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ASUNTO . Opinién Favorable al Plan de Rehabilitacién del Sitio Impactado S0103
(Botadero km 7) por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio
Pastaza, presentada por la Direccién General de Asuntos Ambientales
de Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (MEM)
REFERENCIA : Oficio N° 345-2022-MINEM-DGAAH-DEAH

FECHA . San Isidro, 12 de agosto de 2022

Tengo el agrado de dirigirme a usted para informarle lo siguiente:
) ANTECEDENTES

1.1. El 25 de setiembre de 2019, mediante Oficio N° 382-2019-MEM/DGAAH/DEAH, la
Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia
y Minas (DGAAH del MEM), remiti6 a la Direccién de Calidad y Evaluacién de Recursos
Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua (DCERH de la ANA) el Instrumento de
Gestién Ambiental (IGA) indicado en el asunto, a fin de que se emita opinion técnica de
conformidad con el articulo 81° de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos. El
presente IGA fue elaborado por el consorcio Ecodes-Varichem.

1.2. El 16 de diciembre de 2019, mediante Oficio N° 2719-2019-ANA-DCERH con
CUT: 248034 — 2019, la DCERH de la ANA remiti6 a la DGAAH del MEM, el Informe
Técnico N° 1083-2019-ANA-DCERH/AEIGA, que contiene las observaciones al

2 Instrumento de Gestibn Ambiental (IGA) indicado en el asunto.

1.3. El 15 de noviembre de 2021, mediante Oficio N° 651-2021-MINEM-DGAAH-DEAH, la
DGAAH del MEM remitié a la DCERH de la ANA la subsanacion de las observaciones
del IGA indicado en el asunto.

1.4. El 26 de enero de 2021, mediante Oficio N° 0132-2022-ANA-DCERH e Informe Técnico
N° 006-2022-ANA-DCERH/WQQ, la DCERH de la ANA solicita a la DGAAH del MEM
Informacion Complementaria al Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado S0103
(Botadero km 7) por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Pastaza.

1.5. El 28 de enero de 2022, mediante Oficio N° 044-2022-MINEM/DGAAH/DEAH, la

'J DGAAH del MEM, remiti6 a la DCERH de la ANA, reiterativo para recibir la opinion
L técnica al Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado S0103 (Botadero km 7) por
= Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Pastaza.

1.6. EI09 de junio de 2022, mediante Oficio N° 345-2022-MINEM/DGAAH/DEAH, la DGAAH
del MEM, remiti6 a la DCERH de la ANA, Informacién Complementaria al Plan de
Rehabilitacion del Sitio Impactado S0103 (Botadero km 7) por Actividades de
Hidrocarburos de la Cuenca del Rio Pastaza.
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1)) ANALISIS
2.1. MARCO LEGAL

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

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

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

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

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

- Resolucién Ministerial N° 118-2017-MEM/DM, Aprueban “Lineamientos para la
elaboracion del Plan de Rehabilitacién”

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

- Resolucion Jefatural N° 224-2013-ANA, Reglamento para el otorgamiento de
autorizacion de vertimientos y redso de aguas residuales tratadas.

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

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

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

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

2.2.  UBICACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.2.1. Ubicacion

El proyecto de Rehabilitacién del Sitio Impactado S0103 (Botadero km 7) se ubica en el

Lote 192 (Ex lote 1AB), cuenca del rio Pastaza y en las coordenadas UTM WGS84

340973 m Este y 9691918 m Norte, a 4.1km en linea recta al noreste de la Comunidad

Nativa Nuevo Andoas. Politicamente el S0103 se ubica en el distrito de Andoas,

provincia Datem del Marafion, departamento de Loreto.
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Figura 1. Ubicacién General Sitio S0103 (Botadero km 7)

LEYENDA

[ siioimpactaco

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Anexo 6.3, Plano S0103-CEV-CSI-01).

2.2.2. Caracteristica del area
El Sitio S0103 (Botadero km 7) tiene un area de 1.97 ha, y en épocas pasadas fue
utilizada para realizar la inadecuada disposicion de residuos industriales.

Cuadro N° 1: Antecedentes histéricos

N° Afio Documento de referencia Descripcién

Se da inicio a las operaciones de explotacion
del crudo en el Lote 192 (Ex lote 1AB) por la
p= empresa Occidental Petroleum Corporation of

A Perd (OXY). Durante las operaciones de OXY,
Decreto Supremo N° 003- | se realizaron diversos proyectos de produccién

1 1971 .
71-ED/DS y exploratorios, los cuales contaron con

instrumentos ambientales aprobados por la
Direccion General de Hidrocarburos, entre
estos el PAMA (Programa de Adecuacion y
Manejo Ambiental)

Decreto Supremo N° 004-

2 1978 Inicio de operaciones en el lote 1B por OXY

78-EM/DGH
£ Ambos lotes se fusionan y forman el Lote 192
o _ | (Ex lote 1AB), Contrato de Servicios de
- 3 1986 Decreto Sgg_rgl\n;o N°006 Explotacion por Hidrocarburos en el Lote 192

(Ex lote 1AB), que celebran Petréleos del Per(
S.A. Occidental Peruana Inc, Sucursal del Peru
El 08 de mayo, Occidental Petroleum
Corporation of Peru (OXY) cedi6 el total de las
actividades de explotacién en el Lote 192 (Ex
lote 1AB) a favor de Pluspetrol Pert Corporation

Informe de Plan de
4 2000 Abandono del Lote 192
(Ex lote 1AB)
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N° Ao Documento de referencia Descripcién
Pluspetrol Norte S.A., S.A. que fue aprobada por el Decreto Supremo
2016 DS N° 007-2000-EM y con el Contrato de

Licencia para explotacion de hidrocarburos (DS
N° 022-2001-EM) que venci6 el 29 de agosto
del afio 2015
Se suscribe el Contrato de Licencia para la
Decreto Supremo N° 048- | explotacién de Hidrocarburos en el Lote 192 (Ex
2002-EM lote 1AB) que celebran Perupetro S.A. y
Pluspetrol Norte S.A.
Del 23 de abril al 08 de mayo de 2013, durante
el recorrido programado en el marco de la DEA
de la cuenca del rio Pastaza para la
identificaciébn de sitios contaminados en las
R locaciones del Lote 192 (Ex lote 1AB) bajo
6 2013 Informe'L\lMgglla-IEIOM-DP- responsabilidad de la empresa Pluspetrol Norte
S.A., OEFA verificd la existencia de una serie
de botaderos con residuos sélidos de distinta
naturaleza y condicién, los cuales se
encontraban desperdigados y sin ningun tipo de
proteccién y almacenamiento correspondiente
Se realizé una entrevista con el Monitor
Ambiental Rafael Huanlinga, en el Sitio
Anexo 6.12: Formatos de |Impactado por Hidrocarburos N° 2 (Cddigo
visita de reconocimiento | FONAM: S0102) cerca al sector se encuentran

5 2003

9 2018 Cdbdigo: VAR-PR los pozos 10 y 12 que en la actualidad estan
Fecha: 05/02/2018 inactivos, pero tuvieron operacioén por 22 afios
manifiesta que el impacto provino de estos

pozos

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Tabla 3-1).

2.2.3. Caracteristicas del sitio impactado

Fuentes y focos potenciales de contaminacion

En inmediaciones al S0103 (Botadero km 7), no se realizan actividades industriales, ni
agricolas; hacia el oeste del sitio impactado a una distancia de 380 m, pasa una linea
de flujo que conecta los pozos 18,19 y 20 con la bateria Capahuari Sur; la locacién de
los pozos 18, 19 y 20 esta ubicada a 700 m, no hay evidencias concretas que indiquen
que desde los pozos o desde la linea de flujo se haya producido el vertimiento de
hidrocarburos hacia el Sitio S0103 (Botadero km 7).

En la parte baja de la terraza fluyen dos (02) quebradas: una quebrada en sentido
suroeste-norte y otra en sentido sureste-norte, que por procesos de lixiviacion los
contaminantes de potencial preocupacion podrian afectar las aguas superficiales y

£ sedimentos.

P Fuentes y focos de contaminacién asociadas a actividades de hidrocarburos
Las posibles fuentes identificadas son las siguientes:
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Cuadro N° 2: Fuentes potenciales asociados a actividades de hidrocarburos

Coordenadas UTM WGS 84 -
Foco potencial zona 18
Este Norte

Residuo de papel 340 963 9691 930
Residuo metélico 340 948 9691 934
Residuos de ventilacién de maquinaria pesada (Filtros) 340 927 9 691 962
Bolt de aceite, rines de maquinaria pesada 340 929 9 691 964
Llanta de caucho 340 933 9691 961
Estiba de madera 340 945 9 691 959
Bombilla fluorescente 340 949 9691 960
Caneca de hidrocarburo 340 947 9691 954
Tubo de produccién 340 948 9 691 962
Bidén de quimico 340 954 9691 970
Varilla roscada 340 965 9 691 977
Lona de polipropileno 340 963 9 691 976
Residuo metalico 340 976 9 691 973
Residuo plastico 340 977 9 691 973
Lata de soldadura 340 980 9 691 992
Canastilla metdlica 340 978 9 691 994
Radiador 340 985 9691 985
Residuo plastico 340 994 9 692 000
Plastico verde 341 019 9 692 006
Tubo de instrumentacién 341 022 9 691 997
Talud con bolsas de residuos 341 036 9 691 955
Residuos plasticos 341 044 9 691 870
Tapa de aire acondicionado 341 042 9 691 843
Estiba de madera 341 008 9 691 843
Bombilla y bota de caucho 341 001 9691 840
Trampa de armadillo 340 990 9691 849
Tubo de produccién 340 983 9691 848
Tuberia de Casing de perforacion 340912 9691 915
Celda de Residuos subterraneos 340 977 9 691 903
Celda de residuos subterraneos 340 990 9691912
Celda de residuos subterraneos 341 000 9 691 940

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Tabla 3-6)

Como resultado del inadecuado manejo y disposicion de residuos industriales que han
sido diseminados superficialmente y enterrados a profundidades de hasta 5,50 m,
agentes contaminantes que contienen metales pesados como Arsénico (As), Cadmio
(Cd), Cromo (Cr), Plomo (Pb) y fracciones pesadas de hidrocarburos; las matrices de
suelo, agua superficial y sedimentos han resultado afectadas.

En la subsanacion de observaciones, cambian la profundidad de sedimentos a tratar,
sefala que en la Figura 5-14 y Tabla 5-36, se pueden identificar el volumen y superficie
de sedimentos a remediar. El volumen de sedimentos a tratar es de 627,48 m3, que
estan distribuidos en la quebrada Ramada Ushpayacu norte, a una profundidad
promedio 0,83 m (Cuadro N° 21). Considerando que los contaminantes, metales
pesados (cromo y plomo) se encontraron en los sedimentos a la profundidad de 0,8 m,
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la profundidad promedio elegida (0,83 m) cubriria la capa superficial (de sedimentos)
contaminada.

Cuadro N° 3. Coordenadas de ubicacion de las Estructuras Hidraulicas — Sitio S0103

Zona L. - 2 .
Contaminada Tecnica Superficie (m?) Volumen (m?)
Area de .
Rehabilitar Técnica 756 627,48

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla 6).

En la absolucion de observaciones, el titular modifica la ubicacién de las facilidades para
desarrollar las actividades de remediacion, asi, modifica la figura 5-15 del PR. Presenta
ademas las coordenadas (Cuadros N° 22, 23, 24, 25 y 26) y los mapas de ubicacion
(anexo 13, Plano S0103-ANA-OBS-10) de las facilidades y el campamento; tal como se
ve en los cuadros 4, 5, 6, 7 y 8 del presente Informe Técnico.

Cuadro N° 4. Vértices y area de la zona de acopio

. Coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S ;
Vértice Area (m?)
Este Norte
ZA-1 340 801 9 691 863
ZA-2 340 832 9 691 892 1992
ZA-3 340 865 9 691 855
ZA-4 340 838 9 691 829
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
7).
Cuadro N° 5. Vértices y Area de Solidificacion
- Coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S ;
Vértice Area (m?)
Este Norte
AS-1 340 752 9 691 997
AS-2 340 794 9 692 007 1848
AS-3 340 806 9 691 967
AS-4 340 763 9 691 955
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla
8).
Cuadro N° 6. Vértices y Area Zona de tratamiento (Sedimentos)
Coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S 5
Vértice Area (m?)
Este Norte
) cs-1 340 788 9691 928
L CS-2 340 811 9692 947 630
= cs-3 340 824 9691 931
CS-4 340 801 9 691 912
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla
9).
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Cuadro N° 7. Vértices y Area Zona de Tratamiento (Suelo)

- Coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S ; P
Vértice Area (m?)
Este Norte
CuU-1 340 802 9691 910
CuU-2 340 826 9 691 929
CU-3 340 828 9 691 913 630
Cu-4 340 815 9691 893
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
10).
Cuadro N° 8. Vértices y Area Campamento del Sitio S0103
- Coordenadas UTM WGS84 ZONA 18 S
Vértice
Este Norte
A 339 566 9 692 483
B 339 606 9692 438
C 339 577 9692412
D 339 537 9 692 456
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
11).

Al respecto, las facilidades se encuentran a mas de 50 m del cuerpo de agua mas
cercano.
En la Informacién Complementaria, indican que el almacenamiento del suelo limpio
para el recubrimiento de las areas de tratamiento se realizara en el area de acopio
establecido en el Plan de Rehabilitacion que tiene un area de 1 992,00 m?.
La ubicacién de las areas de acopio y tratamiento esta ubicada con coordenadas
WGS 84 Zona 18 S en los siguientes cuadros.

Cuadro N° 9: Vértice y area de la Zona de Acopio

ZA-1 340801 9691863
ZA-2 340832 9691892
1992
ZA-3 340865 9691855
ZA-4 340838 9691829

Fuente: Tabla N° 01, Informacion Complementaria, Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE
(FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

Cuadro N° 10: Vértice y area de la Zona tratamiento (suelo)

CuU-1 340788 9691928
CuU-2 340812 9691946
CU-3 340837 9691914 630
Cu-4 340814 9691895

Fuente: Tabla N° 04, Informacion Complementaria, Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE
(FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022
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Figura N° 10: Ubicacién de Zonas de Acopio y Tratamiento del Sitio S0103 (Botadero Km 7)
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Fuente: Figura N° 01, Informacién Complementaria, Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE
(FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022

Se observa que las Zonas de Acopio y Tratamiento de Sitio S0103, se encuentran
alejado de cuerpos naturales de agua, cumpliendo con el ancho minimo de faja
: marginal, establecido en la Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA.

2.2.4. Descripcion de lalinea base en materia de recursos hidricos

Meteorologia

Para la caracterizacibn meteoroldgica se consideré la informacién de las estaciones
meteoroldgicas Trompeteros, Andoas, Barranca y Nueva Roca Fuerte con un registro
del 2015 al 2017.

j De acuerdo al Informe Técnico del SENAMHI (Régimen Hidrometeoroldgico y
) comportamiento de las precipitaciones en las cuencas de los Rios Tigre — Pastaza y
=" Marafién para los afios 2015, 2016 y 2017), entre los meses de octubre a abril las

precipitaciones son mayores, entre junio a septiembre son menores siendo el mes de
abril el de mayor precipitacion y los meses de julio y agosto los de menor precipitacion
y con un promedio mensual de precipitacién a 258 mm.
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La temperatura en esta zona de estudio se caracteriza por presentar poco variabilidad
mensual y anual, donde la temperatura promedio anual corresponde a 25 °C. Los
valores minimos de temperatura corresponden a 23 °C, se puede observar que las
temperaturas tienen muy escasa oscilacion, lo cual es ideal para el desarrollo de
actividades agropecuarias en el area de estudio.

El promedio anual de humedad relativa presenta valores similares entre si, los cuales
ascienden a 88,59%. Los registros demuestran que la humedad relativa es alta y
constante durante todo el afio registrandose los valores maximos durante los meses de
abril (90,1%), mientras que los valores minimos se registran en el mes de agosto
(86,9%).

Hidrologia

El rio Pastaza proviene del norte desde Ecuador recorre la llanura amazoénica del
nororiente peruano hasta desembocar en el Rio Marafion. Tiene un ancho de cauce de
1200 m promedio desde la frontera hasta su desembocadura, es de forma meéndrica
donde predominan grandes islas y bancos de arena a lo largo de su cauce.

Los principales cuerpos de agua que se encuentran en el sitio, corresponden a dos (02)
cuerpos de agua estacionales que vierten sus aguas al sector de Ushpayacu, las cuales
se encuentra delimitando el area del Sitio S0103 (Botadero km 7), en direccién norte y
este (Figura 2). La cuenca de la quebrada Uschpayacu Norte tiene un area de 0,682
Kmz2 y un perimetro de 4,80 Km; el comportamiento de la precipitacién mensual de la
cuenca es estacional, con incremento en los meses de verano y otofio con un descenso
en los meses invierno y primavera; los caudales generados en el punto de interés tienen
un comportamiento que esta en funcion de las precipitaciones que ocurren en la parte
alta de su cuenca, habiendo un excedente en épocas de crecida y una disminucion en
épocas de estiaje.
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Figura 3. Ubicacién de Cuerpos de Agua Superficiales

LEYENDA
[ Ssitio impactado

—— Via Departamental

SIGNOS
- - Via Vecinal

Delimitacién del Sifo impactado ——+ Dimeccién del drenaje hidrico
Rio

Quebrada

. 1 Lote 192 (ex ote 1AB)

Curva Maestra

Curva Secundaria

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Anexo 2,
Plano CEV-PASTAZA-S0103-CA-03-2).

Hidrogeologia

De acuerdo con el Mapa Hidrogeol6gico de Peru (INGEMMET, 1999), en el area
afectada se ubican Acuiferos Porosos no Consolidados de alta permeabilidad (APNCa)
emplazado en la Regién hidrografica del Amazonas.

La geologia que domina el sistema acuifero es la de la unidad hidrogeoldgica “Acuifero”
poroso no consolidado, de origen detritico conformado por depésitos aluviales, fluviales,
palustres del cuaternario reciente (Holoceno) y, depdésitos aluviales antiguos de la
Formacion Iquitos o también llamada Nauta perteneciente al cuaternario inferior
(Pleistoceno) y parte de Terciario reciente (Plioceno). Asimismo, el limite vertical del
acuifero en la zona de impacto esta representado por un acuitardo sedimentario,
conformado por lodonitas, arcillitas y algunas areniscas pertenecientes a la Formacién
Ipururo que subyace a la formacion Iquitos (formacion Nauta). Este acuitardo (Fm.
Ipururo) aflora en la zona, delimitando el acuifero detritico horizontalmente y
verticalmente. Por debajo de la formacion Ipururo se encuentra la formacion Pebas, la
cual no aflora en ninguna parte de la zona de estudio ni zonas aledafas, Unicamente
aflora en la otra margen del rio Pastaza. Segun el estudio geofisico, el subsuelo esta
compuesto por estratos arcillosos con diferentes estados de compactacion. Asimismo,
hay valores de resistividades con valores altos cerca de la superficie, por o que se
recomienda realizar perforaciones exploratorias. Como también valores elevados a
mayores profundidades que indicarian estratos mas compactos que se relacionan a
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litologia de la Fm. Ipururo. Debido a las elevadas precipitaciones y ademas que, al
momento del registro de los niveles freédticos, éstos se realizaron en mayo (época
hameda), existe descarga de agua subterrdnea hacia la quebrada Capahuari en dicha
época hidroldgica; éstos de origen sub superficial.

Se hizo una simulacion de flujo subterrdneo vertical considerando estratos de suelo
limoso arcilloso y limoso arenoso y propiedades hidraulicas presentados previamente,
como es el caso de los sitios S0101, S0103 y S0105, en medio no saturado mediante el
software Hydrus 1D y arrojaron velocidades de flujo maximos de 4x10° m/dia, lo cual
resulta practicamente imperceptible. Esto significaria que el avance de flujo subterrdneo
en direccion vertical en el lapso de un afio seria de 0,14 centimetros.

En la Informacion Complementaria observacion N° 1, presentan el inventario de
abastecimiento, tratamiento de agua y pozo artesiano Andoas 1, tal como se ve en el
siguiente cuadro.

