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Abogada

Martha Ines Aldana Duran

Directora

Direction General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos

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

San Boria.- 

Asunto Observaciones al Plan de Rehabilitacidn del Sitio

Impactado S0105 por Actividades de

Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Pastaza

Referencia Oficio NO 382- 2019- MEM/ DGAAH/ DEAH, de fecha

25. 09. 2019

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

mediante el cual solicita opinion al Plan de Rehabilitacion del asunto, presentado por la

Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia

y Minas, conforme al numeral 17. 1 del Articulo 171 de la Ley NO 30231, Ley que crea el
Fondo de Contingencia para Remediaci6n Ambiental. 

Al respecto, se adjunta el Informe Tecnico N/ 1

concluye con once ( 11) observaciones que el ac

opinion favorable. 

Sin otro particular, hago propicia la

especial consideracihn y estima. 

so&%
c ulr/jggy

ATr1t

0

S  

UV
0* 40MACO** 

Abg. Eladio

Direccion de

Adjunto: 

Tmoe ( 13) folios

kNA- DCERH- AEIGA, el cual

debera subsanar para emitir

V
xpresarle los sentimientos de mi

Nunez Pena

it

ion de Recursos Hidricos

Calla Dieasiete No 355, Urb. EI Palomar - San Isidro- Lima

www.

ana511) 
gob. a IL PERU PRIMERO www.ana_ gob. pe

www.minagn. gob. pe



i= 



o i o

aha:. eai , tri- 

ai6<mr, tiv G Fve RW' LL[. 

HpGO@q< 

2aPO
vu8° GFy

4 O: uSpg

0. 5f.•' P Fos 4 c

INFORME TECNICO No 1085- 2019- ANA- DCERH/ AEIGA Pagina 2

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

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

autorizaci6n de vertimientos y reuso de aguas residuales tratadas

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

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

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

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

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

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

Continentales Superficiales" 

3. UBICACI6N Y DESCRIPcON DEL PROYECTO

3. 1. Descripci6n del proyecto

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

Ministerio de Energia y Minas ( MEM) contrata a CONSORCIO ECODES
INGENIERIA- VARICHEM DE COLOMBIA- CEV ( en adelante ECODES- 

VARICHEM), quienes plantean el " Plan de Rehabilitaci6n para el Sitio Impactado

S0105 ( Botadero CS -32), que considera las caracteristicas del 6rea, la

caracterizaci6n de sitio impactado, la evaluaci6n de los impactos y/o riesgos para

el ambiente y la salud de la persona, las acciones de remediaci6n y
rehabilitaci6n: determin6 como alternativa de remediaci6n la tecnologia

Solidificaci6n ex situ. 

La solidificaci6n ex situ implica: Aspectos logisticos y de selecci6n de personal
para la extracci6n de residuos enterrados, Transporte a instalaci6n de personal, 

maquinaria y equipos para la extracci6n de residuos enterrados, Adecuaci6n de
la zona para la extracci6n de residuos enterrados, Excavaci6n y retiro de

residuos contaminantes y, Cierre abandono. 

3. 2. Ubicaci6n

EI proyecto de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0105 se ubica al norte de la

Amazonia Peruana, politicamente en el distrito de Andoas, provincia Datem del

Marafi6n y departamento de Loreto, y geograficamente dentro de la cuenca del

rio Pastaza. EI sitio impactado S0105 ( Figura 1) de coordenadas 339695 E y
9692085 N ( UTM WGS 84, zona 18 Sur) se ubica en el ambito de intervenci6n

del lote petrolero 192 ( ex tote 1AB). 
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Figura 1. Ubicaci6n del Sitio impactado S0105
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM I FONAM- Fondo de Contingencia. 2019

3. 3. Caracteristica del 6rea

EI Sitio S0105 ( Botadero CS -32), limita al suroeste con la comunidad Nativa de

Nuevo Andoas y Nuevo Porvenir, la distancia entre Nuevo Andoas y el sitio
impactado, por via terrestre es de 7, 7 km; al suroeste y separado por un aguajal

se encuentra el Sitio S0100 ( Sitio 22); hacia el este y noreste limita con la
carretera que conduce a la bateria Capahuari norte; hacia el Oeste limita con una

zona boscosa y anegable en algunos sectores. 

La geolog[ a que rodea al sitio S0105 consiste en afloramientos de la Formation
Ipururo, la cual esti compuesta mayormente por lodolitas y limoarcillitas gris
verdosas algo azuladas a marrones, con poco contenido de micas en estratos

gruesos tabulares de hasta 1 m. de grosor. Aflora tambi6n la Formaci6n Nauta

que consiste en su nivel inferior de secuencias mon6tonas de arenas, limos y
limoarcillitas laminadas, masivas, marr6n rojizas, rojizas a pardo amarillentas de

baja cohesi6n a semiconsolidadas, con ocasionales niveles de limos y
poq. iaeioe. R. a

conglomerados polimiCticos, que en su conjunto alcanzan hasta 15 m. de grosor. 

NecuM1pO
En el area afectada se ubican acuiferos porosos no consolidados de alta

NpC10ryy 
permeabilidad ( APNCa). esta zona se presentan dep6sitos conformados por

v° " °" pequenos materiales subangulosos de tamano mediano a pequeRo, de diferente

oeo° 
IIZI ; y a OU naturaleza, que se encuentran cubriendo grandes sectores cercanos al No

newum " i- 

E YEnei Pastaza y que son producto de aguas que han discurrido. Estos dep6sitos
presentan es esores reducidos buena ermeabilidad corres onden aP P Y P Y p

acuiferos porosos no consolidados, pero carecen de importancia hidrogeol6gica

debido al poco espesor que presentan. Esos acuiferos se localizan en

41 sedimentos cuaternarios que comprenden los dep6sitos aluviales, fluvio- aluvial. 

Con respecto a la hidrologia, el rio Pastaza tiene su origen en Ecuador y recorre
la Ilanura amaz6nica hasta desembocar en el rio Mara156n. Tiene un ancho de

cauce de 1200 metros promedio, es de forma meandrica donde predominan

grandes islas y bancos de arena a to largo de su cauce. Es necesario mencionar
que ninguna de las areas afectadas se encuentra dentro de zonas de inundaci6n
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de los Has Pastaza y Tigre, par to que las crecientes de los rios no podrian afectar
directamente la saturaci6n del suelo en las areas del proyecto. Para el sitio

S0105 ( Botadero CS -32) se identific6 que dentro del area de potencial interes no

existen cuerpos de agua como rios, quebradas, arroyos, cochas, par to tanto, no

se realiz6 la caracterizaci6n de aguas superficiales en este sitio. 

EI clima de la regi6n nor-amaz6nica se considera ecuatorial humedo, el cual es

un clima de bosque tropical Iluvioso, tipico de las latitudes bajas, controlados par

las masas de aire del tr6pico ecuatorial que convergen generando una depresi6n

ecuatorial, derivando en Iluvias a traves de las tormentas de convecci6n. EI suelo

del area corresponde a tierra apta para producci6n forestal de limitado drenaje, 

calidad agricola media y baja, el cual tiene una codificaci6n F3w - X. Cabe
mencionar que, segun la clasificaci6n usada en el ECA para Suelo, el Sitio S0105

botadero CS -32) corresponde a Agricola; la cobertura vegetal se clasifica como

bosque de colina baja y bosque de terraza baja. 
En la Comunidad Nativa Nuevo Andoas el sistema de saneamiento basico

carece de conexiones de desagUe y disposici6n de residuos, par Io que las aguas
servidas son directamente vertidas al rio Pastaza. Ademas, cuenta con un punto

de agua tratada y la captaci6n se efectua en el rio Pastaza, el cual se bombea

hacia la planta de tratamiento operada par INCLAM, y esta a su vez, destinada
el agua tratada a la comunidad a traves de piletas de agua. 

