con
fondos base de los servidores BING o Google ( puede tomar como ejemplo los indicados
en el siguiente link ittps://n9. rlilhrN), en los cuales se visualicen los focos, fuentes, sitio
delimitado, area de prestamo, red hidrografica ( con las debidas lineas de flujo para las

matrices de calidad de agua superficial y subterranea), puntos de monitoreo por sitio, 
asi como las curvas de nivel o el modelo digital de elevaci6n del terreno para determinar
las posibles zonas de anegamiento. 

6. 3. La Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas remitira las observaciones a la Direcci6n General de Hidrocarburos, a
fin de que el Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0113 por Actividades de

Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes, cumpla con el sustento tecnico y la
normativa en relaci6n con los Recursos Hidricos. 

Es todo cuanto informo a usted para su conocimiento y fines. 

Lima, 30 de octubre de 2019

Atentamente, 

Ing. Richard Lopez Romero
Profesional Especialista

CIP 180843

Lima, 30 de octubre de 2019

Ing. Frede: 
Profesional

11

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

Atentamente, 

wo6o

Wilfredo Quispe Quispe

Responsable

Minero Energetico

Lima, 0 6 NOV. 2019

bz Fernandez

Hidrogeologia

Visto el Informe que antecede, procedo a aprobarlo y suscribirlo por encontrarlo conforme. 

Atentamente, 

o

7 jAcW\ftdeA. Avalos Sanguinetti
Director ( e) 

Direcci6n de Calidad y Evaluaci6n de Recursos Hidricos
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Senor

Ing. Oscar Alberto Avalos Sanguinetti
Director ( e) de Calidad y Evaluaci6n de Recursos Hidricos
Autoridad Nacional del Agua

Calle Diecisiete NO 355, Urb. EI Palomar

San Isidro. - 

Asunto Solicitud de Opinion Tecnica respecto de los Planes de

Rehabilitation de trece ( 13) sitios impactados por Actividades de

Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Corrientes, presentado por la

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

aprobado mediante Decreto Supremo NO 039 -2016 -EM

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

b) Memorandum NO 620- 2019- MINEM- DGH de fecha 26.08. 20191

c) Memorandum NO 641- 2019- MINEM- DGH de fecha 05. 09. 2019

d) Memorandum NO 645- 2019- MINEM- DGH de fecha 06. 09. 2019

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

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

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

Rehabilitation de trete ( 13) sitios impactados por Actividades de Hidrocarburos de la

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

Rehabilitaci6n se detallan a continuaci6n: 

Escrito Expediente Documento

J e i a l u i : 

2961427- 1 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50107

San Boria, Lima 41, Pen, 

2961427- 2 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50108

2961427- 3 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0109

2961427- 4 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado S0110

2961427- 5 Plan de Rehabilitation del Sitio Impactado 50111

2961427- 6 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50112

2961427 2961427- 7 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado S0113

2961427- 8 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50114

2961427- 9 Plan de Rehabilitation del Sitio Im actado 50115

2961427- 10 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado 50116

2961427- 11 Plan de Rehabilitacidn del Sitio Im actado S0117

2961427- 12 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado S0118

2961427- 13 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actado S0119

Cabe indicar que el documento fue receocionada. el 27 de agosto de 2019. 

AUlnfllnk EI- AcuA

J e i a l u i : Av. Las Antes sur 760

Q
ww. minem. gob.

peI
San Boria, Lima 41, Pen, 

TeM.: ( 511) 411- 1100

Email: webmaster@minem. gob.pe

Rptibitlo (%.. 



Direccion General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos

Direccion de Evaluacidn Ambiental de Hidrocarburos

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

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

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

opinion tecnica, de conformidad con to establecido en el numeral 17. 1 del Articulo 170 del

Reglamento de la Ley NO 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para
Remediacidn Ambiental, aprobado mediante Decreto Supremo NO 039- 2016- EM2 ( en

adelante, Reglamento de la Ley NO 30321). 

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

del Reglamento de la Ley NO 30321, el incumplimiento de esta disposlcldn sera
considerada falta administrativa sancionable de conformidad con el artkulo 2390 de la Ley
No 27444. 

Muy cordialmente, 

Directora de Eval acitin Afbiental de

Adjunto: Dos ( 2) idiscos compactos cuyo contenido de cada uno es el siguiente: 

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

1 CD que contienes los Datos RSCA ( Versi6n digital) 

CON

2

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

Articulo 17.- Aprobaci6n del Plan de Rehabilitaci6n

17. 1. Una ez presentado el Plan de Rehabilitacidn, la autoridad sectorial competence trasladard dicho

documents a la DIGESA, Ministeria de Agricultura, ANA, SERNANP, Mlnlscerio del Amblente y obas
entldades que corresponda, a fin de que emitan sus respecti as opinions Mcnicas, las cuales seran
remitidas a la autorldad sectorial competente en un Plaza maxima de veinte ( 201 dias habiles. El

incumplimiento de esta d1sposicl6n sera considerada falta administrative sancionable de conformidad

con el articub 239 de la Ley NO 27444' 

Av- Las Anes Sur 260

www. minem. gob. pe San 8arja, Lima 41, Peru

Telf. : ( S11) 411- 1100

Emelt: webmaster@minem.gob.pe