Cuadro N° 11. Ubicacion de abastecimiento y tratamiento de agua

Coordenadas UTM WGS84 zona
Nombre 18S Altitud (m)
Este Norte
Bomba de Agua INCLAN Andoas 1 337 299 9 689 780 215
Captacion de Agua INCLAN Andoas 1 337 291 9689 778 210
Desaguie Andoas 1 337 281 9 689 787 211
Abastecimiento Andoas 1 (Picachu) 337 282 9 689 838 221
Planta de Agua INCLAN Andoas 1 337 293 9 689 897 236
Tanque Elevado Andoas 337 370 9689 915 214
Fuente de Agua Andoas 337 222 9 689 832 214
Pozo Artesiano Andoas 1 337 507 9 689 905 235
Quebrada divisibn Andoas/Porvenir 337 143 9689 841 215
Pileta 1 (no funciona) 337 223 9 689 837 214

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla 1).

Calidad de las aguas superficiales

Para el andlisis de la calidad de las aguas superficiales, se realiz6 el muestreo en tres
(03) estaciones, en abril de 2018 (época himeda) y setiembre de 2018 (época seca),
ver Cuadro N° 3. Los parametros analizados de acuerdo al ECA-Agua para la categoria
4 fueron: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, aceites y grasas,
fenoles, sulfuros, arsénico total, bario total, cromo hexavalente, mercurio total, plomo
total, cadmio disuelto, cobre total, niquel total, selenio total, zinc total, antimonio total,
PCB, benceno, HTP, antraceno, fluoranteno y benzo(a)pireno. Los parametros
analizados de acuerdo a la normativa canadiense (Environmental Quality Guidelines for
Alberta) fueron: cloruros, tolueno, etilbenceno, xilenos, naftaleno, fenantreno, pireno y
benzo(a)antraceno. Los parametros analizados de acuerdo a la normativa canadiense
Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia fueron:
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acenaftileno, acenafteno, fluoreno y criseno. Los parametros analizados de acuerdo al
Reglamento de Estdndares de Calidad de Agua de Puerto Rico (2016) fueron:
benzo(b)fluoranteno y benzo(k)fluoranteno

Cuadro N° 12: Puntos de muestreo de calidad de agua superficial

o Coordenadas UTM
Codigo de Descripcion WGS 84 — Zona 18
estacion
Este Norte
S0103-As001. Cuerpo de agua que fluye en la parte baja de la 340902 | 9691 971
terraza, en direccion suroeste-norte
S0103-As002 Cuerpo de agua que fluye en la parte baja de la 341079 | 9691918
terraza, en direccion sureste-norte
S0103-As003 Cuerpo de agua que fluye en la parte baja de la 341017 | 9692 021
terraza, en direccion suroeste-norte

Calle Diecisiete N° 355, Urb. El

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Tabla 3-24).

El pH en todas las muestras evaluadas present6 valores menores al ECA-Agua para la
categoria 4 entre 5,13 y 6,36. La desviaciéon del pH obedece a procesos como la
fotosintesis, actividades bacterianas y a la descomposicién de la materia vegetal en
acidos humicos que producen acidez en el agua.

Las estaciones de muestreo S0103-As001 y S0103-As003 presentaron concentraciones
de plomo por encima del ECA-Agua para la categoria 4 (0,0025 mg/l). Los demas
parametros evaluados cumplieron con los estandares de comparacion (ECA-Agua,
Environmental Quality Guidelines for Alberta, Environmental Quality Standards for
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia y Reglamento de Estandares de Calidad de
Agua de Puerto Rico (2016).

Calidad de sedimentos

Para el analisis de calidad de sedimentos, se realiz6 el muestreo en tres (03) estaciones
en época seca (21.09.18), ver Cuadro N° 4. Los resultados fueron comparados con los
estandares canadienses Environmental Quality Guidelines for Alberta y Environmental
Quiality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia.

Cuadro N° 13: Puntos de muestreo de calidad de sedimentos

Cédiao de Coordenadas UTM
9 Descripcion WGS 84 — Zona 18
estacion
Este Norte
S0103-Sed001 Cuerpo de agua que fluye en la parte baja de la 340902 | 9691 971
terraza, en direccion suroeste-norte
S0103-Sed002 Cuerpo de agua que fluye en la parte baja de la 341 079 | 9691 918
terraza, en direccion sureste-norte
S0103-Sed003 Cuerpo de agua que fluye en la parte baja de la 341017 | 9692 021
terraza, en direccion suroeste-norte

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Tabla 3-27)
Las concentraciones de cromo y plomo fueron 41,7 mg/l y 43 mg/l respectivamente,

ambas excedieron el estandar Environmental Quality Guidelines for Alberta. Los demas
parametros evaluados cumplieron con ambos estandares canadienses.
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Calidad de aguas subterraneas

De acuerdo a lo presentado en el Plan de Rehabilitacién, para el analisis de calidad de
agua subterranea, se propuso el muestreo en tres (03) estaciones. Sin embargo, en
S0103-PZ-01 (S0103-Asub001) la perforacion se detuvo a una profundidad de 5,5 m
debido a que se encontrd una secuencia de arcilla de 340 cm de grosor que por ser un
material impermeable funcionaria como sello impidiendo la filtraciébn de residuos
lixiviados hacia capas inferiores.

En S0103-PZ-02 (S0103-Asub002) la perforacion se detuvo a una profundidad de 5,5
m, debido a que se encontré una secuencia de arcilla de 400 cm de grosor, que, por ser
un material impermeable funcionaria como sello, impidiendo la filtracion de residuos
lixiviados hacia capas inferiores.

En S0103-PZ-03 (S0103-Asub003) se encontraron secuencias no definidas, disturbadas
de limos, arenas, arcillas y gravas, hasta una profundidad de 12 m, sueltas y mojadas
debido a las precipitaciones constantes, segun las caracteristicas de estas secuencias
podemos deducir que se trata de un material removido y transportado sobre la base de
la quebrada.

Después de analizar las caracteristicas geolégicas de cada pozo construido y al
encontrar capas continuas de arcillay en el caso del pozo S0103-PZ-003 al no identificar
sustratos de suelo natural, se procedio6 a sellar los pozos, para los cuales los sustratos
de suelo se depositaron nuevamente en el pozo en el mismo orden en que fueron
removidos, clausurando de esta manera el pozo.

En conclusion, no se realiz6 la toma de muestras de agua subterranea.

Evaluacién de impactos

El origen de la contaminacion esta asociado al manejo inadecuado de residuos
industriales como piezas metalicas y electronicas, plasticos, filtros, repuestos de
autopartes, cables, vidrios, grasas y lubricantes, los cuales fueron enterrados en la parte
alta de la terraza y depositados superficialmente en el Sitio S0103 (Botadero km 7).

Contaminantes de preocupacion

Para determinar los contaminantes de preocupacion (CP) se tomé en cuenta la
informacién disponible del area de estudio, tomando los criterios de la guia ERSA (R.M.
N° 034-2015-MINAM).

Para el suelo los contaminantes de preocupacion fueron fraccion de hidrocarburos F2,
fraccion de hidrocarburos F3, arsénico y plomo.

Para los sedimentos los contaminantes de preocupacion fueron cromo y plomo.
Para el agua superficial se identifico solo un contaminante de preocupacién: plomo.

Para el agua subterrdnea no se identificaron contaminantes de preocupacién debido a
la presencia de arcillas bien definidas y compactas, que actian como sello impermeable
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conteniendo la migracién de los contaminantes hacia sustratos inferiores y/o hacia las
aguas subterraneas.

Peligros identificados

— Fuentes primarias
Las fuentes que estan aportando al medio ambiente metales pesados y fracciones
de hidrocarburos son de diversa naturaleza y tipo. Los residuos industriales como
piezas metalicas, repuestos de vehiculos, piezas electrénicas, vidrios, lubricantes,
etc., han sido enterrados en la parte alta de la terraza a una profundidad que oscila
entrel my5,5m.

Los residuos que se han enterrado estdn generando la deposicion de metales
pesados como Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb), en concentraciones que
superan el limite reglamentado en el D.S. N° 011-2017-MINAM; ademas, hay
fracciones de hidrocarburos F2 (>C10-C28) y F3 (>C28-C40) dispersas en sitios
especificos y puntuales que tienen el riesgo potencial de contaminar las aguas de
infiltracién. En el sector de los taludes perimetrales también se encontraron residuos
industriales dispersos.

— Fuentes secundarias
Se identificaron como fuentes secundarias de contaminacion aquellas matrices
ambientales que se vieron afectadas inicialmente, convirtiéndose en focos (fuentes
secundarias).

En la parte alta de la terraza del Sitio S0103 (Botadero km 7), fueron enterradas
fracciones pesadas de hidrocarburos (lubricantes, grasas y aceites; las fracciones de
hidrocarburos han migrado hacia sustratos inferiores de suelo y se han emulsificado
y dispersado en las aguas de infiltracion.

Se ha presentado la absorcién y fijacion de metales pesados en suelo, los resultados
analiticos indican que en el area impactada hay concentraciones de Arsénico (As),
Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) que superan el limite establecido en el ECA para suelos
de uso agricola. El suelo se constituye en un foco que puede propiciar la fijacion y
bioacumulacion de metales pesados.

En sedimentos los resultados de laboratorio indican que se ha presentado la
precipitacién y absorcion de metales pesados como Cromo (Cr) y Plomo (Pb), en
concentraciones que superan los estandares de referencia reglamentados en la Guia
“Environmental Quality Guidelines for Alberta (2014)”.

El cuerpo de agua que discurre a través del costado occidental del area impactada
en sentido suroeste hacia el noreste presenta concentraciones de Plomo (Pb), que
superan el limite reglamentado en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

Rutas y vias de exposicion

Se identificaron las siguientes vias de exposicion a la contaminacién: contacto dérmico
(directo) e ingesta (directa o indirecta a través de la cadena trofica), para el receptor
humano.
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No se ha considerado la via de inhalacién de vapores, debido a que, los resultados
analiticos de laboratorio indican que en el area impactada no hay compuestos organicos
volatiles. Los COV debido a su elevada presion de vapor bajo condiciones normales de
temperatura y presién se volatilizan facilmente.

Debido a que el &rea impactada tiene cobertura vegetal y que los residuos que estan
provocando la deposicion de metales estan enterrados, no se ha considerado la via de
inhalacion por material particulado generado por la acciébn mecénica de los vientos.

Asimismo, se desestima la inhalacion de material particulado por accion del triturado de
materiales y movimiento de suelos, debido a que estos procesos no se desarrollan en
el area.

Migracion de contaminantes

Se identificé una celda en donde a una profundidad comprendida entre 2 'y 3,5 m, fueron
enterradas fracciones medias y pesadas de hidrocarburos (F2 y F3); la infiltracion de
aguas lluvia a través del suelo esta provocando la dispersién de las fracciones de
hidrocarburos hasta el sustrato de arcillas autdctonas, que estdn a una profundidad
entre 3,5 y 5 m. El perfil litolégico de las perforaciones exploratorias realizadas en el
area de interés, indica que en la zona impactada hay presencia de capas de arcilla
continuas con un espesor superior a 1,5 m, las cuales estdn actuando como capas
retenedoras y estan evitando que por accion de los hidrocarburos se contaminen las
aguas subterraneas.

Cuando los contaminantes (arsénico, cadmio y plomo) entran al suelo, se dispersan y
pueden llegar al aire, agua y sedimentos, los cuales se convierten en un foco de
contaminaciéon. Su movilidad dependera de las condiciones ambientales, como del tipo
de suelo, su estructura y composicion; el nivel de la napa freédtica y de los procesos
edéficos y geoldgicos. Por escorrentia, los metales pesados pueden movilizarse a través
de los taludes perimetrales y alcanzar la ribera de las quebradas que discurren en la
parte baja de la explanada. La desestabilizacion de los taludes en donde existen
residuos dispersos o enterrados puede propiciar la migracion de los CP.

En el caso del Sitio S0103 (Sitio 3), las vias de movilizacién estan relacionadas con
procesos de lixiviacion de los metales pesados. Especificamente para el punto de
muestreo S0103-S007, ubicado en la parte alta de la terraza a la profundidad de 2,25
m. se estan generando lixiviados de plomo peligrosos que estan percolando hacia los
sustratos inferiores del suelo.

En el caso de los CP identificados en sedimentos, las vias de movilizacion son los
procesos de transferencia de masa desde los sedimentos hacia la columna de agua por
cambios fisicoquimicos, las perturbaciones causadas por las intensas lluvias y
posteriores inundaciones de terrenos aledafios. A esto podemos afiadir la bioturbacion,
producida por la actividad (alimentacion, filtracion, movimiento) de los organismos

j bentbénicos, como peces, moluscos, crustaceos, larvas de insectos. Se sabe que esto
influye en la remocion y propagacion de contaminantes adsorbidos a particulas de
= sedimento, sobre todo los hidrofobicos. Los metales tienden a precipitar en suelos y

sedimentos en forma de Oxidos, oxihidroxidos y carbonatos, y a disolverse en la columna
de agua bajo condiciones acidas. Los metales muestran también afinidad por la materia
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organica, la cual sirve como secuestrador a través de los aniones formados por los
acidos hamico, fulvico, entre otros. Cambios en el pH o la alteracion del equilibrio entre
los sedimentos y el agua superficial provocard la transferencia de masa en la interfase
agua-sedimentos.

En el cuerpo de agua que discurre a través del costado occidental del area impactada,
en sentido suroeste hacia el noreste, la concentracion de plomo, supera el ECA para
agua superficial, cambios en el pH y variaciones de los pardmetros fisico quimicos,
provocan procesos de transferencia de masa entre la columna de agua y los
sedimentos.

Evaluacion de riesgos

— Riesgo para el suelo y sedimentos
En el suelo se encontraron concentraciones de fraccion de hidrocarburos F2 (>C10-
C28), F3 (>C28-C40), arsénico, cadmio y plomo, las cuales superaron los valores de
referencia nacionales para uso agricola (MINAM, 2017). En el caso de sedimentos,
los parametros cromo y plomo superaron el valor de referencia internacional (ESRD,
2014).
Los hidrocarburos producen efectos adversos en el suelo, al deteriorar la estructura
del suelo por pérdida del contenido de materia organica y pérdida de nutrientes como
potasio, sodios, nitratos, fosfatos y sulfatos, lo que provoca la pérdida de fertilidad.

El riesgo asociado a los sedimentos como resultado de los CP, esta dado por la
potencial afectacion de las reacciones de los ciclos biogeoquimicos (intercambio
iGnico, cambio de pH, potencial de 6xido-reduccion).

Debe considerarse que la bioturbacion producida por la actividad (alimentacion,
filtracién, movimiento) de los organismos bentdnicos, puede influir en la remocién y
propagacion de contaminantes adsorbidos a particulas de sedimento, sobre todo los
hidrofébicos (fracciones de hidrocarburos F2 y F3), lo cual lo convierte en un riesgo
abidtico.

— Riesgos para cuerpos de agua superficial

La dindmica de dispersién y migracion de las fracciones medias y pesadas de
hidrocarburos que fueron depositadas dentro de las celdas, esta afectando a las
aguas pluviales de infiltracion a través de fendmenos de dispersion y emulsificacion.
Las aguas de infiltracion han migrado hasta el limite de 5 m, de profundidad, en donde
se inicia la secuencia de capas autdctonas y continuas de arcillas que por sus
propiedades impermeables estan reteniendo el flujo de las aguas pluviales hacia
sustratos inferiores, no es de esperarse que las fracciones de hidrocarburos migren
hacia las aguas del nivel freatico porque el espesor de la capa de arcilla es superior
albm.

El agua superficial de la quebrada que fluye a través del costado occidental del Sitio
S0103 (Botadero km 7), tiene concentraciones de plomo que superan el ECA-Agua.
La fuente de los metales como arsénico, cadmio y plomo son residuos enterrados en
la parte alta a una profundidad promedio de 2,5 m, por lo tanto, es poco probable que
por escorrentia estén migrando hacia el cuerpo de agua. Si es probable que en el
talud de la parte occidental del Sitio S0103 (Botadero km 7), existan residuos
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industriales distribuidos superficial o subsuperficialmente que estén aportando al
medio ambiente plomo, el cual por efecto de escorrentia esté migrando hasta
alcanzar la parte baja a través de la cual discurre la quebrada.

De acuerdo a Informacion Complementaria, indican que registraron en una misma
fecha los niveles freaticos en los piezometros, pudiendo definir una direccion de flujo
de agua subterranea de NO a SE, siguiente linea de flujo hasta el rio Pastaza, siendo
las hidroisohipsas paralelas al rio Pastaza; sin embargo, no tiene influencia en pozos
de uso doméstico locales. Se incluyen los pozos existentes en los mapas
hidrogeoldgicos e isohipsas del Sitio S0103 y la distancia al Sitio Impactado.

Descartan que los contaminantes puedan migrar verticalmente, ademas de
considerar que el “contaminante” tiene propiedades de viscosidad dinamica y
densidad que reducen la permeabilidad de un medio poroso frente a este tipo de
fluido.

Propuesta de remediacion

Niveles de remediacion

Los CP a remediar para suelos serdn F2, F3, arsénico y plomo. Los niveles de
remediaciéon para F2 y F3 seran 1 200 mg/kg y 3 000 mg/kg respectivamente. El nivel
de remediacion para el plomo sera de 70 mg/kg y para arsénico sera de 50 mg/kg.

El CP aremediar para sedimento serd plomo, cuyo nivel de remediacién a alcanzar sera
de 35 mg/kg de acuerdo a lo indicado en el Environmental Quality Guidelines for Alberta
(2014).

Superficie y volumen a remediar y rehabilitar

El volumen y superficie de sedimentos a remediar serd de 627 m® y 756 m?
respectivamente con una profundidad de 0,83 m. La técnica a utilizar sera la
bioestimulacion enzimatica.

La superficie de suelos a remediar serd de 399 m?, mientras que los volimenes a
remediar varian dependiendo de la técnica a utilizar. Para los metales pesados el
volumen serd de 1 363,27 m? a través de la técnica de solidificacién ex situ, para HTP
el volumen sera de 853,26 m® a través de la técnica de bioestimulacién enzimatica.

El volumen de residuos enterrados a remover sera de 240 m® y el volumen de residuos
superficiales a retirar sera de 20 m®. Los cuéles seran llevados a un relleno de seguridad.

Acciones de remediacion

Producto del desarrollo de las distintas etapas de andlisis para la seleccion de la
alternativa tecnoldgica de remediacion, se determiné que para las areas contaminadas
con hidrocarburos se utilizara la tecnologia de bioestimulacion enzimética y para las
areas contaminadas con metales pesados (arsénico y plomo) se utilizara la tecnologia
de solidificacion ex situ.

Se identificaron también areas donde se encontraron residuos superficiales y
enterrados, los cuales se deberan retirar por medio de excavaciones mecanicas y
posteriormente ser clasificados de acuerdo con lo establecido por la normatividad
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vigente. De igual forma dichas areas deberan ser monitoreadas con el fin de verificar
gue las concentraciones de los contaminantes de preocupacién no sobrepasen los
valores limites establecidos para el Estandar de Calidad Ambiental para Suelo (ECA) de
uso agricola.

Bioestimulacion enziméatica

La bioestimulacién enzimatica para el suelo contaminado estd basada en la aplicacion
de enzimas que aceleran las reacciones quimicas de transformacion y biodegradacion
de los hidrocarburos y en la generacion de condiciones propicias de pH, humedad,
temperatura y nutrientes para incrementar en forma exponencial la reproduccién de
microorganismos nativos que tienen la propiedad de degradar los hidrocarburos. Los
procesos de biorremediacién estdn fundamentados en una serie de reacciones en
cadena de 6xido-reduccién que transforman a los hidrocarburos en biomasa, CO y H;O.
Se construira una zona de tratamiento con una celda de tratamiento exclusiva para el
tratamiento de los suelos de 30 m x 40 m, con una profundidad de 0,5 m y una altura de
dique de 0,5 m. El procedimiento de biorremediacion se debe repetir hasta verificar la
reduccién en las concentraciones de los contaminantes organicos con la ejecucion del
plan de muestreo de monitoreo, el cual se ejecutara en varios puntos de muestreo.

El sedimento contaminado sera extraido para su tratamiento ex situ evitando asi,
contaminar el agua superficial en el que se encuentra. Para la extraccion se realizard la
regulacion del caudal del cuerpo de agua afluente Ushpayacu (Figura 3).

Se construira una zona de tratamiento con una celda de tratamiento exclusiva para el
tratamiento de los sedimentos de 30 m x 30 m, con una profundidad de 0,5 m y una
altura de dique de 0,5 m.

)

L ) Se habilitardn canaletas de drenaje perimetrales por cada biocelda para el manejo de
las aguas de lluvia durante época himeda. Cabe mencionar, para el caso del
tratamiento de los sedimentos se estipulé un periodo de dos (02) dias de secado de
sedimentos en la zona de tratamiento construida, en la cual durante este tiempo
funcionara como un lecho de secado con el proceso de aireacibn mecanica.