3. 4. Caracteristica del sitio impactado

A continuaci6n, se menciona las actividades que se desarroll6 anteriormente y
las que se realizan en la actualidad: 

En 1971 se da inicio a las operaciones de explotaci6n de crudo en el ex

late 1A, par la empresa Occidental Petroleum Corporation of Peru ( Oxy). 
Se realizaron diversos proyectos de producci6n y exploraci6n, los cuales
contaron con instrumentos ambientales aprobados par la Direcci6n

v \ 

General de Hidrocarburos, entre estos el PAMA. 

n! o„ - 
En 1978 se da inicio de operaciones en el ex tote 1 B par OXY. 

En 1986 ambos lotes se fusionan y Forman el Late 192 ( Ex late 1AB), que
celebran Petroleos del Peru S. A. Occidental Peruana inc., Sucursal del

Peru. 

En 2003, se suscribe el contrato de licencia para la explotaci6n de

Hidrocarburos en el Late 192 ( Ex late 1AB), entre Perupetro S. A. y
Pluspetrol Norte S. A. 

Entre el 23 de abril y el 08 de mayo de 2013, el OEFA verific6 la existencia

de una serie de botaderos con residuos s6lidos de distinta naturaleza y
kk"' nnHc 5 

condici6n, los cuales se encontraban dispersos y sin ningun tipo de
protecci6n y almacenamiento. 

Caracteristicas del entomo, fuentes asociados a las actividades de hidrocarburos

EI sitio S0105 ( Botadero CS -32), fue utilizado para realizar la disposici6n de

residuos generados par la industria petrolera; a 311 m, hacia el sureste se

encuentra el pozo CS -32; los elementos catalogados como fuentes y focos de
contaminaci6n son los siguientes: 
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Fuentes asociados a los contaminantes de preocupaci6n: las Fuentes estan

asociados a los residuos industriales de diferente tipo y naturaleza que
fueron dispuestos en el costado accidental, en 3 celdas recubiertas con
geomembrana: dos celdas con residuos metalicos, plasticos, caucho; una

celda con materia organica en descomposici6n y; una celda vacia. 
Adicionalmente hay residuos industriales dispersos superficialmente. 

Fuentes asociadas a las actividades de hidrocarburos: a una distancia de
311 m, hacia el sureste se encuentra el pozo CS -32. 

Focos: los residuos metalicos que se encuentran enterrados en las celdas

recubiertas con geomembrana, dependiendo de su naturaleza y de las
aleaciones con las que han sido fabricados, tomo consecuencia de

procesos de deposici6n y lixiviaci6n, estan aportando al suelo metales
pesados. 

Was de propagaci6n: los contaminantes de potential preocupacibn de
naturaleza inorganica, pueden propagarse a traves de los sustratos de

suelo por procesos de absorci6n y lixiviaci6n, pero al estar confinados en
celda recubiertas con geomembrana, su movilizaci6n fue restringida. 

Fuentes de contaminaci6n asociadas a fugas, derrames visibles, v otras fuentes, 

productos de las actividades de hidrocarburos a identificaci6n de aspectos que

contribuyen a la degradaci6n ambiental

Las fuentes identificadas fueron las siguientes: 

Areas de almacenamiento de sustancias y residuos: en dos celdas
recubiertas con geomembrana se dispusieron piezas metalicas, plasticas, 

desechos de vidrio; en una celda se enterraron residuos organicos y; existe
una celda impermeabilizada con geomembrana sin ningun tipo de residuos. 

Fugas y derrames visibles: en la fase de reconocimiento y muestreo no se
identificaron fugas ni derrames visibles que afecten a las matrices de suelo, 

agua y sedimentos. En el area de influencia directa no hay infraestructura
petrolera. 

Zonas de tanques de combustibles, insumos quimicos: no hay. 

Drenajes: No hay descargas hacia el sitio impactado. 

Zonas de carga y descarga: No existen zonas de carga y descarga

En el cuadro 1, se presenta la relaci6n de fuentes de contaminacio' n que

contribuyen a la degradaci6n ambiental. 

Cuadro 1. Relaci6n de Fuentes de contaminaci6n en el Sitio S0105

Fuente

Coordenadas UTM

WGS84 zona 18S

Este Norte

Celda de residuos impermeabilizada con

geomembrana
339668 9692068

Caja de madera con Geotextil 339675 9692067

Codo metAlico de 6 Pulgadas 339600 9692245

Plastico 339591 9692241

Envase de electrodos de soldadura 339589 9692232
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Fuente

Coordenadas UTM

WGS84 zona 18S

Este Norte

Manguera de 4" 339623 9692190

Lata de Pintura 339628 9692114

Sunchos metAlicos, pl3stico 339611 9692085

Cilindro Metalico 339609 9692065

Tubo de PVC 339602 9692062

Fuente: Consorcio ECODES- VARICHEM ( tabla 3- 6) 

3. 5. Caracteristicas de componentes
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Hidrologia: para el sitio S0105 ( Botadero CS -32) se identifico que dentro
del area de potential interes no existen cuerpos de agua tomo rios, 

quebradas, arroyos, cochas, por Io tanto, no se realiz6 la caracterizacion de

aguas superficiales an este sitio. 

Figura 2. Cuerpos de aguas superficiales del sitio S0105 ( Botadero CS -32) 

Fuente: Consorcio ECODES- VARICHEM ! FONAM- Fordo de Contingencia, 2019
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Calidad de agua superficial: no identificaron cuerpos de agua superficial, 

por to tanto, no se realiz6 caracterizaci6n. 

Calidad de agua Subterrinea: en el sitio S0105 se construy6 2 pozos

exploratorios: el primero se detuvo a una profundidad de 10 m, debido a

que se encontr6 una secuencia de acilla de 1 m de espesor; el segundo
pozo se caracteriz6 por secuencias no definidas, disturbadas, removidas

de limos con arcillas y arenas, hasta una profundidad de 1. 0 m, seguidas
de una capa de arcilla de 3, 70 m de espesor. 

Calidad de sedimentos: no se realiz6 el muestreo de sedimentos debido a

que en el Sitio S0105, no hay cuerpos de agua superficiales. 

Hidrogeologia: En el 6rea afectada se ubican aculferos porosos no

consolidados de alta permeabilidad ( APNCa). se identific6 una unidad

hidrogeol6gica: Acuifero poroso no consolidado. 

3. 6. Evaluaci6n de los impactos

Definici6n del problema

Origen de la contaminaci6n: en el cuadro 2 se presentan las fuentes de

contaminaci6n del sitio impactado S0105 ( botadero CS -32). 

Cuadro 2. Fuentes de contaminaci6n del sitio S0105 ( Botadero CS -32) 

N° Fuente

Coordenadas UTM

WGS84 zona 18S

Este Norte

1 Celda impermeabilizada con geomembrana 339672 9692047

2 Celda impermeabilizada con geomembrana 339663 9692047

3 1 Celda impermeabilizada con geomembrana 339672 9692061

Fuente: Consorcio ECODES- VARICHEM ( tabla 4. 1) 

Caracteristicas naturales generales del sitio S0105: el sitio se localiza en la

Ilanura amaz6nica del norte del Peru, el area de inter6s se ubica sobre un

terreno plano, las cotas varian entre 200 y 243 metros sobre el nivel del
mar ( msnm). Geomorfol6gicamente el 6rea se caracteriza por ser una

planicie con escasa vegetaci6n donde se construye cuatro celdas: en 3

celdas hay residuos de diferente naturaleza, y una totalmente vacia. Las
celdas tienen un clique perimetral de seguridad y estan recubiertas con
geomembrana, la cual, por el tiempo transcurrido se estin deteriorando. EI

6rea perimetral a las celdas se caracteriza por la presencia de bosques

secundarios de terraza baja con una composici6n floristica heterog6nea y
una diversidad y riqueza faunistica. 

Caracteristicas de la contaminaci6n: en el suelo se encontraron arsenico

total, cadmio total y plomo total que superaron significativamente los ECA
para suelo ( DS N° 11- 2017- MINAM). En sedimentos, agua superficial y
agua subterranea, no se consideraron debido a que no se tomaron muestra. 

Contaminantes de preocupaci6n

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

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

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

comparados con los niveles de fondo, los estandares nacionales e
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En el caso de los CP identificados en tejidos vegetales, estos serian

incorporados al hombre u otro ser vivo a trav6s de la ingesta. EI ingreso de

estos CP al organismo humano se realiza de la siguiente manera: 

Ingesta de particular de suelo con concentraciones de metales, 

accidental en adultos y ninos. 

Contacto derrnico del suelo contaminado. 

internacionales y el calculo de UCL95, el cual fue comparado con los
estandares nacionales a internacionales. 

Los contaminantes de preocupaci6n ( CP) para: 

Matriz suelo: se clasificaron tomo contaminantes de preocupaci6n a los

metales pesados Ars6nico (As), Cadmio ( Cd) y Plomo ( Pb), debido a que
los valores UCL95 para estos compuestos son superiores a los estandares

de referencia reglamentados en el ECA. 

Matriz sedimentos y agua superficial: no se realizb la caracterizaci6n de
sedimentos porque indica que no existen cuerpos de agua, tomo rfos, 

quebradas, arroyos y cochas dentro del area de potential interes del Sitio
S0105 ( Botadero CS -32). 

En agua subterranea no se encontraron CP; en el pozo exploratorio

construido para el muestreo de agua subterranea se encontraron tapas

continuas de arcilla, por to que no fue necesario desarrollar el piez6metro, 

en consecuencia, no se tomb muestra de agua subterranea. 

Peligros identificados

Fuentes primarias: 

En el Sitio 50105 ( Botadero CS -32), se encontraron metales pesados. 

Tambien se encontraron residuos industriales tomo piezas metalicas, 

repuestos de vehiculos, vidrios, lubricantes, etc., que se dispusieron en

celdas protegidas con geomembrana, principalmente en la zona central, a

una profundidad que oscila entre 0, 5 y 3, 0 m. Se encontraron metales
pesados tomo arsenico ( As), cadmio ( Cd) y plomo ( Pb), en

concentraciones que superaron el limite reglamentado en el D. S. No 011- 

2017- MINAM

f n 

Fuentes secundarias: 

Se encontraron metales pesados en suelo. Los resultados analfticos

indican que hay concentraciones de Arsenico ( As), Cadmio ( Cd) y Plomo
Pb), que superan el limite establecido en el ECA para suelo de use agrfcola

D. S. N' 011- 2017- MINAM). 

QaP°
ev. a°a °, 

Rutas v Was de exposici6n
llws0^• P

Se identificaron dos principales Was de ex osici6n a la contaminaci6n: 

jde RucW` n' Contacto dermico ( directo) a ingesti6n ( directa o indirecta a trav6s de la

cadena tr6fica), para el receptor humano. 

En el caso de los CP identificados en tejidos vegetales, estos serian

incorporados al hombre u otro ser vivo a trav6s de la ingesta. EI ingreso de

estos CP al organismo humano se realiza de la siguiente manera: 

Ingesta de particular de suelo con concentraciones de metales, 

accidental en adultos y ninos. 

Contacto derrnico del suelo contaminado. 
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Bioacumulaci6n por consumo de vegetales expuestos a los CP. 

No se ha considerado la via de inhalaci6n de vapores, debido a que, en el

area impactada no hay compuestos organicos volatiles. Los COV' s debido
a su elevada presion de vapor bajo condiciones normales (P: 1 atm6sfera, 

T: 20° C) de presion y temperatura se volatilizan facilmente. Tampoco se ha
considerado la acci6n mecanica de los vientos, debido a que el area

impactada tiene cobertura vegetal. Asi mismo, se desestima la inhalaci6n

de material particulado debido a que los procesos de triturado de materiales

y movimiento de suelos, no se desarrollan en el area. En la figura 3, se
muestra el modelo conceptual del sitio S0105, para el mecanismo de

transporte y las rutas de exposition. 

Evaluaci6n de riesgos

La evaluaci6n de riesgos se entiende como la determinaci6n cualitativa y

cuantitativa de un riesgo a la salud humana y el ambiente generado por la
presencia actual de contaminantes o su dispersi6n potential. Esto involucra

la naturaleza, magnitud y la probabilidad de efectos adversos a la salud

humana y/o ecosistemas, como resultados de la exposici6n a

contaminantes por diferentes rutas y Was de exposici6n. Para la
determinaci6n de los niveles de riesgo se han considerado el efecto aditivo

para la aplicaci6n de f6rmulas de determinaci6n de dosis de exposici6n e

indices de peligrosidad. 

Para el vaso del escenado ambiental, se ha estimado el riesgo ecol6gico a

base de especies expuestas a los CP para las vias de exposici6n segun los

peligros identificados a traves del modelo conceptual. 

En suelos se encontraron metales pesados como arsenico ( As), cadmio

Cd) y plomo ( Pb), los cuales se consideran contaminantes de

preocupaci6n, porque el UCL 95 es mayor que el estandar de calidad

ambiental para suelos de use agricola. De los contaminantes de

preocupaci6n identificados, el As y el Pb son considerados como posibles
carcinogenicos. Para el Cd no se ha calculado el riesgo cancerigeno, 

Qo wVOBo` o
r

debido a que los valores del Factor de pendiente de cancer ( FPC) y el
rr,° u Factor de riesgo unitario ( FRU), utilizados para caracterizar la relaci6n

a lluisispc > 
e, o 71^ Apinpio dosis- respuesta, no han sido determinados en los diversos estudios

o. r f Veikus 4 c

aoN sx^ consultados. 

En la estimaci6n del riesgo para ecosistemas: 

Q Las concentraciones As y Pb en suelo fueron elevadas, por to que el riesgo

calculado es mayor a 1. Esto indicaria que hay un riesgo no aceptable para

el ecosistema, y que se debe reducir o tratar el estresor. Sin embargo, debe

tomarse en cuenta que, al tratarse de especies terrestres y vegetales, no
corresponde calcular un nivel de remediaci6n especifico ( NRE) para los

contaminantes de preocupaci6n senalados. Las concentraciones

registradas de Cd en suelo, produjeron un riesgo aceptable. 
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Figura 3. Modelo conceptual del sitio S0105
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Riesgo para suelos y sedimentos: 

En el suelo se encontraron concentraciones de As, Cd y Pb, metales que
superaron los valores de referencia nacionales para suelo de use agricola

MINAM, 2017). En la explanada del Sitio S0105, en tres celdas recubiertas

con geomembrana, fueron enterrados residuos industriales que estan

generando la deposici6n de metales pesados como As, Cd y Pb. EI fondo

de las celdas que esti impermeabilizado esti conteniendo y evitando la
migraci6n de los metales pesados hacia los sustratos inferiores de suelo. 

EI suelo que se ha utilizado para tapar los residuos es un suelo removido, 

con un bajo contenido de materia organica, es un suelo permeable que

propicia procesos de infiltraci6n de las aguas pluviales. 

3. 7. Propuesta de remediaci6n

Mu aVeAa' 

oy Director D, c, 

We°` O 
Div. W Indo vG

a Uuispe rspe a
Pespansa Were

i O. v Eon icm > 

rae Ga 3• 
RIM.0

Proouesta seleccionada de acciones de remediaci6n

Para suelos: 

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

de la alternativa tecnol6gica de remediaci6n de suelos, se determin6 que

en el sitio S0105 ( Botadero CS -32), sea la Solidificaci6n ex situ. 