Se aclara que la remediacion de los sedimentos se llevara a cabo conjuntamente con el
suelo; estos sedimentos no retornaran al lecho del cuerpo de agua, seran dispuestos
conjuntamente con los suelos tratados.
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Figura 4: Actividades de retiro de sedimentos
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Figura 5-7).

Solidificacion ex situ

El proceso de solidificacion consiste en la preparacion de una pasta de cemento a la
cual se le adicionan agregados y el suelo contaminado con el objeto de obtener un
concreto con unas propiedades fisicas como la resistencia a la compresion,
permeabilidad, resistencia al intemperismo, que reducen la movilidad de los
contaminantes, controlando procesos de lixiviacion y dispersién al medio ambiente.

El proceso de solidificacién no altera ni modifica las propiedades quimicas de los
contaminantes, solamente reduce la movilidad y biodisponibilidad de los metales
pesados.

Después de depositar los bloques de concreto en el foso estabilizado con arcillas
compactas e impermeabilizado con geomembrana HDPE, el foso se recubrird con
geomembrana HDPE, sobre ésta se colocara una capa de arcillas compactas para evitar
la filtracion de agua que con el paso del tiempo podra afectar la integridad de la
estructura del concreto en la cual se encapsularon los metales pesados.

En la parte superficial del recubrimiento se coloca una capa organica (top soil) que
servird de sustrato para la revegetacion del sitio. La reforestacion serd desarrollada
siguiendo el procedimiento de revegetacion y para evitar procesos erosivos se debe
considerar procedimientos de control de erosion.

Retiro de residuos superficiales y enterrados
A través de excavaciones mecanicas realizadas con una retroexcavadora y mediante el
andlisis geofisico de los sustratos de suelo con un georradar, se realizé la
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caracterizacion del tipo y naturaleza de los residuos que estan enterrados en la terraza
central del Sitio S0103 (Botadero Km 7).

En el sector occidental de la terraza central hay una celda de 198,74 m?, en donde se
encontraron hasta una profundidad de 5 m, residuos electronicos, piezas metalicas,
cables, cauchos, etc., debido al tipo de materiales y aleaciones con la cual estan
fabricados las piezas y componentes se esti presentando la deposicion de metales
como As, Cd y Pb, por lo tanto, los residuos en forma mecanica deberan ser retirados y
clasificados segun su naturaleza en metalicos, plasticos y electronicos para luego ser
enviados a una planta registrada para el tratamiento de residuos; el suelo de esta celda
debido a que contiene metales pesados en concentraciones que superan los estandares
de calidad para suelos de uso agricola, ser4 sometido a un proceso de solidificacion.

En la parte central de la terraza alta, hay una celda que tiene un area de 100 m?, en
donde fueron enterrados lubricantes y grasas, los resultados analiticos de laboratorio
indican que la concentracién de F2 es igual a 1 498 mg/kg, y de F3 es 4 691 mg/kg.
Debido a que en esta celda se identificaron solamente residuos de naturaleza organica
el suelo impregnado de hidrocarburos sera retirado del area y tratado in situ o ex situ,
mediante la técnica de bioestimulacion enzimatica, para disminuir la concentracion de
los hidrocarburos.

Adicionalmente existen cuatro celdas que en total suman un area de 400 m?, en donde
fueron enterrados residuos de diferente naturaleza, los resultados analiticos de
laboratorio indican que en estas celdas no se esta presentando la deposicion de metales
pesados, por lo tanto, en estas celdas se realizara una excavacion mecanica para retirar,
separar y clasificar los residuos. La tierra sera nuevamente reincorporada a las celdas
de donde se realiz6 su extraccion.

Descripcion de las acciones de remocién de residuos

e Fase 1. Aspectos logisticos y de seleccion de personal para la extraccion de residuos

enterrados:

— Seleccion y habilitacion del personal calificado

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

— Permisos segun Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Decreto Legislativo
N° 1278)

— Permiso o acuerdo con la CC.NN. Nuevo Andoas para el establecimiento de las
areas de acopio y separacion de residuos

— Contratacion de los servicios de la empresa operadora de residuos sélidos (EO-

RS)
e Fase 2. Transporte e instalacién de personal, maquinaria y equipos para la extraccion
'J de residuos enterrados.
L. e Fase 3. Adecuacion de la zona para la extraccion de residuos enterrados
"

— Desbosque y desmonte
— Retiro de capa orgénica del suelo (Manejo de Top Soil)
— Disposicion de material vegetal retirado
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Despeje y retiro de material vegetal del area

Instalacion de la zona de acopio y separacion de residuos

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

Instalacion de la zona para manejo de herramientas y equipos

Instalacion de zona de almacenamiento quimico y almacenamiento de residuos
peligrosos

Muestreo de fauna silvestre e identificacion de habitats sensibles y/o susceptibles
en faunas que se puedan identificar en las areas a intervenir.

e Fase 4: Excavacion y Retiro de Residuos Contaminados

Caracterizacion de los residuos

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

Los residuos de materiales metdlicos seran retirados de manera manual y
mecanica

Almacenamiento temporal de los residuos en la zona de acopio temporal
Transporte de residuos

e Fase 5: Cierre y Abandono

Cubrimiento de la capa del suelo expuesta con geomembrana

Disposicion final de los residuos en el relleno

Movimiento de tierras para reconformacion y nivelacion del terreno

Estabilizacién del terreno en zonas donde existen pendientes (si aplica)
Adquisicion de las especies vegetales y reforestacion de la zona, proceso de
revegetacion

Desmantelamiento del campamento instalado

Transporte de los equipamientos y mano de obra

Descripcion de las acciones de remediacion

e Fase 1. Aspectos logisticos y de seleccién de personal

Seleccion y habilitacion del personal calificado

Gestion de los permisos ambientales para la captacion de agua

Logistica para llevar a cabo los ensayos del control de la técnica de remediacion
Seleccion y adquisicion de los insumos y equipamiento requerido para la
excavacion, movimiento y carga de los materiales

Seleccion, capacitacion y habilitacion del personal local.

e Fase 2. Transporte e instalacion de personal, maquinaria, productos y equipos para
el desarrollo de las actividades de remediacion en la zona de tratamiento.

e Fase 3. Reconocimiento y adecuacion de la zona de remediacion

Preparacion del terreno

Delimitacién e instalacion del area de acopio y las dos (02) areas de tratamiento
Despeje y retiro de material vegetal del area

Recibo y registro del material afectado y su posterior ubicacion

Extraccién de los sedimentos
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Instalacion de la geomembrana en la zona de acopio
Instalacion del vivero
Instalaciéon de un laboratorio portétil en el campamento base

e Fase 4. Construccion y adecuacion de las celdas de tratamiento para Bioestimulacion
enzimética

De ser necesario, gestion del permiso ambiental para el desbosque

Excavacion del material para la construccion de las celdas de tratamiento
Construccion de una biocelda de tratamiento: zonas de tratamiento de suelo y
sedimento

Instalacion de la geomembrana en las celdas de tratamiento

Construccion de las canaletas, para lixiviados

e Fase 5. Implementacion de la técnica de remediacién de bioestimulacién enzimatica

Toma de muestra compuesta para medicion de los pardmetros
Medicién de pardmetros fisicoquimicos in situ

Humectacion del suelo contaminado

Aplicacién de los insumos

Oxigenacion mecanica del suelo contaminado

Toma de muestras intermedias para verificacion del tratamiento

e Fase 6. Implementacion de la técnica de solidificacion ex situ

Instalacion del tamiz vibratorio

Instalacion de la trituradora

Instalaciéon de dos (02) bandas transportadoras

Excavacion del material contaminado

Recubrimiento de la capa del suelo expuesta con geomembrana
Homogenizacion y secado del material contaminado

Separacion y trituracién del material contaminado

Adicion de cal para reduccion de humedad del suelo

Actividad de mezclado

Coleccion de probetas con la mezcla final

Colocacion del concreto

Impermeabilizaciéon

Recubrimiento

Nivelacién, estabilizacion y recubrimiento de excavaciones
Construccion de la estructura para confinar el material solidificado
Determinar las propiedades de la mezcla suelo-cemento y del concreto

tratamiento

£ e Fase 7. Excavacion, transporte y descarga del suelo contaminado en la zona de

o —

Excavacion del suelo contaminado

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

Transporte y descarga del suelo contaminado en la zona de tratamiento
(bioceldas)
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— Recibo, registro, ubicacion vy distribucion del suelo contaminado dentro del area
de tratamiento
— Homogenizacién del suelo contaminado

¢ Fase 8. Finalizacion de la técnica de remediacion y acciones de revegetacion
— Ejecucion del plan de muestreo de comprobacion
— Retiro, recoleccion, transporte y disposicion final de las geomembranas
— Transporte de una parte del suelo limpio hacia el vivero

o Fase 9. Cierre y desmantelamiento del campamento base y de la zona de tratamiento
— Desmantelamiento de las celdas de tratamiento
— Recoleccion, transporte y disposicién del material contaminado
— Transporte e incorporacion del suelo limpio a la zona del sitio S0103
— Ejecucion del plan de monitoreo post-ejecucion de obra
— Desmantelamiento y abandono del campamento base instalado
— Transporte de los equipos, insumos y mano de obra especializada a Lima

2.2.8. ldentificacién de Impactos ambientales
En el Cuadro N° 14, se presenta un cuadro resumen de la matriz de identificacion de
impactos ambientales (ll1A). Este cuadro muestra la A asociados a los recursos

hidricos.
Cuadro N° 14. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales asociado a los recursos hidricos.
Medio fisico: Recurso Hidrico
Caudal de Calidad de
Fases del proyecto Acciones Impactantes agua Agua
superficial superficial
Captacion de agua
- Cc2
e superficial
Construccion de campamento base —
Generacion de efluentes c1
domésticos
Fase 5: Implementacion de La Técnica de Captacion de agua
R M . it S - Cc2
Remediacidén Bioestimulacién Enzimatica superficial
Fase 6: Implementacién de La Técnica de Capt;’:llj:lc;r;ﬁci(iea?gua C2
Remediacion Solidificacion ex-situ _SURSTILE
Movimiento de tierras Cc2
Fase 8: Finalizacion de la Técnica de Captacion de agua
o . < - Cc2
Remediacion y Acciones de Revegetacion superficial
Fase 7: Excavacion, transporte y descarga
del material contaminado en la zona de
tratamiento.
Fase 5: Implementacion de la Técnica de Generacién de efluentes
_ Remediacion Bioestimulacion Enzimatica. liquidos industriales C1
J Fase 6: Implementacion de la técnica de (lixiviados)
remediacién Solidificacion ex-situ
~ Fase 8: Finalizacion de la técnica de
= remediacién y acciones de revegetacion

C1: Alteracion de la calidad de agua superficial; C2: Alteracion del caudal de agua superficial;
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, anexo
17, Cuadro Matriz de identificacién de impactos).

Calle Diecisiete N° 355, Urb. El Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico

Palomar - San Isidro archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de D.S 070-2013-PCM ) Siem re
T:(511) 224 3298 y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su J { p
www.gob.pe/ana autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente ‘ \ conel pUEblo
www.gob.pe/midagri direccién web: Url:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la

siguiente clave : <CLAVE_ACCESO>



Ministerio _
de Desarrollo Agraric

v Riego

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

2.2.9. Plan de Manejo ambiental
De acuerdo a los impactos presentados, el titular propone las siguientes medidas de
manejo ambiental:

Cuadro N° 15. Plan de manejo ambiental asociado a los recursos hidricos

Programa Medidas

Aguas de lluvia (de no contacto):

Se construiran canales perimetrales en los cuatro lados del area donde se
recolectardn las aguas de lluvia. Las areas de acopio, material vegetal
contaminado y suelo excavado, tendran techo removible con materiales
plasticos flexibles, y las aguas lluvias discurriran desde los techos hacia los
canales perimetrales. La zona de preparacion de suelo solidificado tiene un
techado permanente, las aguas lluvias discurriran hacia los canales
perimetrales de la zona de tratamiento. Las zonas de almacenamiento y de
tratamiento de solidificaciéon Ex Situ tienen techado para evitar el contacto del
agua lluvia con el suelo a tratar. Limpieza de los canales de captacion de agua.
Se cuenta con un equipo de bombeo, que tenga capacidad de sélidos para el
material particulado que puede llegar a los canales perimetrales. El
almacenamiento temporal de agua de lluvia se realiza en tanques
impermeables, herméticos y, accesible y con abertura amplia para realizar la
limpieza. Las aguas recolectadas seran evacuadas mediante tuberia de PVC,
ABS, Polipropileno o Polietileno, hacia el terreno evitando que tengan contacto
con zonas de tratamiento o material contaminado.

Aguas de contacto (lixiviados):

Programa o . .

de manejo Se construirdn canales perimetrales en los cuatro lados del area excavada y

del recurso area de tratamiento de Bioestimulacion Enzimatica; se recolectaran las aguas
hidrico de lluvia que tengan contacto con material suelo a tratar. Se contempla el uso

de motobombas que tendran la capacidad para retirar toda el agua que se
presente en la excavacion para ser enviadas a los canales perimetrales. La
zona de excavacion debe tener la disponibilidad de toldos de lona para cubrir
en el momento que se presente la precipitacion para evitar el contacto del agua
lluvia. Se cuenta con un equipo de bombeo, que tenga capacidad de sélidos
para el material particulado que puede llegar a los canales perimetrales.
Limpieza de los canales de captacién de agua.

El almacenamiento temporal de agua de lluvia que tuvo contacto con el area
excavada se realiza en tanques impermeables, herméticos y accesible y con
abertura amplia para realizar la limpieza. Las aguas recolectadas seran
evacuadas mediante tuberia de PVC, ABS, Polipropileno o Polietileno y seran
direccionadas al sistema de tratamiento de agua residuales industriales para
tener su disposicion final en el relso de agua para control de polvo.

E Durante la remocion de sedimentos, se construird diques, sacos de contencién

de polipropileno rellenos con arena, aguas arriba, y bombeo de agua en caso
de lluvias y descarga aguas abajo, extraccibn manual o mecénico si fuera
W posible de sedimentos, ademas se colocara barreras de contencion de 12
pulgadas en el cuerpo y olefilicas en las orillas.

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones).
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Realizaran actividades de regulacién de caudal y desviacidbn de cauce para la
extraccion de los sedimentos en quebradas, para lo cual construiran estructuras de
contencién, tal como se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 16. Coordenadas de ubicacion de las Estructuras Hidraulicas — Sitio S0103

Coordenadas UTM
Estacion Cuerpo de Agua WGS 84 — Zona 18
Este Norte
EH-1 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340 896 9691 970
EH-2 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340 932 9691 990
EH-3 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340 981 9691 999
EH-4 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 015 9692 022
EH-5 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 049 9 692 055
EH-6 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 085 9 692 055
EH-7 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 083 9692 032
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla

5).

Como parte de la remediacion de sedimentos ubicados en areas de influencia de las
guebradas naturales; plantean contener las aguas de éstas mediante 7 pequefios
diques temporales (EH-1, EH-2, EH-3, EH-4, EH-5, EH-6, EH-7) de sacos de
polipropileno rellenos con arena, aguas arriba del punto de extraccion de los
sedimentos, cuya ubicacion se indica en la Tabla N° 9 de la Informacion
Complementaria. Asimismo, indican que en caso se presenten lluvias de magnitudes
mayores a los estimados, se contara con un sistema de contingencia mediante el cual
se bombeara el agua y descargara aguas abajo del punto de remocion de los

sedimentos.
Cuadro N° 17: Ubicacion de Digues Temporales
EH-1 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340896 9691970
EH-2 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340932 9691990
’J EH-3 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340981 9691999
EH-4 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341015 9692022
EH-5 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341049 9692055
c_,...-"’i EH-6 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341085 9692055
EH-7 Quebrada Ramada Ushpayacu Este 341083 9692032
Fuente: Tabla N° 09 Andlisis Hidrolégico e Hidraulico de la Informacién Complementaria, Consorcio
ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.
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Fotografia N° 5: Digques de contencion

Fuente: Figura N° 9, Analisis Hidrologico e Hidraulico de la Informacion Complementaria,
Consorcio ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Figura N° 6: Esquema tipico de dique temporal

»030

— B
-, T Agua -
o X
o G —
e /
0.60
Pl o Fuente: Figura N° 10, Andlisis Hidrologico e Hidraulico de la Informacién Complementaria,

Consorcio ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Canales para evacuar agua de no contacto (precipitaciones)

En el levantamiento de observaciones (Anexo 15), indican las caracteristicas de los
canales para evacuar agua de no contacto. Sefiala que el sistema de drenaje consta
estructuras de captacion, donde se recolectan las aguas pluviales a través de cunetas
o canales y las estructuras de conduccion, donde se transportan las aguas captadas
a través de conductos. Presentan el calculo de maximas avenida (tabla 2. “Maximas
precipitaciones en 24 horas”) para tiempo de retorno de 2 a 50 afios, caudales de
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disefio (Tablas 7. “Caracteristicas de Drenaje de Areas Aportantes” y Tabla 8.
“Caudales maximos”) y las caracteristicas de los canales de drenaje (Cuadro N° 30)
y, planeamiento y pre dimensionamiento de estructuras que conforman el sistema de
drenaje de aguas pluviales.

Figura 7. Seccion Tipica de Canales de Drenaje

Fuente: Figura N° 9, PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio JCI-HGE (Subsanacién de observaciones, anexo 15,

Figura 4).
Cuadro N° 18. Caracteristicas de Canales de Drenaje
Canal Longitud (m) Pendiente (m/m) Seccion

C1 (Coronacién 1) 358 0,70% B=0,5, T=0,65, H=0,4
C2 (Coronacién 2) 359 0,60% B=0,5, T=0,65, H=0,4
C3 (Aguas de 213 0,70% B=0,3, T=0,45, H=0,3
contacto)
Acopio 180 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Solidificacion 174 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Tratamiento 150 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Sedimentos y suelo
Residuos 1 20 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Residuos y metales 130 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Metales 1 40,3 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Residuos y 97 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Bioestimulacion
Metales 2 40,3 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Residuos 2 42 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Metales 3 255 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2
Tratamiento 74 0,20% B=0,2, T=0,25, H=0,2

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio JCI-HGE (Subsanacién de observaciones, Anexo 15, Tabla 9).

2.2.10.Personal, cronograma e inversion

Se estima que para las actividades se requerird un maximo de 50 trabajadores. El monto
de inversibn estimado para la remediacion de suelos y sedimentos sera de
S/. 19 174 594.
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2.2.11. Oferta hidrica, demanda hidrica y balance hidrico

Demanda hidrica

Para el presente proyecto plantea la instalacion de un Campamento Base y de casetas
temporales en el Area de Obra, es decir un Area Temporal para albergar al personal
que trabaja en la remediacion (obreros, operadores de maquinaria, supervisores, etc.).
Para el campamento base, en los servicios higiénicos, se utilizara el agua captada de la
quebrada Anapaza, donde se incluye el consumo directo, uso de cocina, bafios, lavado
de ropa, etc. El consumo doméstico estimado es de 12,5 m3/dia (0,14 L/s) para un
maximo de 50 trabajadores que albergara el campamento base.

El punto de captacion de agua para consumo humano se ubicara en la margen derecha
de la quebrada Anapaza, en la parte suroeste del sitio S0103 (Cuadro N° 7). La
captacion de agua se realizar4 mediante el uso de electrobombas que estaran ubicados
en la orilla, soportados en una balsa y anclados a la orilla por dos cables de acero. La
linea de conduccion sera con tuberias de alta densidad HDPD hasta reservorios de
aproximadamente 5 000 litros.

Cuadro N° 19. Ubicacién del punto de captacién de agua para uso humano

Coordenadas UTM

Nombre il WGS84 zona 18S Descripcion del Punto
Captacion (L/s)
Este Norte

Margen derecha de la quebrada Anapaza. Para
AG-SUR-03 0,14 339 648 9 691 854 uso de actividades del campamento, lavado
de equipo y riego de vias

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla
12).

Para las actividades de remediacion en el sitio impactado, ubicara en la margen derecha
de la quebrada Ramada Ushpayacu Norte, y las coordenadas se muestran en la Tabla
13 (Cuadro N° 8) y en el anexo 14 presenta el mapa de ubicacion. La captacién de agua
se realizard mediante el uso motobombas que estaran ubicados en la orilla, soportados
en una balsa y anclados a la orilla por dos cables de acero, para la linea de conduccion
de agua se usara tuberias de HDPD de alta densidad desde la captacion hasta la zona
de tratamiento.