EI proceso de solidificaci6n consiste en la preparaci6n de una pasta de

cemento a la cual se le adicionan agregados y el suelo contaminado con el
objetivo de obtener un concreto con propiedades fisicas como: resistencia

a la compresi6n, permeabilidad, resistencia al intemperismo, que reducen

la movilidad de los contaminantes, controlando procesos de lixiviaci6n y
dispersi6n al medio ambiente. 

Superficie v volumen a remediar v rehabilitar

EI volumen y superficie a remediar se determin6 con el mdtodo composite, 
en base en la profundidad en la que se encuentra el agente contaminante. 

En el cuadro 2, se presentan las areas y vol6menes a remediar del sitio
impactado S0105. 

Cuadro 2. Volumenes y superficies de suelo a remediar del sitio S0105

Superficie y volumen de suelo a remediar de metales (Cd, As y Pb) 

Tipo de Superficie Volumen
T6cnica

Contaminacibn Ha) m3) 

Contaminaci6n

por metates 0, 043 960,48 Solidificaci6n ex situ

pesados

Fuente: consorclo taws Stu) 

Se identificaron tambi6n 6reas donde se encontraron residuos superFiciales

y enterrados, los cuales se deber6n retirar por medio de excavationes
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mec6nicas y posteriormente ser clasificados de acuerdo con to establecido

por la normatividad vigente. En el cuadro 3, se presentan los volumenes y
superficies de los residuos enterrados. 

Cuadro 3. Vol6menes y superficies de residuos peligrosos del sitio S0105

Area
Superficie Volumen

T6cnica
Ha) m3) 

Area total de Disposici6n Final de Residuos

residuos 0, 043 29, 71 Peligrosos en Relleno de

enterrados Seguridad en Lima

Fuente: Consorcio ECODES- VARICHEM ( tabla 5- 21) 

3. 8. Acciones de remediaci6n

A continuaci6n, se describen las acciones de remediaci6n para el sitio S0105
Botadero CS -32), por la t6cnica de Solidificaci6n ex situ, para las zonas que

presentaron contaminaci6n por arsenico, cadmio y plomo. 

3. 8. 1. Remoci6n de residuos: 

A continuaci6n, se listan las acciones qua se deben realizar antes, durante y
despu6s en el Sitio impactado. Las acciones se presentan por fases: 

Fase 1. Aspectos logisticos y de selecci6n de personal para la extracci6n de
residuos enterrados: 

Selecci6n y habilitaci6n del personal calificado

Permiso de vertimientos de agua industrial tratada
n1

Permiso para el aprovechamiento forestal

Permisos para el transporte terrestre de materiales y/o residuos
peligrosos

Permisos segun Ley de Gesti6n Integral de Residuos S61idos ( Decreto
P.ciow Legislativo No 1278) 

o
y

Permiso o acuerdo con la CC. NN. Nuevo Andoas para el establecimiento

de las 6reas de acopio y separaci6n de residuosseat" :,,,, .
nn•:, o

rm O,. v ne,:Pswos p a
s: d; o.° - Contrataci6n de los servicios de la empresa operadora de residuos

s6lidos ( EO -RS) 

Contar con una p6liza de seguro para las operations de transporte de

residuos peligrosos segun el D.S. 57 del 2004

Contar con un plan de contingencia de transporte de materiales y
residuos peligrosos

Fase 2. Transporte a instalaci6n de personal, maquinaria y equipos para la
extracci6n de residuos enterrados

Fase 3. Adecuaci6n de la Zona para la Extracci6n de Residuos Enterrados

Desbosque y desmonte

Retiro de capa org6nica del suelo ( Manejo de Top Soil) 
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Disposici6n de material vegetal retirado FD[)CERH

Despeje y retiro de material vegetal del area

Instalaci6n de la zona de acopio y separaci6n de residuos

Instalaci6n de la zona almacenamiento de sustancias quimicas y de
residuos peligrosos

Instalaci6n de la zona para manejo de herramientas y equipos

Instalaci6n de zona de almacenamiento quimico y almacenamiento de
residuos peligrosos

Muestreo de fauna silvestre a identificaci6n de habitats sensibles y/o
susceptibles en faunas que se puedan identificar en las 6reas a intervenir

Fase 4: Excavaci6n y Retiro de Residuos Contaminados

Caracterizaci6n de los residuos

Acondicionamiento de canal perimetral para manejo y control de aguas
lluvias y/ o de escorrentia

Los residuos de materiales metalicos seran retirados de manera manual

y mecanica

Almacenamiento temporal de los residuos en la zona de acopio temporal

Transporte de residuos

Fase 5: Cierre y Abandono

Cubrimiento de la capa del suelo expuesta con geomembrana

Disposici6n final de los residuos en el relleno

Movimiento de tierras para reconformaci6n y nivelaci6n del terreno

Estabilizaci6n del terreno en zonas donde existen pendientes ( si aplica) 

Adquisici6n de las especies vegetales y reforestaci6n de la zona, proceso
de revegetaci6n

L

Desmantelamiento del cam amento instalado. 

Transporte de los equipamientos, y mano de obra

3. 8. 2. Solidificaci6n ex situ

QpP 
v080 o`! 

y Fase 1. Aspectos logisticos y de selecci6n de personal para la aplicaci6n de laBlgu numao
a , awsPe = t6cnica de remediaci6n
nesvu s me felnem

uL4Bos > $ 

Selecci6n y habilitaci6n del personal calificado
4 Hecuh s

Gesti6n de los permisos ambientales para la captaci6n de agua

Selecci6n y adquisici6n de los insumos

Logistica de los ensayos de control de la tecnica

Selecci6n, capacitaci6n y habilitaci6n del personal de la zona

Fase 2. Transporte a instalaci6n de personal, maquinaria, productos y equipos
para el desarrollo de las actividades de remediaci6n en la zona de tratamiento. 

Fase 3. Reconocimiento y adecuaci6n de la zona para la aplicaci6n de la tecnica
de remediaci6n
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Gesti6n del permiso ambiental para el desbosque de la zona de

tratamiento ex situ

Preparaci6n del terreno

Delimitaci6n a instalaci6n del area de acopio

Instalaci6n de la geomembrana en la zona de acopio

Delimitaci6n de la zona de tratamiento

Despeje y retiro de material vegetal del area

Recibo y registro del material afectado y su posterior ubicaci6n

Instalaci6n de un laboratorio portatil en el campamento base

Fase 4. Construcci6n de la estructura de mezclado a instalaci6n de las unidades
operativas para la aplicaci6n de la tecnica

Instalaci6n del tamiz vibratorio

Instalaci6n de la trituradora. 