Cuadro N° 20. Ubicacion del punto de captacion de agua para la remediacion

Coordenadas UTM

Nombre VRIE 2 WGS84 zona 185 Descripcion del Punto
Captacion (L/s)
Este Norte
Margen derecha de a quebrada Ramada

S0103- Ushpayacu Norte Para uso de actividades de las

‘J CAPRE-01 0,07 841112 9692044 técnicas de remediacion de Bioestimulacion
Enzimética y Solidificacion.
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
- P 13).
"
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Figura 8. Diagrama de flujo de balance de agua doméstico S0103
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10 m*/dia
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, anexo
14, Figura 1).

Para la disponibilidad hidrica de la quebrada Ananpaza, se revisaron la generacién de
caudales medios mensuales, y en los Cuadros N° 21 y 22 muestra las descargas
medias mensuales de la quebrada Ananpaza, con el fin de observar la disponibilidad
hidrica, con una persistencia al 75 %.

En la Informacion Complementaria, corrigen en el diagrama de flujo de balance de
agua industrial S0103 (en el Anexo ANA observacion N° 14), donde precisan que los
3 506,33 m® a usarse en 8 meses (equivalente a 438,29 m®/mes, 14,61 m3/dia, 0,17
L/s), provienen en 464,14 m® para 8 meses de la captacién quebrada Ramada
Ushpayacu Norte destinado para el riego de vias y areas descubiertas, y 3 042,19 m?
para 8 meses provienen del reuso de las aguas residuales, tal como se indica en la
siguiente figura.
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Figura N° 9: Diagrama de Flujo de Balance de agua industrial S0103
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iy /di 0,415 m¥/dia B ,29 m¥/dia
0,025 Lfs 0,14 m*/dia 0,0048 L/s 14,61 m¥/dia 0,015 L/s
0,0016 L/s . 0,17 L/s !
> Y * v
¥ Reiso de aguas residuales | Terreno
Reliso de aguas residuales 304219 m’/ 8 meses Natural
Domesticas N 320,27 n; mes
300 m¥/mes 0.15 Us
10 m*/dia
0,11L/s

Fuente: Figura

N° 1, Informacién Complementaria, Anexo ANA Observacién N° 14. Consorcio ECODES

VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

Cuadro N° 21. Disponibilidad hidrica al 75% del punto de captacion de la quebrada Anapaza (L/s)

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Dis"i;jf”ca 20,323 | 22,089 | 21,948 | 27,983 | 25231 | 27,696 | 23,384 | 21,723 | 23,599 | 22,651 | 22,558 | 21,679
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacién de observaciones, Anexo 16, Tabla 1).
En el Anexo ANA de la observacion N° 14 (Informacion Complementaria), presentan
la evaluacion de la disponibilidad para cada captacion en las fuentes hidricas de la
guebrada Anapaza (Consumo humano) y quebrada Ramada Ushpayacu Norte (para
remediacion), donde se indica que la oferta hidrica abastece a la demanda hidrica
existiendo superdvit; tal como se indica en los siguientes cuadros:
Cuadro N° 22: Disponibilidad Hidrica de la quebrada Anapaza
Oferta Quebrada Anapaza 75% (I/s) 20,32 22,09 21,85 | 27.98 | 25.23 | 27.70 | 23.38 21.66 23.60 22.65 22.56 21.68
Caudal ecolégico (I/'s) 4,17 4,87 4,48 547 4.88 5.51 4,72 4,06 4,38 4,62 4.42 4,14
Demanda Total Proyectads para Anzpazallis) | 0.14 0.14 0.14
Balance Hidrico (Ifs) 16.005| 17.078 |17.327 | 22.511 | 20.347 | 22.182 | 18.660 | 17.600 19.222 18.032 18.134 17.538

Fuente, Tabla N° 11, Informacién Corﬁp_lemeniaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo

,J de Contingencia, 2021.

Oferta Hidrica y demanda hidrica
La oferta hidrica mensualizada de las fuentes hidricas, demuestran que abastecen la
demanda hidrica, tal como se indica en los siguientes cuadros.
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Quebrada Ramada Uspayacu Norte para uso industrial

Cuadro N° 23. Oferta de la Quebrada Ramada Ushpayacu Norte

DESCRIPCION  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre Octubre Moviembre Didembre

Oferta
Quebrada! 37518.88 | 39117.89 | 40563.81 | 50412.64 | 50294,99 | 52908.91 | 46216.77 | 42561.99 | 44083.73 | 42985.72 | 42352.30 | 42811.36 | 531828.99
Ushpayacu(m®)

TOTAL 37518.88| 39117.89 | 40563.81 | 50412.64 | 50294.99 | 52908.91 | 46216.77 | 42561.99 | 44083.73 | 42985.72 | 42352.30 |42811.36 | 531828.99

Fuente, Tabla N° 12, Informaciéon Complementaria Anexo ANA Observaciéon N° 14. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-
Fondo de Contingencia, 2021.

Cuadro N° 24. Demanda proyectada

DESCRIPCION Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre MNoviembre Diciembre TOTAL
Demanda Proyectada (m?) 184.81 166.92 | 184.81 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 536.54
TOTAL 184.81 | 166.92 | 184.81 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 536.54

Fuente, Tabla N° 13, Informacién Complementaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-
Fondo de Contingencia, 2021.

Cuadro N° 25. Disponibilidad Hidrica

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Disponibilidad Hidrica(m®) | 184.81 | 166.92 | 184.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 536.54

TOTAL 184.81 | 166.92 | 184.81 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 536.54

Fuente, Tabla N° 14, Informacién Complementaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-
Fondo de Contingencia, 2021.

Quebrada Anapaza, asignado para Agua uso doméstico

Cuadro N° 26. Oferta de la Quebrada Anapaza

Setiembre  Octubre Noviembre Didembre  TOTAL

Oferta
Quebrada 54433.96 | 53438.27 | 58784.66 | 72530.94 | 67578.98 | 71787.55 | 62631.13 | 58024.20 61169.30 60667.99 58470.58 58066.05 737583.61
Anapaza (m?)

TOTAL 54433.96 [ 53438.27 | 58784.66 | 72530.94 | 67578.98 | 71787.55 | 62631.13 | 58024.20| 61169.30 | 60667.99 | 58470.58 | 58066.05 | 737583.61

Fuente, Tabla N° 15, Informacién Complementaria Anexo ANA Observacién N° 14. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-
Fondo de Contingencia, 2021.

Cuadro N° 27. Demanda proyectada

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

Demanda Proyectada (m?) 387.50 350.00 387.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1125.00

TOTAL 387.50 | 350.00 | 387.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1125.00

Fuente, Tabla N° 16, Informacion Complementaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-
Fondo de Contingencia, 2021.

Cuadro N° 28. Disponibilidad Hidrica

DESCRIPCION Enero Febrero Marzo Abril | Mayo Junio Julio @ Agosto  Setiembre Octubre Moviembre Diciembre TOTAL
Disponibilidad Hidrica(m?®} | 387.50 350.00 387.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1125.00
TOTAL 387.50 350.00 | 387.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1125.00

Fuente, Tabla N° 15, Informacion Complementaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-
Fondo de Contingencia, 2021.
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Balance hidrico

En la Informacion Complementaria, presentan el siguiente balance hidrico que indica
que hay superavit, donde la oferta hidrica abastece la demanda hidrica del Plan de
Rehabilitacion del Sitio Impactado 103, tal como se indica en las siguientes tablas.

Quebrada Ramada Ushpayacu Norte, asighado para Agua industrial.

Cuadro N° 29. Balance Hidrico de la quebrada Ramada Ushpayacu Norte

Oferta Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 75% (I/s) 1401 | 1617 | 1514 | 1945 | 18.78 | 2041 | 17.26 | 15.89 17.01 16.05 16,34 15.98
Caudal ecolégico (I/s) 2.38 3.54 3.28 3.93 3.70 4.17 3.61 3.05 3.24 3.41 3.29 3.04
Demanda Total Proyectada para Ramada Ushpayacu (I/s) | .07 0.07 0.07

Lavado de equipos (I/s) 0.026 | 0.026 | 0.026

Bioestimulacién Enzimdtica Solidificacion ex -situ (I/s) 0.023 | 0.023 | 0.023

Riego de vias y dreas descubiertas (I/s) 0.020 | 0.020 | 0.020

Balance Hidrico (I/s) 10.955 | 12.458 | 11.794 | 15.455 | 15.082 | 16.238 | 13.647 | 12.840 | 13.767 | 12.635 | 13.047 12,941

Fuente, Tabla N° 8, Informacion Complementaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES
VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

Quebrada Anapaza, asignado para Agua uso doméstico.

Cuadro N° 30. Balance Hidrico de la quebrada Anapaza

Oferta Quebrada Anapaza 75% (I/s) 20.32 22.09 21.85 27.98 25.23 27.70 23.38 21.66 23.60 22.65 22.56 21.68

Caudal ecolégico (I/s) 4.17 4,87 4.48 5.47 4.58 5.51 4,72 4,06 4.38 4.62 4.42 4,14

Demanda Total Proyectada para Anapaza (I/s)| 0.14 0.14 0.14

Demanda Campamento Base (I/s) 0.14 0.14 0.14

Balance Hidrico (1/s) 16.005( 17.078 | 17.327 | 22.511| 20.347 | 22.182 | 18.660 | 17.609 19.222 18.032 18.134 17.538

Fuente, Tabla N° 9, Informacién Complementaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES
VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021.

2.2.12.Manejo de aguas residuales

Efluentes domésticos:

En las instalaciones del Campamento Base, las aguas grises provenientes del comedor

y cocina seran recolectadas y llevadas directamente a una trampa de grasa. Esta trampa

retendra los aceites y grasas antes del su ingreso al Sistema de tratamiento (Figura 5)

del PR, en una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas (PTARD). La

trampa de grasas, que, mediante la sedimentacion y flotacién, se retendra y recuperara
/g el aceite, el cual se colectara y se almacenard en cilindros para su transporte y

disposicién final adecuada, segun el Plan de Manejo de Residuos Sdlidos.
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Figura 10. Esquema del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas
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Fuente:20 PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Figura 5-29; Doc. Subsanacion de
observaciones, Figura 7).

Los efluentes provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas
seran almacenados en tanques de 5000 litros. Posteriormente utilizados en control de
polvo de las vias de acceso por medio de un camion cisterna, no se descargara a
cuerpos naturales de agua. Ademas, plantea el control de calidad de las aguas tratadas
para cumplimiento del D.S. N° 037-2008-PCM vy las directrices sanitarias de la OMS:
andlisis de DBO, DQO y nematodos intestinales.

Adicionalmente, plantea el uso de letrinas, que seran sin arrastre hidraulico, ubicadas
en las areas cercanas al area de tratamiento con 1,2 m de profundidad maxima, que se
construird en una parte alta o en un area donde el agua discurra y no se anegue, sera
cubierta y se construira de forma rectangular o circular y de ser necesario, se construira
canaletas laterales para la evacuacién del agua de lluvia, ademas, se cubrira cada cierto
tiempo con suelo extraido del sitio.

Efluentes no domeésticos:

Provienen de las actividades de remediacién como el lavado de equipos y las aguas de
contacto de las excavaciones (Figura 6) seran llevadas a un sistema de tratamiento, que
consiste en: separador de sélidos gruesos, donde elimina sélidos de mayor tamafio;
coagulacion y floculacion, donde se adiciona reactivos quimicos que, desestabilicen la
suspension coloidal (coagulacion) y a continuacion favorezcan la floculacion de las
particulas facilmente sedimentables; camara de sedimentacion, operacién eficaz para
separar por tamafio y densidad las particulas del agua y posteriormente realizar la
decantacién; camara de filtracion, para eliminar la materia en suspension que no se ha
eliminado en anteriores operaciones (sedimentacion); camara de aireacion, que
consiste en generar pequefias burbujas de gas (aire), que se asociaran a las particulas
presentes en el agua y seran elevadas hasta la superficie, de donde son arrastradas y

j retiradas del sistema; camara de desinfeccion (contacto), con la aplicaciéon de cloro en
pastillas; almacenamiento para redso de agua residual tratada, en tanques
=" aproximadamente de 5000 litros y; disposicion final de efluentes provenientes de la

planta de tratamiento de aguas residuales industriales, que seran utilizados para el
retso en control de polvo de las vias de acceso que se realizara por un camion cisterna

(Figura 7).
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Figurall. Esquema del Sistema de Drenaje Pluvial en las Areas de Excavacion—Vista de Planta
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio JCI-HGE (Subsanacién de observaciones, Figura 6).

Figura 12. Esquema del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Figura 8).
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2.2.13.Programa de monitoreo

Durante la caracterizacion de suelo y de la evaluacion de sedimentos, los que podrian
ser focos de contaminacion, se determinaron a las fracciones de hidrocarburos y los
metales y/o metaloides, arsénico, plomo y cromo como contaminantes de preocupacion,
los que se consideran en el programa de monitoreo. Aquellos pardmetros que no se
encontraron o las concentraciones no fueron significativas en el sitio impactado y/o no
determinados como componentes de contaminacion como los BTEX, HAP y metales y/o
metaloides (cadmio, zinc) entre otros, no seran considerados en el programa de
monitoreo durante y post ejecucién de las actividades de rehabilitacion.

Agua superficial.

El monitoreo durante la ejecucion (Cuadro N° 31) y post ejecucion (Cuadro N° 32), se
ubican aguas arriba y aguas abajo del lugar de la remediacién. Los parametros y
frecuencia de monitoreo de las aguas superficiales se presentan en el Cuadro N° 32.
En el Mapa de monitoreo de agua superficial (S0103-ANA-OBS-19-4), indican la
ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial corrigiendo la
coordenada Este del punto S0103-AsMont-003, siendo la coordenada definitiva 340932
m Este, 9691990 m N, que también es la misma para la estacion de monitoreo de
sedimentos S0103-SedMont-003 y se ubica dentro de la quebrada Ushpayacu norte.

Cuadro N° 31. Estaciones de Muestreo Agua Superficial

Coordenadas UTM WGS84 Zona 18S

Puntos de Muestreo
Este (m) Norte (m)
S0103-AsMont-001 340 902 9691 971
S0103-AsMont-002 341 079 9691 918
S0103-AsMont-003 340932 9691 990
S0103-AsMont-004 340 981 9 691 999
S0103-AsMont-005 341 015 9692 022
S0103-AsMont-006 341 049 9 692 055
S0103-AsMont-007 341 085 9 692 055

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
21).
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Cuadro N° 32. Parametros y Frecuencia de Monitoreo

Parametros Medida Frecuencia EC',A‘ Sl Gl
Rios de la Selva
Conductividad uS/cm 1000
O>,<|geno Disuelto (valor mglL >5
minimo)
Potencial de Hidrégeno Unidad
(oH) de pH 6,5a9,0
Temperatura °C A3
Arsénico total mg/L ) L 0,15
Plomo total mg/L — Durante la ejecucion: 0,0025
- mensual
Bario total mg/L 1
Cobre total mg/L 0,1
Cromo VI mg/L 0,011
Mercurio total mg/L 0,0001
Cadmio disuelto mg/L 0,00025
H|drocqrburos totales mglL 05
de petréleo
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
20).
Sedimentos

El monitoreo de sedimentos se realizara aguas arriba y aguas abajo del sitio S0103.
Durante la ejecucion de la remediacion establece los puntos del Cuadro N° 33y post
ejecucion los puntos del Cuadro N° 34. Los parametros, normativa de referencia, asi
como el periodo de monitoreo se presenta en la Cuadro N°34.

Cuadro N° 33. Ubicacion de estaciones de monitoreo en sedimentos durante la ejecucion de la

remediacion
Coordenadas UTM WGS84 Zona 18S
Puntos de Muestreo
Este (m) Norte (m)
S0103-SedMont-001 340 902 9691971
S0103-SedMont-002 341 079 9691 918
S0103-SedMont-003 340 932 9 691 990
S0103-SedMont-004 340 981 9 691 999
S0103-SedMont-005 341 015 9692 022
S0103-SedMont-006 341 049 9 692 055
S0103-SedMont-007 341 085 9 692 055
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
19.
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Cuadro N° 34. Pardmetros, Frecuencia y Normativa de Referencia para el Monitoreo de Sedimentos

Unidad de . . L
Nombre Medida Frecuencia Estandar de Comparacién
pH Unidades de Referencial
pH
. Environmental Quality
?ﬁ;cl)gsardb:ros ma/k Standards for Contaminated
PetOlen (C9.CAO 9/kg ~ Durante Sites (2014) Nova Scotia:500
etroleo (C9-C40) remediacion: mg/kg
mensual
Cadmio total mg/kg — Post remediacion:
semestral los dos ] )
primeros afios, Environmental Quality
y luego anual por Guidelines for Alberta /
Plomo total mg/kg tres afios. Canadian sediment quality
guidelines for the protection of
aqguatic life (ISQG)
Arsénico total mg/kg

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla

17).

Agua subterranea

El muestreo de agua subterranea se ejecutara con la finalidad de verificar que las

actividades de

remediacién no afecten el agua subterranea. En el Cuadro N° 16 se

presentan los parametros que se evaluaran.

Cuadro N° 35. Pardmetros y frecuencia de monitoreo en agua subterranea

petroleo

Parametro Unidad de Frecuencia Soil remedation circular
medida 2013 (version of july 2013)

Conductividad uS/cm -

Turbidez NTU -

Semestral
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de pH | |os dos -
o primeros

Temperatura C afnos, y -

Cadmio total ug/L anual tres 6

Plomo total ug/L afios 75

Arsénico total ug/L posteriores 60
Hidrocarburos totales de ug/L 600@

(@) Aceite mineral
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla

24).

Las estaciones
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de monitoreo de agua subterranea se presentan en el Cuadro N° 17.
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Cuadro N° 36. Punto de monitoreo de agua subterrdnea en el sitio S0103

Coordenadas UTM WGSB84 zona 18S
Nombre
Este Norte
S0103-AsubPMont001 340 907 9 691 848
S0103-AsubPMont002 341 065 9691 924
S0103-AsubPMont003 341 041 9 692 033

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
24).

SUBSANACION DE OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS
Luego de evaluar la Informacién Complementaria solicitada con Informe Técnico N° 006-
2022-ANA-DCERH/AEIGA del “Plan de Rehabilitacion para el Sitio Impactado S0103”,
presentada por la Direccion General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos
(DGAAH) del Ministerio de Energia y Minas (MEM), se tiene lo siguiente:

Observacion N°1.- Se indica que en base al Informe del inventario de agua subterranea
Iquitos elaborado por la ANA, los pozos existentes se encuentran ubicados
aproximadamente a 320 km al sur este de la zona de estudio; sin embargo, en el item
2.3.5.2 “Agua y saneamiento” se indica que en la Comunidad Nativa Nuevo Andoas la
fuente de abastecimiento son pozos artesianos y pozos tubulares. Al respecto, se
debera presentar un cuadro con el inventario de infraestructura hidraulica presentes en
el area de estudio.

Respuesta:
El titular presenta un inventario de puntos de abastecimientos y tratamiento de agua
(Cuadro N° 18).

Cuadro N° 37. Ubicacion de abastecimiento y tratamiento de agua

Coordenadas UTM WGS84 zona
Nombre 18S Altitud (m)
Este Norte
Bomba de Agua INCLAN Andoas 1 337 299 9689 780 215
Captacion de Agua INCLAN Andoas 1 337 291 9689778 210
Desaglie Andoas 1 337 281 9 689 787 211
Abastecimiento Andoas 1 (Picachu) 337 282 9 689 838 221
Planta de Agua INCLAN Andoas 1 337 293 9 689 897 236
Tanque Elevado Andoas 337 370 9689 915 214
Fuente de Agua Andoas 337 222 9 689 832 214
Pozo Artesiano Andoas 1 337 507 9 689 905 235
Quebrada division Andoas/Porvenir 337 143 9689 841 215
Pileta 1 (no funciona) 337 223 9 689 837 214
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla 1).
Observacion subsanada

2.3.2. Observacion N°2.- En el item 2.2.3 "Hidrologia" se describe al cuerpo de agua principal
(rio Pastaza); sin embargo, se ubica a 12 km del area. Ademas, se indica que existen
dos (02) cuerpos de agua estacionales que vierten sus aguas al sector de Ushpayacu.
En tal sentido, se deber& presentar lo siguiente:

a.

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

Respuesta:

El titular presenta el estudio hidrogeolégico del sitio S0103, que contiene informacién
cartogréfica de la cuenca de la quebrada Ushpayacu norte, realiza la descripcion
general de la cuenca incluyendo la ubicacion y delimitacién del area de estudio
(Figura 8), determina los pardmetros morfolégicos, calculo de la precipitacion en la
cuenca de estudio, modelacion Hidrolégica-Generacion de Descargas Medias
Mensuales, Caudales Medios Mensuales, Modelacion estocastica - seleccion del
modelo. Concluye que el &mbito de estudio se ubica en la cuenca del rio Pastaza,
gue esta ubicado en la vertiente del Atlantico; la cuenca de la quebrada Uschpayacu
Norte tiene un area de 0,682 Km2 y un perimetro de 4,80 Km; el comportamiento de
la precipitacion mensual de la cuenca es estacional, con incremento en los meses de
verano y otofio con un descenso en los meses invierno y primavera; los caudales
generados en el punto de interés tienen un comportamiento que esta en funcién de
las precipitaciones que ocurren en la parte alta de su cuenca, habiendo un excedente
en épocas de crecida y una disminucién en épocas de estiaje.
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Figura 13. Cuenca delimitada con Vista En Google Earth
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Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones,
anexo 2, Figura 1).

Observacion subsanada

. 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), régimen (permanente, intermitente,
seco). Asimismo, deberd presentar un plano hidrogréfico del area del proyecto
(coordenadas UTM, datum WGS 84 y zona correspondiente), donde se visualice el
area de las unidades hidrograficas donde se emplaza el sitio 103, asi como todos los
cuerpos de agua de acuerdo con el inventario correspondiente y presentar los
archivos shape con la delimitacion de cada cuerpo de agua identificado.
Respuesta:

El titular presenta el estudio hidrogeolégico del sitio S0103, que contiene informacién
cartografica de la cuenca de la quebrada Ushpayacu norte, realiza la descripcion
general de la cuenca incluyendo la ubicacion y delimitacién del area de estudio
determina los parametros morfolégicos, calculo de la precipitacion en la cuenca de
estudio, modelacién Hidrologica-Generacion de Descargas Medias Mensuales,
Caudales Medios Mensuales, Modelacion estocéstica - seleccion del modelo.
Concluye que el @mbito de estudio se ubica en la cuenca del rio Pastaza, que esta
ubicado en la vertiente del Atlantico; la cuenca de la quebrada Uschpayacu Norte
tiene un area de 0,6819 Km2 y un perimetro de 4,7966 Km; el comportamiento de la
precipitacion mensual de la cuenca es estacional, con incremento en los meses de
verano y otofio con un descenso en los meses invierno y primavera; los caudales
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generados en el punto de interés tienen un comportamiento que esta en funcién de
las precipitaciones que ocurren en la parte alta de su cuenca, habiendo un excedente
en épocas de crecida y una disminucion en épocas de estiaje.

La zona de estudio se ubica dentro de la cuenca de la quebrada Ushpayacu norte,
gue contiene dos afluentes menores de la quebrada principal, del mismo nombre, los
gue fluyen en direccibn norte y este. De la aplicacion de metodologia de
Transposicion de caudales de una cuenca a otra se obtuvieron los caudales de la
Quebrada Uschpayacu Norte, que presenta los caudales promedios mensuales entre
29 L/sa 39 Ll/s.

Presenta, ademas, el mapa de ubicacion de los cuerpos de agua superficiales, y el
mapa hidrogréfico, donde se visualiza todos los cuerpos de agua de la zona y las
lineas de nivel.

Observacion subsanada

2.3.3. Observacion N°3.- De la evaluacién de las fuentes y focos, se tiene lo siguiente:

a. En el item 3.3 “Caracteristicas del entorno” se presenta la Tabla N° 3-5, donde se
muestran las fuentes y focos; sin embargo, no se precisa si las coordenadas de
ubicacién hacen referencia a las fuentes o a los focos. En tal sentido, debera precisar
la ubicacion (coordenadas UTM WGS 84) de las fuentes y focos identificados.

Respuesta:

El titular sefala que, en el PR, item 3.3 y tabla 3-5 describe la infraestructura petrolera
la cual se encuentra fuera del area de influencia directa del sitio S0103. Aclara que
las infraestructuras descritas en la tabla no son foco ni fuentes, por lo que, para evitar
confusion, elimina esta tabla, ya que no hacen parte del modelo conceptual y no
afectan ni afectaron el sitio S0103.

De la revision en google earth, estas infraestructuras se encuentran alejadas de sitio
S0103, a mas de 400 m de distancia.
Observacion subsanada

b. 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, asi como, las direcciones de flujo de cada cuerpo de agua,
canales de drenaje y curvas de nivel.

Respuesta:
El titular sefiala que, la ubicacién (coordenadas UTM WGS 84) de las fuentes y focos

) identificados se encuentran descritas en la Tabla 3-6. “Fuentes de Contaminacion
L que Contribuyen a la Degradacion Ambiental” y en la Tabla 3-7. “Posibles Focos de
- Contaminacion” del PRy, En el Anexo ANA Observacién N° 3 se presenta el mapa
- “S0103-CEV-CSI-05B” “Modelo conceptual del Sitio Impactado S0103” y el archivo

shape respectivo, que muestra las fuentes y focos de contaminacion, ademas de las
curvas de nivel. Los canales de drenaje se precisan en la respuesta a la Observacion
N° 15 (c).

Observacion subsanada
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Observacion N°4.- Respecto al muestreo de calidad de agua superficial realizado, se
indica en la Tabla 3-43 que se anula el punto de muestreo S0103-As004 debido a que
no se identific6 un cuerpo de agua. En tal sentido, deberd indicar en base a cual
informacién se ubicé dicho punto de muestreo y presentar un registro fotografico del
area donde se ubica el punto de muestreo.

Respuesta:

La ubicacion del punto de muestreo fue realizado en gabinete con iméagenes satelitales
de Google Earth; en el item 3.5.2.2.1 “Periodos de Realizacion de Muestreo” se justifica
la anulacion del punto de muestreo “S0103-As004”, la cual se muestra a continuacion:
“Quebrada que fluye en sentido sureste-norte: se ubico un punto en la parte alta del
cuerpo de agua, muy cerca al &rea impactada y el otro punto marcado en gabinete fue
anulado debido a que el 22 de abril de 2018, cuando se desarrollé el plan de muestreo
correspondiente a época himeda, se determiné que el punto de muestreo S0103-As004
con coordenadas E: 341055 y N: 969192021, estaba fuera del cauce de la quebrada,
por lo tanto, no se realiz6 el muestreo de agua superficial en este punto. Presenta el
registro fotografico del lugar y el acta de acuerdo de las novedades presentadas en el
muestreo donde participan las comunidades, donde se elimina el punto de monitoreo.
Observacion subsanada

Observacién N°5.- De la revision del muestreo de calidad de sedimentos realizado, se

tiene lo siguiente:

a. En la Tabla 3-27 se presenta la ubicacion de las estaciones de muestreo de
sedimentos; sin embargo, en la Tabla 3-48 las estaciones S0103-Sed002 y S0103-
Sed003 presentan coordenadas distintas. Al respecto, se deberé verificar y corregir
las coordenadas de ubicacion.

Respuesta:

El titular corrige la tabla 3-48 “Puntos de Muestreo de Sedimentos realizados en
Epoca Seca” y sefiala que estos son los puntos donde se tomaron las muestras
(Cuadro N° 40).

Cuadro N° 38. (Tabla 3-48) Puntos de Muestreo de Sedimentos Realizados en Epoca Seca

Fecha Seca Coordenadas UTM WGS84 zona 18S
Nombre
Este Norte
S0103-Sed001 21/09/2018 340 902 9691971
S0103-Sed002 21/09/2018 341 079 9 691 918
S0103-Sed003 21/09/2018 341 017 9 692 021

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla
2).
Observacion subsanada

b. Sustentar porque no se ha realizado el muestreo de sedimentos en época humeda,
de lo contrario realizar el muestreo en los puntos considerados para época seca.

Respuesta:
El titular sefiala que, el muestreo de sedimentos se realizara en época seca (menos
hameda), debido a que en esta época se pueden identificar y caracterizar los
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sedimentos que por el efecto de las corrientes de agua permanecen la mayor parte
del afio en el fondo del lecho de los cuerpos de agua y cuyo transporte y deposicion
depende principalmente de la dinamica de flujo de las corrientes de agua; el muestreo
de sedimentos en época humeda no se realizara debido a que en esta época, la
ronda hidrica de los cuerpo de agua podré estar totalmente anegada y dependiendo
de la intensidad de las de lluvias las quebradas se saldrdn de su cauce normal
arrastrando sedimentos de fondo hacia sectores adyacentes que solo
estacionalmente estan cubiertos de agua.

Observacion subsanada

2.3.6. Observacion N°6.- De la revision del item 4.2.1 “Determinacion de los contaminantes
de preocupacion”, se tiene lo siguiente:

a.

Considerando lo solicitado en la observacion N° 5, deber& corregir el item 4.2.1
referente a los contaminantes de preocupacion para sedimentos. Ademas, revisar y
corregir de ser el caso el modelo conceptual inicial del sitio.

Respuesta:

El titular mantiene la informacion sobre los contaminantes de preocupacion y niveles
de remediacion, los que fueron incluidos en el item 4.2.1.2 del PR, debido a que no
se realizaron modificaciones sobre los parametros medidos de acuerdo a lo
manifestado en la observacion 5.

Observacion subsanada

. Se observa en el modelo conceptual que no se ha considerado al agua subterranea;

sin embargo, considerando lo solicitado en la observacion N° 7, el agua subterranea
podria contaminar otros cuerpos de agua superficiales que contemplen un uso
determinado, por lo que, se debera incluir al agua subterranea en el modelo
conceptual, analizar e incluir de ser el caso receptores primarios y/o secundarios.

Respuesta:
El titular sefiala que la respuesta se encuentra en la observacion 7.

Al respecto, en virtud a que la observacion 7 se encuentran no subsanadas, se
mantiene la presente observacion.
Observacién no subsanada

Informacion Complementaria

El Administrado indica, que en el levantamiento de las Observaciones N° 7y N° 9, se
presentan los criterios del porque no se incluye en el modelo conceptual la matriz de
agua subterranea.

Observacion Subsanada

2.3.7. Observacion N°7.- En el item 4.2.1.4 “Matriz de agua subterranea” se realizaron tres
perforaciones exploratorias, en dos pozos la profundidad alcanzada fue de 5,5 m, y en
un pozo la profundidad alcanzada fue de 12,0 m, no encontrandose agua durante las
perforaciones debido a que se identificaron capas continuas de arcilla, las cuales actian
como un sello impermeable que evita la migracion de los contaminantes de potencial
preocupacion hacia los sustratos inferiores de suelo y a los acuiferos, por esta razén no

Calle Diecisiete N° 355, Urb. El Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico

Palomar - San Isidro archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de D.S 070-2013-PCM ) Siem re
T:(511) 224 3298 y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su I | p
(11

www.gob.pe/ana autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente

conel pueblo

www.gob.pe/midagri direccién web: Url:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la

siguiente clave : <CLAVE_ACCESO>



Ministerio

de Desarrollo Agraric
v Riego

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

se construyeron piezdmetros para realizar la caracterizacion de las aguas subterraneas.
Al respecto, desde el punto de vista hidrogeoldgico se tiene lo siguiente:

a. Las arcillas no indican una impermeabilidad absoluta, mas aun cuando existen
estratos de arenas y limos. Como ejemplo se tienen resultados recientes de pruebas
de permeabilidad en arcillas en la formacién Nauta (km 68 Carretera Iquitos Nauta),
donde se obtuvo como promedio de 10 pruebas en igual nimero de piezémetros, un
valor de 5,12x107 m/s, lo cual, considerando un gradiente de 100% (flujo vertical),
sefiala una velocidad de flujo subterraneo de 0,044 m/d. Este valor significa que en
un afio (365 dias), el recorrido de una gota de agua sera de 16 m, distancia suficiente
para alcanzar el acuifero y continuar su recorrido hacia los niveles mas bajos hasta
alcanzar el nivel de base que es el rio Pastaza. Bajo el concepto mencionado es
probable que la migracion de contaminantes haya ocurrido y alcanzado la planicie
aluvial del rio Pastaza. En ese sentido, el administrado debera elaborar el estudio
hidrogeoldgico local que cubra el area a rehabilitar, obteniendo los parametros de
permeabilidad promedio representativa para estimar la velocidad de flujo y proyectar
las correspondientes plumas de contaminacién en el acuifero.

Respuesta:

El titular sefiala:

Célculos de permeabilidad de arcillas: Respecto a los calculos de permeabilidad
de las arcillas y su interpolacion matematica para determinar la distancia que recorre
una gota de agua en la unidad de tiempo, cabe indicar que existen varios factores
gue moadifican la permeabilidad de los suelos y por consiguiente la dinamica de los
fluidos:

e Saturacién de los sustratos: En la medida que el agua, satura los poros de
la arcilla, el volumen de poros vacios disminuye y consecuentemente la
permeabilidad de las arcillas disminuye alin mas.

e Diferencia de presién: Al saturarse los poros de la arcilla, para que el agua
siga permeando los sustratos, su presion debe ser mayor que la presion que
ejerce el agua que ha copado los poros de los sustratos, este diferencial de
presion incide en la velocidad de filtracién del agua a través del subsuelo.

e Factores quimicos: La estructura del suelo, el tipo y cantidad de iones
presentes en la matriz de suelo condiciona también las propiedades fisicas
del suelo.

Es importante también sefialar que el analisis de los parametros fisicoquimicos de
las muestras de suelo que se tomaron en el Sitio S0103 (Botadero Km 7) indica que
los lubricantes, grasas y aceites en cuya composicion quimica hay fracciones de
hidrocarburos F2 (>C10-C28) y F3 (>C28-C40) se encontraron en una celda ubicada
en la parte alta de la terraza, a la profundidad de 0,50-2,50 m. Las fracciones de
hidrocarburos se han dispersado a través de los sustratos de suelo y han formado
emulsiones y mezclas heterogéneas con las aguas de infiltracion.

)
L Fuera del &rea de la celda no se encontraron fracciones de hidrocarburos porque la
" disposicién de residuos que pudieran destilar fracciones de hidrocarburos se realizé
en celdas construidas especialmente para este fin, a través de los sustratos verticales
los hidrocarburos han migrado hasta los horizontes en donde hay capas de arcillas
no removidas.
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La acumulacion de Arsénico (As), se esta presentando en la parte alta de la terraza
del Sitio S0103 (Botadero km 7), su acumulacién no es sistematica, sino que esta
sectorizada en un punto del botadero. El punto de muestreo “S0103-S007”, esta
ubicado en la parte alta de la terraza del Botadero, en este punto la concentracion de
Arsénico (As) y Plomo (Pb) también superan el limite ECA, el suelo es de caracter
limoso, ha sido removido y alterado.

Complementariamente a lo arriba mencionado, en el Anexo ANA Observacion N°
7, se presenta el estudio hidrogeoldgico realizado para el Sitio S0103 (Botadero km
7).

La velocidad de flujo subterraneo en un medio saturado puede ser determinada por
la ecuacién de Darcy, la cual se define de la siguiente manera: V=—kdhdlI
Donde:

e V = Promedio de la velocidad

e K = Conductividad hidraulica

e dh/dl = Gradiente hidraulico

En zonas no saturadas que comprende desde el nivel del terreno hasta el nivel
freatico intervienen dos fluidos que son el aire y el agua, ademas de la fase sélida. El
movimiento de agua es mas lento en estratos de suelo con menor contenido de
humedad, puesto que no existe una fase continua (agua funicular). Asimismo, las
caracteristicas del suelo relacionan la humedad con la presion capilar y pueden influir
en succion e histéresis.

Indican que para el calculo de velocidad de flujo en medios no saturados se puede
hacer uso de la Ecuacion de Richards que supone un perfil de humedad inicial lineal,
minimo en la superficie del suelo y el maximo en la superficie del nivel freatico.
Asimismo, se sugiere una variacion lineal de la succién en el frente de saturacion,
maxima en la superficie del suelo y nula en el nivel freatico. gi=-kiskriAhi
Donde:

e Kis = Conductividad hidraulica saturada para fase i

e kri = Permeabilidad relativa fase i

o Ahi = Potencial hidraulico

Realizaron una simulacién de flujo subterraneo vertical considerando estratos de
suelo limoso arcilloso y limoso arenoso y propiedades hidraulicas presentados
previamente, como es el caso de los Sitios S0101, S0103 y S0105, en medio no
saturado mediante el software Hydrus 1D y arrojaron velocidades de flujo maximos
de 4x10° m/dia, lo cual resulta practicamente imperceptible. Esto significaria que el
avance de flujo subterraneo en direccién vertical en el lapso de un afio seria de 0.14

LJ centimetros.

- Indican que se registraron en una misma fecha los niveles freaticos en los
piezometros, pudiendo definir una direccion de flujo de agua subterranea de NO a
SE siguiente linea de flujo hasta el rio Pastaza, siendo las hidroisohipsas paralelas
al rio Pastaza; sin embargo, no tiene influencia en pozos de uso doméstico locales.
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Se incluyen los pozos existentes en los mapas hidrogeolégicos e isohipsas del Sitio
S0103 y la distancia al Sitio Impactado. Se descarta que los contaminantes puedan
migrar verticalmente, ademas de considerar que el “contaminante” tiene propiedades
de viscosidad dindmica y densidad que reducen la permeabilidad de un medio poroso
frente a este tipo de fluido.

Habiendo el administrado presentado las caracteristicas consideradas para el célculo
de la velocidad de flujo en el sitio S0103, teniendo en cuenta la saturacion de los
sustratos, debido a que todos los meses del afio presenta precipitaciones con
variaciones de intensidad, la diferencia de presiéon de poros y factores quimicos, tal
como se detalla lineas arriba, ademas teniendo en cuenta que se trata del analisis
de contaminacion por hidrocarburos con densidad diferente al flujo de agua, asi
mismo el administrado describe en el estudio hidrogeolégico que segun los
resultados geofisicos en el Sitio S0103 (ver item 8.6), contiene suelo cobertor con
espesor menor de 1,5 metros, que estaria seriamente alterada a lo largo de la seccién
georesistiva. El segundo estrato en color celeste, también estaria con el mismo
problema de contaminacion, con espesor que varia desde 00 a 16,5 en los SEV 5y
3 respectivamente, como muestra la lamina N° 8.2 y que el nivel freéatico
probablemente se encuentre de 1,3 a 1,8 metros, por debajo del estrato alterado. Se
recomienda verificar esta informacién con perforaciones exploratorias.

Asi mismo, segun lo evidenciado con las perforaciones realizadas en el sitio SO 103,
Anexo Il Registro de los perfiles, donde se describe, que los primeros cm
corresponden a Top soil, material organico; seguido hasta el 1,2 metros de
profundidad de limos con materia organica, hiumedo, ligeramente compacto y por
debajo de 2,10 m de profundidad Arcilla limosa, ligeramente humeda,
moderadamente compacta a mas compacta en profundidad, habiendo identificado
solo niveles con humedad pero no un nivel de agua subterranea; con lo cual se da
por valida los parametros asignados y el calculo de la velocidad de flujo mediante la
ecuacion de Richards, donde se obtuvo velocidades de flujo maximos de 4x10°
m/dia, lo cual resulta practicamente imperceptible, teniendo que el flujo subterraneo
en el lapso de un afio seria de 0,14 centimetros.

Sin embargo, en el item 12,5 Velocidad de Flujo Subterraneo del informe
Hidrogeoldgico, Anexo 7, no se menciona el calculo de velocidad de flujo en el sitio
S0102, por lo cual el administrado debera revisar y corregir, asi mismo debera
detallar los valores asumidos para cada parametro en el calculo de la velocidad de
flujo realizado para el sitio S0103.

Observacion no subsanada

Informacion Complementaria
E En la Informacion Complementaria, modifican el item 4.2.1.4 del PR, de la siguiente
manera:

4.2.1.4 Matriz de agua subterranea

Se realizaron tres perforaciones exploratorias, en dos pozos la profundidad
alcanzada fue de 5,5 m, y en un pozo la profundidad alcanzada fue de 12,0 m, no
encontrandose agua durante las perforaciones. Se identificaron capas continuas de
arcilla, las cuales actian como un sello impermeable que evita la migracion de los
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contaminantes de potencial preocupacion hacia los sustratos inferiores de suelo y a
los acuiferos, por esta razbn no se construyeron piezOmetros para realizar la
caracterizacién de las aguas subterraneas.