Instalaci6n de dos bandas transportadoras

Arranque del cami6n mezclador o concretero

Fase 5. Excavaci6n, transports y descarga del suelo contaminado a la zona de
tratamiento

Excavaci6n del material contaminado

Recubrimiento de la capa del suelo expuesta con geomembrana y con
cobertura vegetal

Selecci6n del material contaminado

Transporte del material contaminado a la zona de acopio

Recibo y registro del material afectado y su posterior ubicaci6n y
distribuci6n

Fase 6. Implementaci6n de la tecnica de remediaci6n

Homogenizaci6n y secado del material contaminado

Medici6n de parametros fisicoqufmicos in situ del suelo

Adici6n de cal para reducir la humedad a incrementar el pH del suelo a
tratar

po oV0130 gl o

Separaci6n y trituraci6n del material contaminado
i Uw59p v.5pr. s

e ClY Eoc: caus
Tome de muestra compuesta para medici6n de los parametros

zwF.e: " nr i ,, Actividad de mezclado

Elaboraci6n de bloques

Colecci6n de probetas con la mezcla final para caracterizaci6n del
concreto

Colocaci6n de los bloques de concreto

Despues del recubrimiento con geomembrana, recubdr con suelo nativo

y finalmente, colocar una capa organica ( top soil) 
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Nivelaci6n, estabilizaci6n y recubierta de las excavationes y pozas
encontradas) 

Construcci6n de la estructura para confinar el material solidificado

Determinaci6n de las propiedades de la mezcla suelo- cemento

Fase 7. Finalizaci6n de la implementaci6n de la tecnica de remediaci6n

Ejecuci6n del plan de muestreo de comprobaci6n

Retiro, recolecci6n, transporte y disposici6n final de las geomembranas

Fase 8. Cierre y desmantelamiento del campamento de obra

Desmantelamiento del campamento obra

Recolecci6n, transporte y disposici6n del material contaminado

Ejecuci6n del plan de monitoreo post-ejecuci6n de obra

Desmantelamiento y abandono del campamento base instalado

Transporte de los equipos, insumos y mano de obra especializada

3. 9. Inversi6n y cronograma

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

S/. 6 612 284 ( seis millones seiscientos dote mil doscientos ochentaicuatro y
00/ 100 soles) incluido IGV. 

Se estima una duraci6n de 3 meses para la ejecuci6n de las actividades de

rehabilitaci6n del sitio. 

3. 10. Del consumo y abastecimiento de agua

ECODES-VARICHEM, seriala que durante la ejecuci6n de las actividades de

rehabilitaci6n se utilizarin 9, 00 m3/dia de agua para las labores del

campamento. 

Para los servicios higi6nicos, se utilizari el agua captada del rio Pastaza, donde

se incluye el consumo directo, use de cocina, banos, lavado de ropa, etc. Antes
oz v 

de realizar la captaci6n de agua se debera contar con las autorizaciones y
comunicar a los pobladores aledanos. Se debera asegurar que el caudal de

agua a captar no altere el caudal ecol6gico del cuerpo de agua. 

3. 11. Del manejo de aguas residuales

P AACIOryq( 
Qo V- 800 — Efluentes dom6sticos: 

c

T%' i°" ECODES- VARICHEM, sehala que durante la ejecuci6n de las actividades de
u: SPc z

rehabilitaci6n Las aguas grises seran recolectadas y llevadas directamente a
una trampa de grasa. Esta trampa realizar6 un tratamiento de los desagiies

d' Nuco5p5

provenientes del comedor y cocina, mediante la sedimentaci6n y flotaci6n, 
donde se retendri y recuperari el aceite, el cual se colectari y se almacenari
en cilindros para su transporte y disposici6n final adecuada, seg6n el Plan de
Manejo de Residuos S61idos. 

Las aguas negras seran tratadas en una planta de tratamiento de aguas

residuales, la cual consiste en: camara de rejas, camara de ecualizaci6n, 

camara de aireaci6n, camara de decantaci6n, disposici6n final de efluentes, 

disposici6n de lodos. Con el funcionamiento de la planta se garantizars que el
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vertimiento de estos desechos cumpla con to que se establece en las

Autorizaciones de Vertimiento y Reuso de Aguas Residuales Tratada. 
Posteriormente al tratamiento, los efluentes deberan ser descargados en el No

Pastaza, previo monitoreo de control de calidad, para verificar el cumplimiento

con los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de

Tratamiento Residuales Domesticas o Municipales, D.S. N° 003- 2010- MINAM. 

Adicionalmente, menciona que se utilizara sistemas de letrinas para la

disposici6n de aguas residuales domesticas, las cuales se instalaran de acuerdo

a la cantidad de personal ( aproximadamente para 50 trabajadores). Estas

letrinas deben considerar: 

De letrina a pozo de agua: 15 metros; 

De letrina a vivienda: 5 metros; 

De letrina a comedor: 5 metros. 

Efluentes no domesticos: 

ECODES- VARICHEM, senala que para evitar la mezcla de agua Iluvia y de
agua de escorrentia, con el centro de acopio temporal de los residuos, se

recomienda realizar la recolecci6n y conducci6n de manera adecuada, con el

fin de evitar la dispersi6n de agua contaminada, para ello se requiere: 

Crear un canal perimetral, con el fin de que las aguas de escorrentia, 

que entren en contacto con el contaminante sean conducidas de manera

adecuada hacia el canal perimetral en el cual contara con cubrimiento

de geomembrana para impedir el paso del contaminante al suelo. 

Construir canaletas o cunetas que rodeen el centro de acopio, en el

borde externo que rodea la canaleta, se debera tener una pendiente en

direcci6n contraria que impida el aumento de agua de escorrentia que

se dirige al canal perimetral. 

Se debera proteger el area del centro de acopio temporal de los residuos

y el canal perimetral por medio de carpas. 
4' 

Se debera contar con un equipo de bombeo

3. 12. Del control y monitoreo ambiental

Debido a que no encuentran fuentes de agua cercanas ( area de influencia) y en
el pozo construido no se encontr6 agua, no consideran el monitoreo de aguas

superficiales, sedimentos y agua subterranea. 

gCIONq

QPo
vog" o y 4. OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS

aIII l^ Vena c
a, so u!; ue De la evaluaci6n realizada al " Plan de Rehabilitaci6n para el Sitio Impactado S0105, 
yrs.^,,,.: .,:,•, 

presentada por la Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos

fa. riiinN G>° r DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas ( MEM), se tiene las siguientes
observaciones, las mismas que deberan ser subsanadas: 

4. 1. Observaci6n N° 01. EI item 2. 2. 3 " Hidrologia", menciona que en el sitio S0105

Botadero CS -32) se identific6 dentro del area de potencial interes, que no

existen cuerpos de agua coma rios, quebradas, arroyos, cochas, por to tanto, no
se realiz6 la caracterizaci6n de aguas superficiales en este sitio. 

AI respecto, el documento PR del sitio S0105, muestra en la figura 3- 1

Panoramica de las caracteristicas del entomo", del item 3. 3 " Caracteristicas del
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entorno Fuentes asociados...", un cuerpo de agua, tomo puede observarse en la
figura 4. 

op0 V08° 
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Figi

Este cuerpo de agua fue identificado tomo una cocha superficial que se
encuentra a 34,42 m del sitio S0100 en direcci6n norte en el estudio "PR del sitio

impactado por actividades de hidrocarburos S0100 ( sitio 22) cuenca Pastaza" y
se encuentra a 150 m aproximadamente del sitio 50105 y a 18 m
aproximadamente de la delimitaci6n del sitio S0105 en direcci6n suroeste. 

En ese sentido, el titular debe sustentar la no evaluaci6n de la cocha y/o realizar
la caracterizaci6n del cuerpo de agua y los sedimentos, asimismo, debe
establecer un programa de monitoreo durante el proceso de rehabilitaci6n, como

control preventivo de la contaminaci6n y, un plan de monitoreo post ejecuci6n de
los procesos de rehabilitaci6n, el cual debe incluir como minimo, los
contaminantes de preocupaci6n del sitio impactado, ademas de pH, 
Conductividad, HTP, Metales totales. 

4.2. Observaci6n N° 02. La tabla 3. 9 " Marco Legal Nacional Vigente para el
Proyecto" del item 3. 5. 1. 4 " Marco legal, guias y normas", establece las normas
vigentes para el desarrollo del proyecto, como: Ley N° 30321, Ley que crea el
Fondo de Contingencia para Remediaci6n Ambiental; DS N° 004-2017- MINAM, 

Aprueban los Estandares Nationales de Calidad Ambiental para Ague y se
establecen disposiciones complementarias; RJ N° 010 -2016 -ANA, Protocolo
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Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, 
entre otros documentos. 

Al respecto no considera en el marco legal de gesti6n ambiental, documentos
listados abajo, relacionados con la protecci6n del recurso hidrico. 