Calculos de permeabilidad de arcillas: Respecto a los célculos de permeabilidad
de las arcillas y su interpolacion matematica para determinar la distancia que recorre
una gota de agua en la unidad de tiempo, cabe indicar que existen varios factores
gue modifican la permeabilidad de los suelos y por consiguiente la dinamica de los
fluidos:

e Saturacion de los sustratos: En la medida que el agua, satura los poros de la
arcilla, el volumen de poros vacios disminuye y consecuentemente la
permeabilidad de las arcillas disminuye aun mas.

e Diferencia de presion: Al saturarse los poros de la arcilla, para que el agua siga
permeando los sustratos, su presion debe ser mayor que la presién que ejerce el
agua que ha copado los poros de los sustratos, este diferencial de presién incide
en la velocidad de filtracion del agua a través del subsuelo.

e Factores quimicos: La estructura del suelo, el tipo y cantidad de iones presentes
en la matriz de suelo condiciona también las propiedades fisicas del suelo.

Sefalan, que el andlisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras de suelo
gue se tomaron en el Sitio S0103 (Botadero Km 7), indica que los lubricantes, grasas
y aceites en cuya composicion quimica muestra fracciones de hidrocarburos F2
(>C10-C28) y F3 (>C28-C40); se encontraron en una celda ubicada en la parte alta
de la terraza, a la profundidad de 0,50-2,50 m. Las fracciones de hidrocarburos se
han dispersado a través de los sustratos de suelo y han formado emulsiones y
mezclas heterogéneas con las aguas de infiltracion.

Indican que fuera del area de la celda no se encontraron fracciones de hidrocarburos
porque la disposicion de residuos que pudieran destilar fracciones de hidrocarburos
se realiz6 en celdas construidas especialmente para este fin, a través de los sustratos
verticales los hidrocarburos han migrado hasta los horizontes en donde hay capas
de arcillas no removidas.

La acumulacién de Arsénico (As), se esta presentando en la parte alta de la terraza
del Sitio S0103 (Botadero km 7), su acumulacién no es sistematica, sino que esta
sectorizada en un punto del botadero. El punto de muestreo “S0103-S007”, esta
ubicado en la parte alta de la terraza del Botadero, en este punto la concentracion de
Arsénico (As) y Plomo (Pb) también superan el limite ECA, el suelo es de caracter
limoso, ha sido removido y alterado.

Complementando lo mencionado, en el Anexo ANA Observacion N° 7, se presenta
/@ el estudio hidrogeoldgico realizado para el Sitio S0103 (Botadero km 7).

- En el item 12.6 “Velocidad de flujo subterraneo” del informe de Hidrogeologia se
describe lo siguiente:

En un medio saturado puede ser determinada por la ecuacion de Darcy, la cual se
define de la siguiente manera:
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v dh
- dl

Donde:

. V = Promedio de la velocidad
. K = Conductividad hidraulica
. dh/dl = Gradiente hidraulico

En zonas no saturadas que comprende desde el nivel del terreno hasta el nivel
freatico intervienen dos fluidos que son el aire y el agua, ademas de la fase sélida. El
movimiento de agua es mas lento en estratos de suelo con menor contenido de
humedad, puesto que no existe una fase continua (agua funicular). Asimismo, las
caracteristicas del suelo relacionan la humedad con la presion capilar y pueden influir
en succion e histéresis.

Sefialan que para el célculo de velocidad de flujo en medios no saturados se puede
hacer uso de la Ecuacion de Richards que supone un perfil de humedad inicial lineal,
minimo en la superficie del suelo y el maximo en la superficie del nivel freatico.
Asimismo, se sugiere una variacion lineal de la succién en el frente de saturacion,
maxima en la superficie del suelo y nula en el nivel freatico.

q; = —KiskyAh;

Donde:

¢ Kis = Conductividad hidraulica saturada para fase i
o kri = Permeabilidad relativa fase i
¢ Ahi = Potencial hidraulico

Se hizo una simulacion de flujo subterraneo vertical considerando estratos de suelo
limoso arcilloso y limoso arenoso y propiedades hidraulicas presentados
previamente, como es el caso de los Sitios S0101, S0103 y S0105, en medio no
saturado mediante el software Hydrus 1D y arrojaron velocidades de flujo maximos
de 4x10-6 m/dia, lo cual resulta practicamente imperceptible. Esto significaria que el
avance de flujo subterraneo en direccién vertical en el lapso de un afio seria de 0.14
cm.

*kkkkkk Program HYDRUS*******

Welcome to HYDRUS-1D
’J Date: 2.12.2020 Time: 16:12:31
L Units: L =m, T = days, M = mmol

e Length [L] 0.20000E+02 Bengt
W-volume [L] 0.40016E+01 volumen
In-flow [L/T] 0.00000E+00 Inflo
h Mean [L] -0.11239E+05 -0.11239E+05
Top Flux [L/T] -0.39862E-05
Bot Flux [L/T] -0.79492E-13
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Indican que registraron en una misma fecha los niveles freaticos en los piezometros,
pudiendo definir una direccién de flujo de agua subterranea de NO a SE, siguiente linea
de flujo hasta el rio Pastaza, siendo las hidroisohipsas paralelas al rio Pastaza; sin
embargo, no tiene influencia en pozos de uso doméstico locales. Se incluyen los pozos
existentes en los mapas hidrogeoldgicos e isohipsas del Sitio S0103 y la distancia al
Sitio Impactado.

Descartan que los contaminantes puedan migrar verticalmente, ademas de considerar
que el “contaminante” tiene propiedades de viscosidad dinamica y densidad que
reducen la permeabilidad de un medio poroso frente a este tipo de fluido.

Observacion Subsanada

b. El sitio S0103 esta ubicado a una cota topografica mayor respecto a las poblaciones
locales, por consiguiente, es probable que flujos subterraneos provenientes del dominio
del Sitio se encuentren contaminando a las fuentes de aguas subterraneas que usan las
referidas poblaciones. Como antecedente se tiene que el estrato superficial es de
naturaleza aluvial y permeable, favorable al flujo subterraneo. Ademas, la zona recibe
precipitaciones anuales cercanas a los 3 000 mm, suficiente para que ocurra una
percolacion de no menos del 10% (300 mm/afio). Por consiguiente, el administrado
debera presentar los resultados e interpretacion del monitoreo y andlisis de laboratorio
de las aguas subterrdneas pertenecientes a pozos ubicados en las referidas
poblaciones.

Respuesta:

Los resultados e interpretacion del monitoreo y analisis de laboratorio de las aguas
subterraneas pertenecientes a pozos ubicados en las referidas poblaciones no se
encuentran dentro del alcance de los términos de referencia del presente proyecto.

El administrado a incluido en el estudio hidrogeol6gico la Figura 27 Mapa de
Hidroisohipsas y poblaciones cercanas al sitio S0103, en el cual indica una distancia de
4,1 km a un pozo artesanal de Nuevo Andoas y de acuerdo a los resultados obtenidos
en el calculo de velocidad de flujo donde se obtuvo velocidades de flujo maximos de
4x10°® m/dia, lo cual resulta practicamente imperceptible, teniendo que el flujo
subterraneo en el lapso de un afio seria de 0.14 centimetros, con lo cual seria
practicamente imposible que se vea afectado el pozo cercano al sitio SO103.

Sin embargo, debido a que el administrado no incluye el calculo de velocidad de flujo
del sitio SO102, en el estudio hidrogeoldgico (Anexo 7), este debera incluirse segin lo
solicitado en la observacion 7a.

Observacion no subsanada

j Informacion Complementaria
El Administrado sefiala que, los resultados e interpretacion del monitoreo y analisis de
— laboratorio de las aguas subterraneas pertenecientes a pozos ubicados en las referidas

poblaciones no se encuentran dentro del alcance de los términos de referencia del
presente proyecto.
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En el Anexo ANA Observacion N° 7, se presenta el estudio hidrogeolégico realizado
para los siete (7) Sitios Impactados de la cuenca Pastaza.
Observacion Subsanada

Observacion N°8.- En el item 3.3 “Caracteristica del entorno” se indica a los pozos 18,
19y 20, y sus lineas de flujo como posibles fuentes de contaminacion. En tal sentido, a
fin de confirmar el origen de los contaminantes de preocupacion sobre suelo, sedimento
y agua superficial, se deberd presentar la caracterizacion del petréleo crudo, a fin de
conocer los componentes de este, los cuales, pueden ayudar a determinar
posteriormente el origen de los contaminantes de preocupacion en el sitio de
remediacion. Ademas, considerando lo solicitado en la observacion N° 1, se debera
corregir el modelo conceptual presentado en la Figura 4-1.

Respuesta:

El titular aclara que, en la respuesta N° 3 sobre los pozos 18, 19 y 20 y sus lineas de
posibles fuentes de contaminacion no pertenecen a las fuentes o focos de
contaminacién del sitio S0103, el origen de los contaminantes esta definido en la tabla
3-8 “Modelo conceptual”.

Con respecto al petréleo crudo, sefiala que el petréleo es una mezcla compleja de
compuestos organicos, el petrdleo crudo es variado y depende de las cuencas donde
se encuentran los yacimientos. La fraccion ligera de hidrocarburos puede estar
conformada por n-alcanos, alcanos de cadena ramificada (isoprenoides) y naftenos
(cicloalcanos), los cuales pueden representar hasta el 31% de los componentes del
petréleo, asi como también, por hidrocarburos arométicos de un anillo bencénico. La
fraccion media de hidrocarburos esta conformada por cadenas lineales y ramificadas de
hidrocarburos alifaticos, compuestos aromaticos monociclicos y policiclicos, como el
naftaleno y sus alquilados (mono, di, tri y tetra metil naftalenos) representan el 15 — 20%
del crudo de petréleo. Los compuestos C11 — C15, son de volatilidad intermedia, entre
los compuestos alifaticos representativos de la fraccion de hidrocarburos F2 (>C10-
C28), esta el pristano (2,6,10,14-tetrametilpentadecano), fitano (2,6,10,14-
tetrametilhexadecano), farnesano (2,6,10-trimetildodecano), norpristano (2,6,10-
trimetilpentadecano). La fraccion pesada de hidrocarburos estd compuesta por
sustancias que tienen una estructura molecular de 29 a 40 atomos de carbono. La
fraccion pesada de hidrocarburos esta conformada por cadenas lineales y ramificadas
de hidrocarburos alifaticos, asfaltenos y resinas con una estructura molecular compleja
que puede contener oxigeno (02), nitrdgeno (N) y azufre (S), su estructura molecular
puede estar conformada por nucleos policiclicos aromaticos, constituyen un 10% en
crudos ligeros y hasta un 60% en crudos muy degradados. La fraccion de hidrocarburos
F3 (>C28-C40), pueden ser piridinas, quinolinas, carbazoles, tiofenos, acidos
nafténicos, acidos grasos, etc. Estos productos destilan a temperaturas superiores a
500 °C. Considerando que ha transcurrido un largo periodo desde la ocurrencia del
vertimiento de hidrocarburos hasta la fecha, realizar una caracterizacion del crudo del
yacimiento no aportaria informacion que pueda ser considerada fundamental para la
caracterizacion del Sitio y para la evaluacién del ERSA, dado que las fracciones de
hidrocarburos F1 (C6-C10) que inicialmente fueron vertidas al medio ambiente ya se
han volatilizado; las sustancias orgéanicas de volatilidad media, al estar sometidas a
procesos de oxidacion, han modificado su estructura molecular inicial, e incluso las
cadenas moleculares de los compuestos pesados (>C28-C40), los cuales son
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gquimicamente mas estables, pueden estar siendo sometidas a procesos dinamicos
naturales de degradacion y transformacion. En concordancia con lo sefialado en la
respuesta a la Observacion N° 1, y sustentado en los resultados analiticos de las
muestras de suelo, se concluye que los Contaminantes de Preocupacién no han
migrado hasta la napa freética y, por lo tanto, no se modificara el Modelo conceptual
presentado en la Figura 4-1 del PR.

Observacion subsanada

Observacion N°9.- En el item 4.6 “Posible migracién de los contaminantes” se indica
que en el lugar donde estdn enterrados los residuos esta constituido por suelos
disturbados, por lo tanto, se trata de suelos que permiten la migracién de las fracciones
pesadas hasta las capas de arcilla natural y en el item 4.10.3.2 “Riesgo para cuerpos
de agua” se indica que no es de esperarse que las fracciones de hidrocarburos migren
hacia las aguas del nivel freatico porque el espesor de la capa de arcilla es superior a
1,5 m. En tal sentido, a fin de determinar la migracién de contaminantes, el administrado
debera presentar el célculo real de la velocidad de flujo subterrdneo con base a los
parametros de permeabilidad y gradiente hidraulico, pardmetros que en el estudio solo
son conceptuales.

Respuesta:
El titular sefala que la metodologia para el desarrollo de las perforaciones exploratorias
y muestreo de aguas subterrdneas definida en el Plan de muestreo y realizada en campo
fue la siguiente:
e Revision de la informacion geoldgica disponible reconociendo las principales
formaciones existentes en la zona de estudio.
e Revision de los estudios previos de Sismica de la zona, para reconocer los
perfiles litoldégicos de los puntos a visitar.
e Andlisis de la geomorfologia del Sitio, para determinar el desarrollo de las
perforaciones exploratorias en los Sitios Impactados.
¢ Realizacion de Sondeos Eléctricos Verticales para establecer la resistividad del
suelo. Desarrollo de perforaciones exploratorias en el perimetro externo
adyacente a la zona de potencial afectacion para evitar la posible migracion del
agente contaminante.
e Elaboracion de los perfiles litologicos de las perforaciones exploratorias y/o
piezémetros.
e Construccion y desarrollo de piezbmetros en caso de encontrar aguas
subterraneas.
¢ Muestreo del agua subterranea en las dos estacionalidades.

El perfil litoldgico realizado en el Sitio S0103 (Botadero Km 7), indica que en la zona
impactada hay presencia de capas de arcilla continuas con un espesor superior a 2,0
m, las cuales estan actuando como capas retenedoras y estan evitando que por accién
de los hidrocarburos se contaminen las aguas subterraneas, para sustentar estos
argumentos, a continuacion en los cuadros 39 y 40 presentan los resultados de los
puntos de muestreo en donde la concentracion de hidrocarburos y/o metales pesados
supero el estdndar de referencia del ECA para suelo de uso agricola.
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Cuadro N° 39: Concentracion de hidrocarburos en funcion de la profundidad

368,6 =1

1143 44,6 =1 <1 29,5 118,8

Fuente: Tabla N° 3, Informacién Complementaria. Consorcio ECODESNVARICHEM/PROFONAMPE
(FONAM) — Fondo de Contingencia, 2021

Cuadro N° 40: Concentracion de metales pesados en funcion de la profundidad

< 3,5 < 3,5
< 0,5 < 0,5
57 69

Fuente: Tabla N° 4, Informacién Complementaria. Consorcio ECODESNVARICHEM/PROFONAMPE
(FONAM) — Fondo de Contingencia, 2021

Los resultados analiticos de las muestras de suelo indican que la presencia de
fracciones de hidrocarburos, se debe a la inadecuada disposicion de lubricantes, grasas
y aceites que fueron enterrados en la parte alta de la terraza a profundidades que oscilan
entre 2,0y 5,0 m.

Las fracciones de hidrocarburos que se encontraron han migrado a través de los
sustratos de suelo hasta una profundidad de 3,0 m, pero su dispersion es puntual y
especifica y no abarca la totalidad del area de la terraza alta; por ejemplo, en el punto
de muestreo “S0103-S003” a la profundidad de 0,5 m la concentracion de la fraccién de
hidrocarburos F2 es igual a 386 mg/kg.

La acumulacién de Arsénico (As), se presenta en la parte alta de la terraza del Sitio
S0103 (Botadero km 7), su acumulacion no es sistematica, sino que esta sectorizada en
un punto del botadero.

El punto “S0103-S007”, esta ubicado en la parte alta de la terraza del Botadero, en este
punto la concentracion de Arsénico (As) y Plomo (Pb) también superan el limite ECA, el
suelo es de caréacter limoso, ha sido removido y alterado.

En el Anexo ANA Observacion N° 7, se presenta el estudio de hidrogeologia realizado
para los siete (7) Sitios de la cuenca del rio Pastaza donde se realiza el calculo de la
velocidad de flujo, parametros de permeabilidad y gradiente hidraulico.

De acuerdo a lo descrito por el administrado lineas arrida y al estudio hidrogeoldgico
gue tiene resultados geofisicos en el Sitio SO 103 (ver Item 8.6), el suelo cobertor tiene
un espesor menor de 1.5 m, que estaria seriamente alterada a lo largo de la seccién

j georesistiva. El segundo estrato en color celeste, también estaria con el mismo
problema de contaminacion, con espesor que varia desde 00 a 16.5 en los SEV 5y 3
= respectivamente, como muestra la lamina N° 8.2 y que el nivel freatico probablemente

se encuentre de 1.3 a 1.8 m, por debajo del estrato alterado. Asi mismo, segun lo
evidenciado con las perforaciones realizadas en el sitio SO 103, Anexo Il Registro de
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los perfiles, donde se describe, que los primeros cm corresponden a Top soil, material
orgéanico; seguido hasta el 1.2 m de profundidad de limos con materia organica, hUmedo,
ligeramente compacto y por debajo de 2.10 m de profundidad Arcilla limosa, ligeramente
hameda, moderadamente compacta a mas compacta en profundidad, habiendo
identificado solo niveles con humedad pero no un nivel de agua subterrédnea, con lo cual,
se da por vélida los parametros asignados y las caracteristicas consideradas para el
célculo de la velocidad de flujo en el sitio S0103, ya que sus resultados son coherentes
con las investigaciones realizadas en el sitio S0103.

Observacion subsanada

Observacion N°10.- En el item 4.12.3 “Nivel de remediacion para proteger los recursos
naturales abidticos” indica que para sedimentos solo se realizara la remediaciéon del
parametro plomo; sin embargo, en los contaminantes de preocupacion se considera al
plomo y al cromo debido a los resultados del muestreo de sedimentos. En tal sentido,
se deberd incluir el nivel de remediacion de cromo para sedimentos.

Respuesta:

El titular sefala que el item 4.2.1 “Determinacion de los Contaminantes de
Preocupacion” tiene en cuenta para el nivel de remediacion al cromo. Muestra la tabla
4-8 donde se muestran los Contaminantes de Preocupacién y niveles de remediacion,
los cuales fueron incluidos en el item 4.2.1.2 “Matriz de sedimentos” del PR. De la tabla,
se tiene niveles de remediacion para cromo y plomo, de 41,7 mg/kg y 43 mg/kg
respectivamente.

Observacion subsanada

Observacion N°11.- Respecto a las actividades de regulacion de caudal y desviacion

de cauce para la extraccion de los sedimentos en la quebrada indicadas en el item

5.5.5.2 “Sedimentos”, se tiene lo siguiente:

a. Precisar la ubicacion (coordenadas UTM WGS 84) de los tramos donde se ubicaran
las estructuras de regulacion de caudal.

Respuesta:
El titular presenta la ubicacion de los tramos para las estructuras hidraulicas (Cuadro
N° 41).

Cuadro N° 41. Coordenadas de ubicacion de las Estructuras Hidraulicas — Sitio S0103

Coordenadas UTM
Estacion Cuerpo de Agua WGS 84 — Zona 18
Este Norte

EH-1 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340 896 9691 970
EH-2 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340 932 9691 990
EH-3 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 340 981 9691 999
EH-4 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 015 9692 022
EH-5 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 049 9 692 055
EH-6 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 085 9 692 055
EH-7 Quebrada Ramada Ushpayacu Norte 341 083 9692 032

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla
5).
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Sefala que los tramos en el cuerpo de agua para la ubicacion del dique de contencion
se estableceran previa Autorizacion para la Ejecucion de Obras en Fuente Natural
de Agua o en la Infraestructura Hidraulica Multisectorial solicitada Autoridad Nacional
del Agua (ANA).

Observacion subsanada

b. Presentar un estudio de maximas avenidas para determinar el caudal de disefio de
las secciones de encauzamiento, sustentar el periodo de retorno a utilizar y asumir
el peor escenario en base a las metodologias utilizadas para estimar el caudal
maximo. Ademas, precisar las coordenadas (UTM WGS 84) de inicio y final del
encauzamiento del cuerpo de agua.