Resoluci6n Jefatural N° 224 -2013 -ANA, Reglamento para el Otorgamiento

de Autorizaciones de Vertimiento y Reuso de Aguas Residuales Tratadas

Resoluci6n Jefatural N° 007 -2015 -ANA, Reglamento de Procedimientos

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

Resoluci6n Jefatural N° 108 -2017 -ANA, Guia para la determinaci6n de la

zona de mezcla y la evaluaci6n del impacto de un vertimiento de aguas
residuales tratadas a un cuerpo natural de agua

En ese sentido, el titular Bebe incluir los documentos mencionados arriba como

parte de la norma legal nacional vigente, relacionados con la protecci6n del

recurso hidrico. 

4.3. Observaci6n N° 03. La tabla 3-52 " Datos de las Perforaciones Exploratorias", 

del item 3. 6.2. 1. 2, indican que se perfor6 2 pozos exploratorio, de 10 y 3. 70 m, 
debido a que se encontr6 una secuencia de arcilla de 1 y 3,70 m
respectivamente, y al no encontrar sustratos de suelo se clausuraron los pozos. 

Al respecto, los pozos exploratorios no alcanzaron el nivel de las aguas
subterraneas. Por consiguiente, no fue posible investigar la velocidad del flujo
subterraneo, responsable del transporte de contaminantes en el acuifero. 

En ese sentido, para descartar la contaminaci6n del acuifero, el titular debe
efectuar el monitoreo de los pozos ubicados en las poblaciones cercanas ( Nuevo

Andoas, EI Porvenir y Los Jardines), obteniendo los niveles piezometricos y las
muestras de agua para el correspondiente analisis de laboratorio. Con la

informaci6n piezom6trica se establecera la direcci6n del flujo subterraneo y se
analizara si este tiene alguna relaci6n con las aguas subterraneas del Sitio
S0105. La informaci6n de la calidad del agua ayudara a confirrnar tal relaci6n. 

4.4. Observaci6n N° 04. Las tablas 3-53 y 3- 54 del item 3. 6. 2. 1. 2 " Perforaci6n
Exploratoria de Agua Subterranea", muestran los perfiles litol6gicos de los 2

pozos exploratorios, de 10 y 3. 70 m respectivamente. 

Al respecto, de acuerdo al perfil litol6gico presentado, el estrato superficial

tendria una elevada permeabilidad, to que facilitaria la ocurrencia de un flujo

oPo"
IVa' e' < o°, subsuperficial a la trinchera o estanque de encapsulamiento de los residuos; to

oe 9° wG mismo podria ocurrir con los lugares de extracci6n de los suelos contaminados. 

s uulsa§, e Las lluvias intensivas y frecuentes, facilmente transformaran estas depresiones
en pozas. 

ryO cibn ne a o : 
En ese sentido el titular debe establecer las medidas de mitigaci6n a fin de que

las depresiones correspondientes a los lugares de extracci6n y el propio
estanque de encapsulamiento no se conviertan en fuentes que incrementen la
lixiviaci6n de contaminantes. 

4.5. Observaci6n N° 05. EI item 4.2. 1. 4 " Matriz de Agua Subterranea", senala que
los dos pozos construidos en el Sitio 50105 ( Botadero CS -32), alcanzaron una

profundidad de 5, 50 m y 10, 0 m y se identificaron secuencias continuas y
compactas de arcillas que evitan la migraci6n de los contaminantes de

preocupaci6n hacia los sustratos inferiores y/ o hacia los acuiferos. 
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Z'= minantesAl respecto, se atribuye que el suelo arcilloso

hidrocarburos y metales caracterizados) migren hacia el acuifero. En ese
sentido, a fin de sustentar la no lixiviaci6n de contaminantes ( hidrocarburos), el

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

par6metros de permeabilidad y gradiente hidraulico. 

4. 6. Observaci6n No 06. La Figura 5. 9 ' Zonas de acopio y tratamiento del Sitio
S0105 ( Botadero CS -32)" del item 5.6.2 " Descripci6n de las Acciones de

Remediaci6n y rehabilitaci6n que correspondan", muestra la ubicaci6n de la zona
de acopio, area de solidificaci6n y zona de tratamiento. 

Al respecto, no se indica las coordenadas ( del perimetro) de sada uno de los

lugares donde se realizaran las actividades. En ese sentido, el titular debe indicar
las coordenadas de los lugares donde se realizar6n las actividades: 

almacenamiento temporal, zona de acopio, area de solidificaci6n, zona de
tratamiento, etc., proporcionando el piano, ademas de los archivos shape, donde

se visualice claramente todos los cuerpos de agua de acuerdo con el inventario

de Fuentes de agua y, la delimitaci6n de todos los espacios donde se realizaran
las actividades de rehabilitaci6n. 

4.7. Observaci6n N° 07. EI item 5. 7. 4.3. 1 " Abastecimiento de agua" establece que, 
para los servicios higi6nicos se debera utilizar el agua captada del rio Pastaza, 
donde se incluye el consumo directo, use de cocina, banos, lavado de ropa, etc. 

Ademas, indica que el caudal de agua a captar no alterara el caudal ecol6gico

del cuerpo de agua, por ello al momento de identificar el curso de agua pr6ximo

debera registrarse informaci6n del caudal, y sera usado siempre y cuando supere
ampliamente el caudal requerido del campamento. Asimismo, el item 5.7.7. 3.2

Abastecimiento de Agua para los Servicios Higi6nicos", estima que el

requerimiento diario de agua para los servicios sera 9, 00 m3/ dia. 

Al respecto, se indica que la fuente de abastecimiento agua para el consumo del

personal sera el rio Pastaza, sin embargo, no senala cual sera la fuente de agua
tomo suministro para las actividades de remediaci6n, asimismo no se precisa la
infraestructura hidraulica para la captaci6n de agua para los servicios del

personal y para las actividades de remediaci6n. Por otro lado, se indica la
cantidad de agua para los servicios del personal, sin embargo, no se estim6 el

consumo de agua para la ejecuci6n de las actividades de remediaci6n. 

En ese sentido, el titular debe indicar el tramo o ubicaci6n aproximado

georreferenciado) del rio Pastaza donde captara agua para consumo humano, 

ademas, debe precisar las fuentes de aguas para las actividades de remediaci6n

solidificaci6n), y describir la infraestructura hidraulica a emplearse para la
aac r+F captaci6n de agua, ad32em6s, debe precisar el manejo desde la captaci6n hasta

Po V. B. o la disposici6n final en un diagrama de flujos, el cual debe incluir la cuantificaci6n. 
Q°o

4. 8. Observaci6n N° 08: EI item 5. 7. 7. 3. 3 " Medidas especificas para el tratamiento
Nespo N a COSc O y E P CIit03 i ` 
P 1PF y disposici6n de aguas residuales domesticas", establece el tratamiento de las

ecar

de lixn`--• aguas grises, las cuales seran recolectadas y Ilevadas directamente a una
trampa de grasa. Esta trampa realizara un tratamiento de los desagoes

provenientes del comedor y cocina, mediante la sedimentaci6n y flotaci6n, donde
se retendra y recuperara el aceite, el cual se colectara y se almacenara en
cilindros para su transporte y disposici6n final adecuada, segun el Plan de
Manejo de Residuos S61idos. 

Asimismo, establece el tratamiento de aguas negras, que considera: la camara
de rejas, camara de ecualizaci6n, camara de aireaci6n, camara de decantaci6n, 

camara de contacto, disposici6n final de efluentes y disposici6n de lodos; para la
disposici6n final de efluentes senala que estas podrian ser infiltradas en

superficie, si se desarrolla un monitoreo previa de control de calidad, para
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verificar el cumplimiento de los limites maximos permisibles de efluentes ( DS N° 

003- 2010-MINAM). Por otro lado, el item 5. 7.7. 3.4. Desarrollo del plan para
manejo de letrinas en campamento de obra indica que para los servicios de
saneamiento se usaran letrinas sanitarias. 

Al respecto, no se ha establecido el manejo y disposici6n final de los efluentes
provenientes del tratamiento ( trampa de grasa) de las aguas grises. Por otro

ado, no se ha definido el tratamiento para las aguas negras, por un lado, 

establece la construcci6n de una planta de tratamiento de aguas residuales

PTAR) y por otro lado, indica el use de letrinas; en el caso de la PTAR, indica la
posibilidad de infiltraci6n en superficie de las aguas tratadas, y en el caso de las
letrinas, no se ha evaluado si este tipo de tratamiento es ap[icable para el suelo
de la zona. Adicionalmente el item 5. 7.7.3 " Desarrollo del plan"", establece que
posteriormente al tratamiento, los efluentes seran vertidos al do Pastaza. En ese
sentido: 

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

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

D. S. No 004- 2017- MINAM y/ o directrices de la OMS sobre calidad
microbiol6gica de las aguas residuales a emplearse en agricultura), 
frecuencia de monitoreo (Tomar como referencia el formato del anexo 5
de la R.J. N° 224 -2013 -ANA). Lo presentado debera guardar relaci6n con
el balance de agua solicitado. 

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

de aguas residuales a verter ( m3/ aft, m3Imes y Us), regimen de
vertimiento ( permanente o intermitente), dispositivo de descarga, 
evaluacibn del efecto del vertimiento en condiciones criticas, 

o 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. Considerar, que el
punto de vertimiento y los puntos decontrol asociados a la descarga
deberan ubicarse dentro del area de influencia ambiental directa del

proyecto. 

oQP 
aAC' oa - En caso de infiltraci6n al terreno, precisar el volumen ( m3/dia) de efluente

a tratar e infiltrar, descripci6n de la Infraestructura de conducci6n, 
aBIO..` "' `

I almacenamiento antes de la infiltraci6n al terreno, test de percolaci6n4r. spc ] as e

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

tae

Rac9cOs
4.9. Observaci6n N° 09. EI item 5. 7 " Plan de manejo ambiental", en la secci6n

introducci6n ( 5. 7. 1) menciona que los impactos identificados son: contaminaci6n

del suelo, posible afectaci6n del agua superficial y/ o agua subterr6nea, 
sedimentos, afectaci6n a la fauna y a la flora, afectaci6n a especies
hidrobiol6gicas y peces, generaci6n de material particulado y/o emisiones de
gases y afectaci6n a los comuneros cercanos a el sitio impactado S0105
Botadero CS -32). 

Al respecto, se identifica de manera general los posibles impactos que tends el
desarrollo de la remediaci6n, dejando de lado, la identificaci6n espec[ fica de la
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probable afectaci6n del ambiente durante el des a ca a actividad. En ese

sentido, el titular debe elaborar y presentar una matriz de identificaci6n de
impactos, con 6nfasis en las actividades que involucre la afectaci6n a los

recursos hidricos. 

4. 10. Observaci6n N° 10. EI item 5. 9. 3 " Plan de control durante la ejecuci6n de las

medidas de remediaci6n y rehabilitaci6n" senala ( en item 5. 9. 3. 1) que debe
registrarse el seguimiento de las diferentes actividades que se ejecutaran en el

area impactada, durante: la excavaci6n, almacenamiento temporal del suelo

contaminado, separaci6n y trituraci6n, retiro y deposici6n de la capa organica del
suelo. Ademas, la Ease 5. Excavaci6n, transporte y descarga de suelo
contaminado a la zona de tratamiento ( item 5. 6.2. 1. 2), senala que los suelos

contaminados seran transportados la zona de acopio, que posteriormente seran

trasladados a la zona de tratamiento. 

Al respecto, el titular no detalla el proceso de captaci6n y disposici6n final de las
aguas de no contacto ( agua de Iluvia y escorrentia) y aguas de contacto

lixiviaci6n), y el calculo del caudal para el diseno del sistema de drenaje y
almacenamiento de los lixiviados, durante los procesos de excavaci6n y retiro
del suelo contaminado, de almacenamiento temporal de suelo contaminado en

la zona acopio, de preparaci6n de suelo solidificado. Asimismo, no establece la

prevenci6n para evitar que las aguas de Iluvia no tengan contacto con el suelo

contaminado durante la preparaci6n, mezclado y trituraci6n y almacenamiento
temporal. 

En ese sentido, el titular debe detallar el proceso y la disposici6n final de las
aguas de Iluvia o escorrentia ( no contacto); en caso se deriven a un cuerpo de

agua, debera senalar el punto de entrega de estas aguas a incluir las estaciones

de monitoreo aguas arriba y aguas abajo de la descarga. Por otro [ ado, debe
mostrar el calculo del cauda[ de[ sistema de drenaje, ademas del manejo y su
disposici6n final, asi tomo los controles antes de su disposici6n. 

Asimismo, debe precisar el sistema de captaci6n y manejo de las aguas de
contacto ( lixiviados), ademas debe indicar la disposici6n final de las aguas de

contacto tratadas de sada componente cuando corresponda. 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 verter

m3/ ant, m3/ mes y Us), descripci6n del sistema de tratamiento, r6gimen de
vertimiento ( permanente o intermitente), dispositivo de descarga, y evaluaci6n
del efecto del vertimiento en condiciones criticas; determinaci6n de la zona de
mezcla, nombre del cuerpo receptor, coordenadas de ubicaci6n del punto de

vertimiento y puntos de control en el cuerpo receptor en datum WGS 84 y zona

Voy" q Of, correspondiente. Tomar tomo referencia la " Gula para la Determinaci6n de Is

o Giga IrQdO 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° 

i' esvuns Yn= ra

108 -2017 -ANA y el Anexo 4 de la R.J. N° 224 -2013 -ANA. Asimismo, debe
de establecer un programa de monitoreo post cierre. 

ee Recm` 

Ademas. Debe presentar el balance de agua integral ( esquema o diagrama) para

cada etapa del proyecto ( construcci6n, operaci6n y abandono), en donde se
muestre los ingresos y salidas de agua para use dom6stico a industrial, manejo
de las aguas de contacto y no contacto de cada componente. EI balance de agua
debera guardar relaci6n con Is demanda de agua del proyecto y el volumen de
efluentes generados. 

4. 11. Observac[6n N° 11. EI item 5.7. 7. 3.5 " Control de Agua de Lluvia y de
Escorrentia en el Centro de Acopio Temporal de los Residuos" menciona que se

construira un canal perimetral, con el fin de que las aguas de Iluvia y de
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escorrentia, no se mezclen con el contaminante. Asimismo, se construira
cunetas que rodeen el centro de acopio, que impida el ingreso de agua al canal

perimetral. Ademas, el centro de acopio estara protegido con carpas, y utilizara
bombas. 

Al respecto, no se detalla la infraestructura de captacion de las aguas de contacto

lixiviados), asi tampoco se describe el manejo y la disposicion final de estas
aguas de contacto. Asimismo, no establece con claridad el proceso y/ o manejo
de las aguas de Iluvia ( aguas de no contacto) y su disposicion final. 
Adicionalmente, no establece el calculo del caudal para el diseno del sistema de

drenaje y almacenamiento, ademas de su disposicion final. 