Respuesta:

El titular presenta el disefio del sistema de drenaje de desviacion de las aguas de no
contacto, ademas de los canales de captacion de las aguas de contacto. Por otro
lado, sefala que no se desviara el cauce de la quebrada, por lo que no construira
canales de encauzamiento para desvio y reingreso de agua a la quebrada, en este
caso, se construiran diques para contener temporalmente el flujo de agua y en caso
suba los niveles se realizara el bombeo de agua y su descarga sera aguas abajo del
punto de remocién de los sedimentos, sin embargo, no presenta las especificaciones
técnicas del dique, para evitar que esta colapse. Ver observacion c.

Observacion no subsanada

Informacién Complementaria

El Administrado, presenta las especificaciones técnicas del dique, que esta descrito
en el informe “Andlisis Hidrolégico e Hidraulico del Sitio S103 con Fines de
Remediacién del Sitio S0103”, el cual se encuentra en el Anexo ANA Observacion
N° 11. Se verifico, dar interpretacion.

Explican que como parte de la remediacion de sedimentos ubicados en areas de
influencia de las quebradas naturales; plantean contener las aguas de éstas
mediante 7 pequefios diques temporales (EH-1, EH-2, EH-3, EH-4, EH-5, EH-6, EH-
7) de sacos de polipropileno rellenos con arena, aguas arriba del punto de extraccion
de los sedimentos, cuya ubicacion se indica en la Tabla N° 9 de la Informacién
Complementaria. Asimismo, indican que en caso se presenten lluvias de magnitudes
mayores a los estimados, se contard con un sistema de contingencia mediante el
cual se bombeara el agua y descargara aguas abajo del punto de remocién de los
sedimentos. Tal como se indica en el cuadro N° 17y Fotografia N° 5 del presente
Informe Técnico.

Observacion Subsanada

£ c. Presentar los disefios de las estructuras hidraulicas.

—_— Respuesta:
El titular sefiala que los disefios seran realizados durante la ingenieria de detalle. Al
respecto, debe proporcionar las consideraciones técnicas de las infraestructuras
hidraulicas, considerando las maximas avenidas.
Observacion no subsanada
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Informacién Complementaria

El Administrado, explica y describe los disefios de los diques de contencion en el
estudio “Analisis Hidrolégico e Hidraulico del Sitio S103 con Fines de Remediacion
del Sitio S0103”, el cual se encuentra en el Anexo ANA Observacion N° 11. Tal como
se indica en la Figura N° 6 del presente informe técnico.

Observacion Subsanada

d. Presentar planos en planta y cortes de las estructuras hidraulicas.

Respuesta:

El titular presenta el plano de ubicacion de las estructuras hidraulicas (Plano S0103-
ANA-OBS-08), y sefiala que los disefios seran realizados durante la ingenieria de
detalle. Al respecto, debe proporcionar las consideraciones técnicas de las
infraestructuras hidraulicas, considerando las méximas avenidas

Observacion no subsanada

Informacién Complementaria

El Administrado, aclara que para la extraccion de los sedimentos del Sitio S0103
(Botadero Km 7) no se realizara desviacion del cauce, se realizara un control de los
niveles de agua en el punto de extraccion de los sedimentos, mediante la instalacion
de diques de contencién con sacos de Polipropileno rellenos de arena, tal como se
indica en el Anexo ANA observacion N° 11.

Observacion subsanada

e. Realizar una simulacion hidraulica donde se generen mapas de inundacién y
delimitacion del limite superior de la ribera.

Respuesta:

El titular sefiala que seria necesario la informacién de estaciones pluviométricas y
meteoroldgicas, informacion DEM de pendientes de la zona y un sistema de
modelamiento, ejemplo HEC — RAS, y la informacion climatoldgica disponible (Tabla
2-2 “Estaciones Meteoroldgicas Cercanas” del item 2.2.5 “Climatologia” del PR), la
Estacion Andoas (mas cercana) se encuentra a mas de 25 km aguas abajo de los
cuerpos de agua, la cual no tiene incidencia en el Sitio Impactado, por otro lado, en
la visita de campo no se observé zonas inundables en el Sitio Impactado, por tal
motivo no es posible realizar este estudio para esa zona especifica por falta de
informacion meteorol6gica. Sin embargo, la ubicacion de componentes (zonas de
acopio, de remediacion, etc.), se encuentran a mas de 50 m de los cuerpos de agua,
gue no representa un riesgo sobre estos ultimos.

Observacion subsanada

2.3.12.Observacion N°12.- En el item 5.6.1 “Superficie y volumen a remediar y rehabilitar” se
indica que la profundidad de sedimentos a tratar sera de 0,5 m; sin embargo, en la Tabla
3-77 se observa que las muestras de sedimentos se tomaron a una profundidad entre
0,1 m y 0,8 m. Al respecto, debera sustentar porque considera una profundidad de
tratamiento solo de 0,5 m, de lo contrario deber& considerar la profundidad a la que se
tomaron las muestras.
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Respuesta:
El titular cambia la profundidad de sedimentos a tratar, sefala que en la Figura 5-14 y
Tabla 5-36, se pueden identificar el volumen y superficie de sedimentos a remediar. El
volumen de sedimentos a tratar es de 627,48 m?®, que estan distribuidos en la quebrada
Ramada Ushpayacu norte, a una profundidad promedio 0,83 m (Cuadro N° 21).
Considerando que los contaminantes metales pesados (cromo y plomo) se encontraron
en los sedimentos a la profundidad de 0,8 m, la profundidad promedio elegida (0,83 m)
cubriria la capa superficial (de sedimentos) contaminada. Tal como se indica en el
cuadro N° 3 del Informe Técnico.
Observacion subsanada

Observacion N°13.- De la revision del item 5.6.2 “Descripcion de las acciones de

remediacion y rehabilitacidon”, se tiene lo siguiente:

a. Se indica que se requerirdn estructuras de soporte como zona de acopio, zonas de
tratamiento y area de solidificacion, las mismas que se observan en el Plano S-103-
CEV-ALT-02, ademas se hace referencia a una PTAR, campamento Yy vivero; sin
embargo, no precisa las coordenadas de ubicacién de ninguno de los componentes.
Por lo tanto, debera indicar las ubicaciones (coordenadas UTM WGS 84) de todos
los componentes indicados. Ademas, adjuntar los archivos shape con la delimitacion
cada area.

Respuesta:

El titular modifica la ubicacion de las facilidades para desarrollar las actividades de
remediacion, asi, modifica la figura 5-15 del PR. Presenta ademas las coordenadas
(Cuadros N° 22, 23, 24, 25 y 26) y los mapas de ubicacion (anexo 13, Plano S0103-
ANA-OBS-10) de las facilidades y el campamento. Tal como se indica en los cuadros
4,5, 6, 7y 8 del presente Informe Técnico.

Al respecto, las facilidades se encuentran a mas de 50 m del cuerpo de agua mas
cercano.
Observacion subsanada

b. En la Fase 4 se considera la zona de tratamiento para suelo; sin embargo, de las
acciones de remediacion se tiene que también se realizaran para los sedimentos. Por
lo tanto, incluir en la Fase 4 la zona de tratamiento para sedimento.

Respuesta:

El titular incluye en la Fase 4 “Construccion y Adecuacion de las Celdas de
Tratamiento para Bioestimulacion enzimatica” en el numeral 4.3 la siguiente
actividad: “Zona de tratamiento de suelo (sedimentos): con dimensiones de 30 m
(largo) x 40 m (ancho) x 0,5 m de (altura del dique perimetral) x 0,5 m de
(profundidad).

Observacion subsanada

c. EnlaFase 6 se indica que la capa de suelo expuesta sera cubierta con geomembrana
y cobertura vegetal no contaminada obtenida durante el proceso de desbosque. Al
respecto, se debera indicar la procedencia de la cobertura vegetal en caso no se
realice el desbosque durante las actividades de remediacion.
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Respuesta:

El titular sefiala que en la Fase 6 “Implementacion de la Técnica de Solidificacion ex
situ”, se modificara el numeral 6.16.1 de la siguiente forma: “6.16.1. Recubrimiento:
Después de la impermeabilizacion, para proteger la estructura donde se encuentra
la mezcla; se debe recubrir con suelo nativo, en la parte superficial se debe colocar
una capa de 1 m (suelo nativo) sobre la geomembrana de proteccion la cual va a
funcionar como sustrato para la recuperacion del Sitio, adicionalmente se indica que
las especies a implementar en la reforestacion del area excavada seran del tipo
arbustivas o del porte pequefio y/o mediano o como alternativa el uso de
regeneracion natural (rehabilitacion pasiva).”

Al respecto, no sefala la procedencia de la cubierta (suelo nativo). En ese sentido,
debe sefalar la procedencia del suelo nativo o material de préstamo y el lugar de
almacenamiento, el cual debe considerar que las construcciones de aislamiento para
los suelos recuperados y los demas componentes serdn ubicados alejados de la faja
marginal de los cursos de agua. Para determinar dicha area debe consultar la R.J.
N° 332-2016-ANA.

Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

El Administrado realiza la actualizacion y correccién del item 5.6.2.1.2. Solidificacién
Ex situ Fase 6: Implementacion de la Técnica de Remediacion en el numeral 6.13 de
la siguiente manera:

Fase 6: Implementacion de la Técnica de Solidificacion (ex situ)

La implementacion de la técnica de solidificacion (Ex situ) se debe realizar en las
zonas que presenta contaminacion por metales pesados (Arsénico (As) y Plomo (Pb))
en la matriz de suelo y las zonas que presentan contaminacién por Plomo (Pb) en la
matriz de sedimentos. Con el fin de inmovilizar los metales pesados presentes en la
matriz de suelo y de sedimentos; indicando cada etapa de esta técnica.

Explican que el suelo nativo proviene de las excavaciones de las areas de las zonas
pertenecientes a las actividades de tratamiento de las areas de acopio y de
solidificacién y adecuacion del area del vivero cuyo suelo es limpio por ser areas
donde no se evidencié contaminacion, el estimado de material para el recubrimiento
es de 1 005,00 m? por lo tanto no habra uso de canteras.

El calculo de corte es para obtener el suelo nativo limpio es de una profundidad de
0,4 m por el producto de las areas de acopio y de tratamiento de 2622 m? obteniendo
un volumen de 1048,8 ms.

. Ac=(PxA)
j Donde:
L Ac: Area de corte de suelo
P P: Profundidad

A: Areas de acopio y Tratamiento

Indican que, el almacenamiento del suelo limpio para el recubrimiento de las areas
de tratamiento se realizard en el area de acopio establecido en el Plan de
Rehabilitacion que tiene un area de 1 992,00 m?.
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La ubicacién de las areas de acopio y tratamiento esta ubicada con coordenadas
WGS 84 Zona 18 S en los cuadros N° 9y 10, y la figura N° 10, del presente informe
Técnico.

Se observa que las Zonas de Acopio y Tratamiento de Sitio S0103, se encuentran
alejado de cuerpos naturales de agua, cumpliendo con el ancho minimo de faja
marginal, establecido en la Resolucién Jefatural N° 332-2016-ANA.

Observaciéon Subsanada

2.3.14.0Observacion N°14.- El item 5.7.4.3.1 “Abastecimiento de agua” se indica que el agua

para los servicios higiénicos sera captada del rio Pastaza; sin embargo, no precisa el
volumen de agua a captar. Ademas, respecto a la demanda de agua para uso industrial
no se presenta mayor informacion. Al respecto se tiene lo siguiente:

a. Se debera precisar el consumo de agua (m®dia, I/s) para uso industrial (riego,
acciones de remediacion, etc.) y doméstico (consumo humano, campamento, etc.)
en cada etapa del proyecto (construccién, operacion y abandono).

Respuesta:

El titular indica para los servicios higiénicos, se utilizar4 el agua captada de la
guebrada Anapaza, que incluye el consumo directo, uso de cocina, bafios, lavado de
ropa, etc. EI consumo doméstico estimado es de 12,5 m®dia; 0,14 L/s para un
méaximo de 50 trabajadores que albergara el campamento base.

Para las actividades de remediacion se utiliza agua captada de la margen derecha
de la quebrada Ramada Ushpayacu Norte, estimada en 6,13 m®dia; 0,07 L/s la cual
se encuentra definida de la siguiente manera: 66,91 m3mes (2,23 m®/dia) para lavado
de equipos; 1,97 m®/dia para bioestimulacién enzimatica y solidificacion ex situ y;
1,93 m®/dia para riego de vias y areas descubiertas. En el anexo 13 presenta los
diagramas de flujo de balance de agua doméstica e industrial del sitio S0103.
Observacion subsanada

b. Indicar la fuente de abastecimiento de agua para uso doméstico e industrial. De
considerar un cuerpo de agua, precisar la ubicacién (coordenadas UTM WGS 84) de
cada punto de captacion, describir el sistema de captacion, transporte,
almacenamiento y distribuciéon del agua para uso industrial y doméstico en el area
del proyecto para cada punto de captacion.

Respuesta:

El titular sefiala que la captacion de agua para consumo humano sera en la margen
derecha de la quebrada Anapaza, en la parte suroeste del Sitio S0103 (Botadero km
7). La captacion de agua se realizara mediante el uso de dos electrobombas que
estaran ubicados en la orilla por dos cables de acero. La linea de conduccion sera
de tuberias de alta densidad HDPD y se llevara a almacenar en reservorios de
aproximadamente 5000 litros. Las coordenadas se muestran en la Tabla 12 (Cuadro
N° 42) y en el anexo 14 presenta el mapa de ubicacion.
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Cuadro N° 42. Ubicacion del punto de captacion de agua para uso humano

volumen ge | Coaderades UM
Nombre | Captacion Descripcion del Punto
(L/s) Este Norte
Margen derecha de la quebrada
AG- 9691 Anapaza. Para uso de actividades
SUR-03 0.14 339 648 854 del campamento, lavado de equipo
y riego de vias

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
12).

Con respecto a la fuente de agua para remediacion, el titular sefiala que la captacién
de agua se ubicara en la margen derecha de la quebrada Ramada Ushpayacu Norte,
y las coordenadas se muestran en la Tabla 13 (Cuadro N° 43) y en el anexo 14
presenta el mapa de ubicacion. La captacion de agua se realizard mediante el uso
motobombas que estaran ubicados en la orilla, soportados en una balsa y anclados
a la orilla por dos cables de acero, para la linea de conduccién de agua se usara
tuberias de HDPD de alta densidad desde la captacion hasta la zona de tratamiento.

Cuadro N° 43. Ubicacién del punto de captacion de agua para la remediacion
Coordenadas UTM

Volumen de WGS84 zona 18S inci6
Nombre Captaci6n (Lis) Descripcion del Punto
Este Norte
Margen derecha de la quebrada Ramada
S0103- Ushpayacu Norte Para uso de actividades de
CAPRE-01 0,07 341112 9692044 las técnicas de remediacion de Bioestimulacion
Enzimatica y Solidificacion.

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
13).

Asimismo, presenta el balance de agua doméstico e industrial (anexo ANA
Observacion N° 14), que representa el diagrama de flujo donde se describe y
cuantifica la captacién de agua hasta la disposicion final. Se presenta en forma global
tal como se ha planteado en los Planes de Rehabilitacion para otros Sitios

Impactados.
Al respecto, en el diagrama de flujo de balance de agua industrial S0103, presenta
] volumenes para riego de vias y areas descubiertas (marcado en rojo) no
L correspondientes al volumen provenientes de relso y de captacion (riego de vias)
Pl y/o volumen calculado (3506,33 m®). En ese sentido, debe corregir los valores (del

circulo rojo).
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Figura N° 14: Diagrama de flujo de balance de agua industrial S0103

Punto de Captacion de
Agua Superficial: Quebrada

Ramada Ushpayacu Norte

Requerimiento para
Bioestimulacion enzimatica y
solidificacién ex - situ:
1471,72 m*/& meses

183,97 m*/mes

6,13 m*/dia

0,07 Ljs

l | l

Bioestimulacion enzimatica y Aguas de Contacto

Aguas de No Contacto
(Precip. Total, prom. anual
Est. Andoas x 8 meses)
Aporte a las areas de
acopio y tratamiento

Lavado de equipos Solidificacion ex -situ ; Riego de vias y areas descubiertas
(Vol. Total (8 meses) = 535,24 m*) /| (vol. Total (8 meses) = 472,34 m?) | (ool Total, prom. anual Jf o) ror) (5 meses) = 464,14 m)
3 - ! Est. Andoas x B meses) 3
66,91 m*/mes 59,04 m¥/mes . 58,02 m*/mes
2,23 m¥/dia 1,97 mi/dia Aporte a las areas de 1,93 m*/dia

0,026 L/s 0,023 Lfs excavacian 0,02 /s

-

Agua residual 95% Bioestimulacidn Riego de vias y & 4 biert
- A Residual A ] y areas descubiertas| Agua Residual Aguas
Lavado de equipos: enzimatica y dgucaume;ét:a guas (Porcentaje de uso de las vias: 50%) No Contacto
N S, I =

508,48 r|]1 / 8 meses §:Igilllﬁrcn33?03n;:5essltu. 99,66 m¥/ 8 meses (V;)\. Total (8 meses) = 3506,33 309,63 n_'l’.v‘E meses
63,56 r:1 f_rnes (i 12,46 m¥/mes 0 38,70 m*/mes
2,12 m*/dia 4,26 m*/mes N 183,97 m¥/m 1,29 m¥/di

! 014 m¥/di 0,415 m¥/dia S ,29 m¥/dia
0,025 Lfs 14 m¥/dia iyt 6,13 m*/dia 0,015 Lfs

0,0016 L/s 10048 Ljs 0,07 Us !

; e

Reiiso de aguas residuales Terreno
Reliso de aguas residuales 3042,19 m*/ 8 meses Natural
Domesticas 380,27 m*/mes
2400 m?/ 8 meses 12,68 m/dia Tratamiento
300 m*mes 015L/s
10 mi/dia
0,11 Ls

Fuente: Figura N° 01, Informacién Complementaria Anexo ANA Observacion N° 14. Consorcio ECODES
VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

Presentan el balance hidrico hidrico industrial, teniendo como fuente hidrica la
guebrada Ramada Ushpayacu Norte siendo su punto de captacion de nombre
S0103-CAP-RE-01, tal como se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 44. Ubicacion de Punto de Captacion de Agua para la Remediacion

Margen derecha de a
quebrada Ramada
Ushpayacu Norte Para uso de
actividades de las técnicas de
remediacion de
Bioestimulaciéon Enzimatica y
Solidificacién.

S0103-CAP-RE-01 0,07 341112 9692 044

Fuente: Tabla N° 08, Informacién Complementaria, Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-
Fondo de Contingencia, 2022.

Corrigen en el diagrama de flujo de balance de agua industrial S0103 (en el Anexo
ANA observacion N° 14), donde precisan que los 3 506,33 m® a usarse en 8 meses
(equivalente a 438,29 m®/mes, 14,61 m®/dia, 0,17 L/s), provienen en 464,14 m? para
8 meses de la captacion quebrada Ramada Ushpayacu Norte destinado para el riego
de vias y areas descubiertas, y 3 042,19 m? para 8 meses provienen del reuso de las
aguas residuales, tal como se indica en la siguiente figura N° 9 del presente Informe
Técnico.

Observacion Subsanada
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c. Precisar los volumenes de agua a captar en cada punto, realizar el andlisis de
disponibilidad hidrica (época de estiaje) y sustentar la no afeccién al uso de terceros.
Tomar como referencia el Reglamento de Procedimientos Administrativos para el
Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de Autorizacion de Ejecucion de Obras
en Fuentes Naturales de Agua (R.J. N° 007-2015-ANA). El volumen de agua a captar
no debera exceder la demanda de agua del proyecto.

Respuesta:

El titular presenta en las tablas 12 y 13 los volimenes a captar para consumo humano
y labores de remediacion. Asimismo, en el anexo 15, presenta la disponibilidad
hidrica de la quebrada Anapaza, para lo cual se revisaron generacion de caudales
medios mensuales, y en el Cuadro N° 29 muestra las descargas medias mensuales
de la quebrada Anapaza, con el fin de observar disponibilidad hidrica, con una
persistencia al 75 %.

Cuadro N° 45. Disponibilidad hidrica al 75% del punto de captacion de la quebrada Anapaza (L/s)

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

H?ésri%a 203 | 220 | 21,9 | 27,9 | 252 | 27,6 | 233 | 21,7 | 235 | 226 | 225 | 21,6
thalss 23 89 48 83 31 96 84 23 99 51 58 79

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio JCI-HGE (Doc. Subsanacion de observaciones, Anexo 16, Tabla
1).