En ese sentido, el titular debe precisar el sistema de captacion y manejo de las
aguas de contacto ( lixiviados), ademas debe indicar la disposicibn final. Precisar

la disposicibn final de las aguas de contacto tratadas de cada componente. En

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

captacion, estructura de almacenamiento caudal maximo de aguas residuales a

verter ( m3/ ano, m3/ mes y Us), descripcion del sistema de tratamiento, regimen
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 " Gula para la Determinacion de la

Zona de Mezcla y la Evaluacibn dei 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

Asimismo, debe indicar la disposicibn final de las aguas de escorrentia ( no

contacto). En caso se deriven a un cuerpo de agua, debera senalar la ubicacion

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. Ademas, debera sustentar el calculo

del caudal de diseno, presentar el diseno y adjuntar los esquemas
correspond ientes. 

5. CONCLUSION

Luego de revisar el Plan de Rehabilitacibn del Sitio Impactado S0105 por Actividades

de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Pastaza, presentada por la Direccion General

de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos ( DGAAH) del Ministerio de Energia y
Minas ( MEM), se encontraron once ( 11) observaciones, las cuales deben ser

oPo'
V.' j3. o, absueltas, para que la Autoridad Nacional del Agua pueda emitir opinion favorable

de acuerdo al articulo 81 ° de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338. 
auuispo , dsp 

6. RECOMENDACIONESo. v [ ren. ucos > aa. y
4

6. 1. La representacion cartografia asociada a las observaciones, relacionadas a

caracterizacion de la contaminacion en el Sitio, componentes para las actividades

de remediacibn, 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 hftps:/ ln9. cl/ lhrw), en los cuales se visualicen

los focos, fuentes, sitio delimitado, 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 elevacion

del terreno para determinar las posibles zonas de anegamiento. 
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6.2. EI administrado, para una orientacibn respecto a IRH zadas al

IGA ( Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0105 por Actividades de
Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Pastaza), si considera oportuno puede
solicitar una reunion a esta Direcci6n con los profesionales evaluadores. 

6. 3. La subsanaci6n de observaciones se deber5 presentar en medio digital de

formatos PDF y editable ( Word), la misma que debe estar completa ( planos, 
anexos, figuras, gr'aficos, tablas, etc.) y de facil manejo para una agil revisi6n. 

Lima, 10 de diciembre de 2019. 

Es todo cuanto informo a usted

Atentamente, 

Quim. Miguel Angel Marcelo Torre

Profesional Especialista

CQP 685

Lima, 10 de diciembre de 2019

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

Atentamente, 

Minero Energetico

Visto el Inforrne que antecede, procedo a suscri ' lo n sepal de conformidad. 

Lima, 13 DIC. 2019

p[ O

r 

R0,1'ACIppA

B

Abg. Nunez Pena

Direcci6n de Calijljd-foaju ci6n de Recursos Hidricos
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RECEPCION

senor ' 
2 5 SEP 2019

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

Calle Diecisiete NO 355 Urb. EI Palomar
u )

j, 

San Isid
rr., rA rnq

Asuptg Solicitud de Opinion Tecnica respecto de los diecisiete ( 17) Planes

de Rehabilitaci6n de los diecinueve ( 19) sitios impactados por

Actividades de Hidrocarburos de las Cuencas de los Rios Pastaza y
Tigre, 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
Remediaci6n Ambiental, aprobado mediante Decreto Supremo NO

039 -2016 -EM

Referencia a) Escrito NO 2970011 de fecha 20. 08. 2019

b) Escrito NO 2971509 de fecha 27. 08. 2019

c) Memor6ndum NO 656- 2019- MINEM- DGH de fecha 12. 09. 2019

d) Memorandum NO 657- 2019- MINEM- DGH de fecha 12. 09. 2019

e) Memorandum NO 1630- 2019- MINEM- DGAAH de fecha

13. 09. 2019

f) Memor6ndum NO 686- 2019- MINEM- DGH de fecha 23. 09. 2019

Me dirijo a Listed, con relaci6n a los documentos a) y b) de la referencia, mediante el cual
la Direcci6n General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas ( en adelante, 
DGH) present6 a la Direcci6n General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos los

diecisiete ( 17) Planes de Rehabilitaci6n de los diecinueve ( 19) sitios impactados por

Actividades de Hidrocarburos de las Cuencas de los Rios Pastaza y Tigre, para su
respectiva evaluaci6n. Los referidos Planes de Rehabilitaci6n se detallan a continuaci6n: 

Escrito Expediente Documento

2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0120 Sitio 15

2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0121 Sitio 16

2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0122 ( Sitio 17) 

2970011 Plan de Rehabllitad6n del Sitio Impactado 50123 Sitio 16

2970011 2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im actodo 50124 Sitio B

2970011 Plan de Rehabilitad6n del Sitio Impactado 50125 — $0127 — S0128 Sitio 1 3 5 y 6
2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0126 Sitio 2

2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0129 Sitio 2
2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50130 Botadero 12 de Ochibre

2970011 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50131 Botadero San Juan de Barts

2971509 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado S0100 Sitio 22

2971509 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50101 Ush cu

2971509 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50102 Sitio 2

2971509 2971509 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Impactado 50103 Botadero Km 7

2971509 Plan de Rehabllitad6n del Sitio Impactado 50104 Botadero Km 2

2971509 Plan de Rehabilitaci6n del Sitio Im ctado 50105 Botadero CS -32
2971509 Plan de Rehabilitad6n del Sitlo Impactado 50106 Botadero Km 4

u1UHI0AU NACIONAL 6EL AQUA
letatura

I
www. minem. gab. pe

2 5 SEP 2019

RecUldo po- 

Av. Las Arles Sur 260

San Borja, Lima 41, Pend

Telf.:( 511) 411- 1100

Email: webmaster@minem. gob. pe



Q bi Direcci6n General de Asuntos Ambientales- de
Ministerio Hidrocarburos

de Energia y Minas Direcci6n de Evaluaci6n Ambiental de Hidrocarburos

AI respecto, se le remite los diecisiete ( 17) Planes de Rehabilitaci6n de los diecinueve ( 19) 

sitios impactados por Actividades de Hidrocarburos de las Cuencas de los Rios Pastaza y
Tigre presentados por la DGH a fin que, en un plazo no mayor a veinte ( 20) dias h6biles, 

su Despacho se sirva emitir su opini6n 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 Remediaci6n Ambiental, aprobado mediante Decreto Supremo NO

039 -2016 - EM' ( 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, e/ incumplimiento de esta disposicidn sera
considerada falta administrativa sancionable de conformidad con el artkulo 2391 de la Ley
NO 27444. 

Muy cordialmente, 

d" unto: Tres ( 3) discos compactos cuyo contenido son los diecisiete ( 17) Planes de Rehabilitaci6n de los
diecinueve ( 19) sitios impactados, divididos de la siguiente manera: 

CD ( 1) - Pastaza ( Completo / 07 informes y GDB - GeodataBase) y Tigre ( Sitio S0120) 
CD ( 02) - Tigre ( Sitios 50121, 50122, S0123, 50124, 50126) 

CD ( 03) - Tigre ( Sitios 50125- 128- 127, 50129, 50130, 50131 y GDB - GeodataBase) 

C0N

7

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

Articulo 17.- Aprobacrun del Plan de Rehabilitarrdn

17.1. Una vez presentado el Plan de Rehabilitaci ft la autoddad sectorial mmpetente trasladara dicho
documento a la DIGESA, Mlnistedo de Agricultura, ANA, SERNANP, Ministeno del Ambiente y otras
entidades que corresponda, a An de que emitan sus respectivas opinions tdcnicas, las cuales serdn

remitidas a la autoridad sectorial competente en un plazo m iximo de veinte 00) dias habi/es. El

incumplimiento de esta disposicidn sera ronsiderada falta administrativa sancionable de mnformidad

con el articulo 139 de la Ley NO 17444" 

Av. Las A" s Sur 260

w". mmem. gab. pe San 9orla, Lima 41, Pen, 

Telf.: ( 511) 411- 1100

Email: webmaster@minem. gob. pe