Finalmente realiza una comparacion de la oferta de agua de la quebrada Anapaza y
la demanda total proyectada (0,29 L/s), ademas de considerar el caudal ecoldgico.
Considerando el mes mas critico (enero), donde la menor oferta es 20,32 L/s y el
caudal ecoldgico seria 4,17 L/s.

Al respecto, la evaluacién de disponibilidad hidrica debe ser presentada para cada
cuerpo de agua (punto de captacion) de donde se tomara el agua. Sin embargo, el
titular presenta la evaluacién para el punto de captacién de la quebrada Anapaza
(para consumo humano), y no se presenta para la quebrada Ramada Ushpayacu
Norte (para remediacion), e incluye en la comparacion final (balance hidrico de la
guebrada Anapaza), los requerimientos de volumen de agua para remediacion
(marcado en rojo).

Cuadro N° 46: Balance hidrico de la quebrada Anapaza

Oferta Quebrada | 5 35 22.09 21.95 2798 | 2523 | 2770 | 2338 | 2172 23.60 22.65 22.56 21.68
Anapaza 75%

(I/s)

Caudal ecclégico 4.17 4.87 4.48 5.47 4.88 5.51 4.72 4.06 4.38 4.62 4.42 4.14
(!

iﬁnﬁm
C Proyectada para 0.29 0.23 0.29 P
; Miaangza (1) ]
Demanda
j Campamento 0.14 oIF 0.14
Bage (I/5)
Lavado de 0.03 0.03 -
- equipos (I/s)

- Solidificacion ex 0.07 0.07 0.07
= -situ (I/s)
Riego de vias y )
dreas 0.05 0.05 0.05
descubiertas
Balance Hidrico = T6.928 17.177 22.511 | 20.347 | 22.182 | 18.660 | 17.662 19.222 18.032 18.134 17.538

(I/s)
Fuente: Tabla N° 7, Plan de Remediacion Sitio Impactado S0103
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En ese sentido, el titular debe presentar la evaluacién de la disponibilidad hidrica para
cada punto de donde se captard agua, quebrada Anapaza (consumo humano) y
guebrada Ramada Ushpayacu Norte (para remediacion).

Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

En el Anexo ANA de la observacion N° 14, se presenta la evaluacion de la
disponibilidad para cada captacion en las fuentes hidricas de la quebrada Anapaza
(Consumo humano) y quebrada Ramada Ushpayacu Norte (para remediacion),
donde se indica que la oferta hidrica abastece a la demanda hidrica existiendo
superavit; tal como se indica en los cuadros N° 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30y 31
del presente Informe técnico.

Observacion Subsanada

2.3.15.Observacion N°15.- Respecto al manejo de aguas de contacto (aguas que entren en

contacto con algiin componente y los lixiviados) y no contacto (aguas de escorrentia) de
los componentes del proyecto, en el item 5.6.4 “Descripcion de las actividades de
ingenieria a ejecutar” se indica que para el manejo de lixiviados y escorrentia se
construird alrededor de la zona de tratamiento un sistema de desvio y recogida de las
aguas de escorrentia superficial como lo son cunetas o canaletas. En tal sentido, se
tiene lo siguiente:

a. Deberé describir el manejo de las aguas de contacto y no contacto de cada uno de
los componentes del proyecto (zona de acopio, zonas de tratamiento, area de
solidificacién, campamento, entre otros que se crean convenientes). Para el caso de
los canales de coronacion, cunetas u otra infraestructura de captacion de agua,
deberéd sustentar el calculo del caudal de disefio, presentar el disefio y los planos
correspondientes.

Respuesta:
Con respecto a las aguas de no contacto:

El titular modifica el item 5.7.7.3.5.; sefiala con respecto a las aguas de no contacto
(pluviales), que para evitar la mezcla de agua lluvia y de agua de escorrentia en el
area de acopio y el campamento, se construirdn canales perimetrales en los cuatro
lados del area donde se recolectaran las aguas de lluvia; las areas de acopio, material
vegetal contaminado y suelo excavado, estaran protegidos con un techado removible
con materiales plasticos flexibles para que las aguas de lluvias discurran hacia los
canales perimetrales; la zona de preparacién de suelo solidificado tendra un techado
permanente y los canales tendran una pendiente adecuada para evitar puntos de
estancamiento; las zonas de almacenamiento y de tratamiento tendran techo; se
monitoreara la probabilidad que las lluvias se presenten en ciertas épocas del afio de
acuerdo a la climatologia de la zona; se limpiara los canales de captacion de agua
con un equipo de bombeo.

Ademas, las aguas recolectadas seran evacuadas mediante tuberia de PVC, ABS,
polipropileno o polietileno, que cuente al menos con el mismo diametro nominal de
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las entradas vertidas hacia el terreno evitando que tengan contacto con zonas de
tratamiento o material contaminado. Las aguas de lluvia por si mismas en su mayoria
acarrean solidos suspendidos y abundante turbidez de manera natural al entrar en
contacto con el suelo natural.

Con respecto a las aguas de contacto:

Incluye en el item 5.7.7.3.6 con respecto a las aguas de contacto, que para evitar la
mezcla de agua lluvia y de agua de escorrentia en las areas donde se realizara la
excavacion y extraccion de suelos a tratar; se construiran canales perimetrales en los
cuatro lados del area excavada y area de tratamiento; se recolectaran las aguas de
lluvia que tengan contacto con material suelo a tratar; estos canales estan ubicados
en sitios diferentes a los canales de las aguas de no contacto; se contempla el uso
de dos motobombas (una en funcionamiento y otra en stand by) que tendran la
capacidad para retirar toda el agua que se presente en la excavacion para ser
enviadas a los canales perimetrales; los canales tendran una pendiente adecuada
para evitar puntos de estancamiento. La zona de excavacion debe tener la
disponibilidad de toldos de lona para cubrir en el momento que se presente la
precipitacién para evitar el contacto del agua lluvia. Asimismo, indica que, se
monitorea la probabilidad de las lluvias que se presenten en ciertas épocas del afio
de acuerdo a la climatologia de la zona, y se contara con un equipo de bombeo para
limpieza de los canales de captacién de agua; el almacenamiento temporal de agua
de lluvia que tuvo contacto con el area excavada se realiza en tanques impermeables,
gue evitan pérdidas por goteo o transpiracion, y herméticos para evitar contaminacion
y, accesible y con abertura amplia para realizar la limpieza.

Las caracteristicas de los canales fueron presentadas en el anexo 15. Sefiala que el
sistema de drenaje consta estructuras de captacion, donde se recolectan las aguas
pluviales a través de cunetas o canales y las estructuras de conduccion, donde se
transportan las aguas captadas a través de conductos. Presenta el calculo de
maximas avenida (tabla 2. “Maximas precipitaciones en 24 horas”) para tiempo de
retorno de 2 a 50 afios, caudales de disefo (Tablas 7. “Caracteristicas de Drenaje de
Areas Aportantes” y Tabla 8. “Caudales maximos”) y las caracteristicas de los
canales de drenaje (Cuadro N° 18) y, planeamiento y pre dimensionamiento de
estructuras que conforman el sistema de drenaje de aguas pluviales. Tal como se
indica en la Figura 7 y cuadro 18 del presente Informe Técnico.

Observacion Subsanada

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

/@ del agua superficial.

= Respuesta:
El titular sefiala que, las aguas de no contacto seran evacuadas mediante tuberia de
PVC, ABS, polipropileno o polietileno, que cuente al menos con el mismo didmetro
nominal de las entradas derivadas hacia el terreno evitando que tengan contacto con
zonas de tratamiento o material contaminado. Indica, las aguas de lluvia por si

Calle Diecisiete N° 355, Urb. El Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico

Palomar - San Isidro archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de D.S 070-2013-PCM ) Siem re
T:(511) 224 3298 y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su J | p
www.gob.pe/ana autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente l \ conel pUEblo

www.gob.pe/midagri direccién web: Url:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la
siguiente clave : <CLAVE_ACCESO>



ey
i

PERL]

Ministerio

de Desarrollo Agraric
v Riego

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

mismas no necesitan control, en su mayoria acarrean solidos suspendidos y
abundante turbidez de manera natural al entrar en contacto con el suelo natural.
Observacion subsanada

Se debera precisar la disposicion final de las aguas de contacto (lixiviados) de cada
componente. En caso se considere la descarga a un cuerpo de agua, se debera
describir la captacién, estructura de almacenamiento caudal maximo de aguas
residuales a verter (m®afio, m®mes y I/s), descripcién del sistema de tratamiento,
régimen de vertimiento (permanente o intermitente), dispositivo de descarga, y
evaluacion del efecto del vertimiento en condiciones criticas, determinacion de la
zona de mezcla, nombre del cuerpo receptor, coordenadas de ubicacion del punto
de vertimiento y puntos de control en el cuerpo receptor en datum WGS 84 y zona
correspondiente. Tomar como referencia la “Guia para la Determinacion de la Zona
de Mezcla y la Evaluacién 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.

Respuestas:

Ademas, las aguas recolectadas seran evacuadas mediante tuberia de PVC, ABS,
polipropileno o polietileno, y direccionadas al sistema de tratamiento de agua
residuales industriales para tener su disposicién final en el relso de agua para control
de polvo (Figura 10).

Figura 14. Esquema del Sistema de Drenaje Pluvial en las Areas de Excavacion—Vista de Planta
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PERIMETRALES

S
////
o
SISTEMA DE
TRATAMIENTO
/
F
AREA
REUSO
EXCAVADA

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio JCI-HGE (Subsanacién de observaciones, Figura 6).
Observacion subsanada

Presentar el balance de agua integral (esquema o diagrama) para cada etapa del
proyecto (construccion, operacion y abandono), en donde se muestre los ingresos y
salidas de agua para uso doméstico e industrial, manejo de las aguas de contacto y
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no contacto de cada componente. El balance de agua debera guardar relaciéon con
la demanda de agua del proyecto.

Respuesta:

En el anexo 14, el titular presenta los diagramas de flujo de balance de agua
doméstico e industrial, los que guarda relacion con los volumenes de agua solicitados
para todos los procesos. Sin embargo, debe revisar el literal b de la observacion 14.
Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

En el Anexo ANA Observacion N° 14, incluyen el Balance de Agua Doméstico e
Industrial que representa el diagrama de flujo donde se describe y cuantifica la
captacion de agua hasta la disposicion final. Se aclara que el agua residual del lavado
de equipos comprende el 95% y el agua residual del campamento base comprende
el 80 % del agua captada.

El balance hidrico demuestra que hay superavit, donde la oferta hidrica abastece la
demanda hidrica del Plan de Rehabilitacién del Sitio Impactado 103, tal como se
indica en los cuadros N° 30 y 31 del presente Informe Técnico.

Observacion Subsanada

2.3.16.0Observacion N°16.- En el item 5.7.7.3 “Desarrollo del plan para aguas residuales
domeésticas” se indica que los efluentes domésticos seran tratados y descargados al rio
Pastaza; sin embargo, esto solo considera a las aguas negras, no quedando clara la
disposicion final de las aguas grises. Ademas, se hara uso de letrinas. Por lo tanto, se
deber& presentar lo siguiente:

a. Respecto a la disposicion final de las aguas grises, se debera precisar si seran
infiltradas, reusadas o descargadas a un cuerpo de agua superficial previo
tratamiento. En caso de relso para el control de polvo y/o areas verdes debera indicar
la estructura de almacenamiento, conduccion y sistema de distribucion de las aguas
a reusar, area destinada al reuso, frecuencia de riego y volumen a emplear, cuadro
resumen de la evaluacion de la calidad de las aguas de reuso, donde se indique los
pardmetros a evaluar (considerar D.S. N° 004-2017-MINAM y/o directrices de la OMS
sobre calidad microbioldgica 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 relacion con el balance de agua
solicitado. En caso de infiltracion al terreno, precisar el volumen (m®/dia) de efluente
a tratar e infiltrar, descripcion de la Infraestructura de conduccién, almacenamiento
antes de la infiltracion al terreno, test de percolacién para cada tipo de terreno y nivel
de la napa freatica. Ademas, adjuntar un esquema del sistema de tratamiento.

j Respuesta:
k El titular modifica el item 5.7.7 “Plan de Manejo de Aguas Residuales Domésticas” a
~ ‘Plan de Manejo de Aguas Residuales”, donde incluye los objetivos, modifica el

alcance, el desarrollo del plan, que indica, los efluentes domésticos e industriales
deberan ser tratados hasta cumplir con los estandares aplicables en la normatividad
peruanay posteriormente a su tratamiento, los efluentes seran utilizados en el relso
para riego de vias en el control de polvo, previo cumplimiento de los Limites Maximos
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Permisibles de Efluentes Liquidos para el Subsector Hidrocarburos, (D.S. N° 037-
2008-PCM).

Asi también, modifica el item 5.7.7.3.2 “Abastecimiento de Agua para los Servicios
Higiénicos” que sefala, para los servicios higiénicos utilizara el agua captada de la
quebrada Anapaza, y el requerimiento es aproximadamente 12,50 m®/dia para un
maximo 50 personas. Plantea la instalacion de un campamento base y casetas
temporales en el area de obra. Sefala que las aguas grises provenientes del comedor
y cocina deberéan ser recolectadas y llevadas directamente a una trampa de grasay,
esta trampa retendra los aceites y grasas antes del su ingreso al Sistema de
tratamiento (Figura 11), en una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas (PTARD). El agua tratada ser4d almacenada en un tanque
aproximadamente de 5000 litros.

Figura 15. Esquema del sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas
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residual tratada

Fuente: Figura N° 11, PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Subsanaciéon de
observaciones, Figura 7).

Los efluentes provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales
domeésticas seran reusados en control de polvo de las vias de acceso por medio de
un camion cisterna; presenta la frecuencia de humectacion de vias. Ademas, plantea
el control de calidad de las aguas tratadas para cumplimiento del D.S. N° 037-2008-
PCM vy las directrices sanitarias de la OMS: analisis de DBO, DQO y nematodos

intestinales.
j Asi también, incluird la clasificacion de las aguas residuales industriales, el
abastecimiento de agua para las actividades de remediacién, y las medidas
— especificas para el tratamiento y disposicion de aguas residuales industriales, las que

provienen de las actividades de remediacion como el lavado de equipos y las aguas
de contacto de las excavaciones seran llevadas a un sistema de tratamiento (Figura
12), que consiste en: separador de soélidos gruesos, donde elimina sélidos de mayor
tamafio; coagulacién y floculacién, donde se adiciona reactivos quimicos que,
desestabilicen la suspension coloidal (coagulacién) y a continuacion favorezcan la
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floculacién de las particulas facilmente sedimentables; camara de sedimentacion,
operacion eficaz para separar por tamafio y densidad las particulas del agua y
posteriormente realizar la decantacion; cAmara de filtracién, para eliminar la materia
en suspensién que no se ha eliminado en anteriores operaciones (sedimentacion);
camara de aireacion, que consiste en generar pequefias burbujas de gas (aire), que
se asociaran a las particulas presentes en el agua y seradn elevadas hasta la
superficie, de donde son arrastradas y retiradas del sistema; camara de desinfeccion
(contacto), con la aplicacién de cloro en pastillas; almacenamiento para retso de
agua residual tratada, en tanques aproximadamente de 5000 litros y; disposicion final
de efluentes provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales
industriales, que seran utilizados para el retso en control de polvo de las vias de
acceso que se realizard por un camion cisterna.

Figura 16. Esquema del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales
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Fuente: Figura N° 12, PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Subsanacion de
observaciones, Figura 8).

Asimismo, plantea el control de calidad de las aguas tratadas para cumplimiento del
D.S. N° 037-2008-PCM: andlisis de arsénico, plomo, DBO, DQO, nematodos
intestinales e hidrocarburos totales de petrdleo.

Observaciéon subsanada

b. Para el caso de la descarga al rio Pastaza u otro cuerpo de agua superficial, se
debera describir la estructura de almacenamiento de agua, el caudal maximo de

j aguas residuales domésticas a verter (m®/afio, m®/mes y I/s), descripcion del sistema
L de tratamiento y ubicacion (coordenadas UTM WGS 84), régimen de vertimiento
- o (permanente o intermitente), dispositivo de descarga, y evaluacion del efecto del

vertimiento en condiciones criticas, determinacién 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
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referencia la “Guia para la Determinacion de la Zona de Mezcla y la Evaluacion del
Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales Tratadas a un Cuerpo Natural de
Agua”, aprobada mediante R.J. N° 108-2017-ANA y el Anexo 4 de la R.J. N° 224-
2013-ANA.

Respuesta:

El titular sefiala que los efluentes provenientes de la planta de tratamiento de aguas
residuales industriales, seran utilizados para el redso en control de polvo de las vias
de acceso que se realizara por un camion cisterna.

Observacion subsanada

c. Para el caso de las letrinas se debera indicar la profundidad de las letrinas y la
profundidad de la napa freatica. Tener en cuenta que la profundidad de las letrinas
debera ser menor a la profundidad del nivel freatico.

Respuesta:

El titular sefiala que las letrinas se usaran en los albergues temporales, estas seran
sin arrastre hidraulico, ubicadas en las areas cercanas al area de tratamiento con 1,2
m de profundidad méxima, que se construira en una parte alta o en un area donde el
agua discurra y no se anegue, sera cubierta y se construira de forma rectangular o
circular y de ser necesario, se construird canaletas laterales para la evacuacion del
agua de lluvia, ademas, se cubrira cada cierto tiempo con suelo extraido del sitio. Por
otro lado, el titular realizé perforaciones de 5,5y 12 m no encontrando agua durante
el desarrollo del pozo.

Observacion subsanada

2.3.17.0bservacion N° 17.- En el item 5.7 “Plan de manejo ambiental’, en la seccion
introduccion (5.7.1) menciona que los impactos identificados son: contaminaciéon del
suelo, posible afectacién del agua superficial y/o agua subterranea, sedimentos,
afectacién a la fauna y a la flora, afectacion a especies hidrobiol6gicas y peces,
generaciéon de material particulado y/o emisiones de gases y afectacion a los comuneros
cercanos a el sitio impactado. Al respecto, se identifica de manera general los posibles
impactos que tendra el desarrollo de la remediacion, dejando de lado, la identificacion
especifica de la probable afectacion del ambiente durante el desarrollo de cada
actividad. En ese sentido, se deberé presentar lo siguiente:

a. Se deberé describir la metodologia de evaluacién e identificacién de impactos, incluir
en la evaluacion los impactos generados sobre el agua superficial (calidad y
cantidad), agua subterranea (calidad y cantidad) y sedimentos por las actividades de
remediacion (retiro de suelo, retiro de sedimentos, afectacion de los cauces de las
guebradas, entre otros), operaciéon de la PTAR, letrinas, transporte fluvial,
vertimientos, derrame de lixiviados, entre otros que puedan afectar a los cuerpos de
agua.

Respuesta:

El titular sefiala que hara referencia en el PR a los anexos de la metodologia de
evaluacion e identificacion de impactos y matriz de valoracion. Adjunta el anexo 17,
donde presenta la metodologia de evaluacion de impactos, la cual consiste en la
identificacion de impactos ambientales mediante una Matriz de identificacion de
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Impactos (MIl): cuadro de doble entrada del tipo causa-efecto (Acciones del proyecto-
factores ambientales), luego, inicia la valorizacion de los posibles impactos mediante
once atributos (definidos por V. Conesa, 2010) y, realiza el célculo de la importancia
del impacto y clasifica de acuerdo a las tablas de clasificacién de rangos de impactos
negativo y positivos. Finalmente presenta la Matriz de identificacion de impactos (Mil)
para el sitio impactado S0103, donde considera a las fases: Construccion de
campamento base, Implementacién de la técnica de remediacion bioestimulacion
enzimética, Implementacion de la técnica de remediacion solidificacion ex-situ,
Excavacion, transporte y descarga del material contaminado en la zona de
tratamiento y, Finalizacién de la técnica de remediacion y acciones de revegetacion,
gue pueden tener impacto en el agua superficial (calidad y/o caudal).

Asimismo, presenta la matriz de valoracion del sitio impactado S0103, donde los
potenciales impactos de alteracion de la calidad y caudal de agua superficial obtienen
la clasificacion de compatibles (no significativas).

Al respecto, en la observacion 8 se identifica la potencialidad de contaminacién del
agua superficial durante la extracciéon de los sedimentos, sin embargo, esta actividad
no lo identifica como posible impacto ambiental, del mismo modo, tampoco se
identifica a la excavacion y retiro de los residuos contaminantes como potencial
impacto ambiental.

En ese sentido, el titular debe considerar el retiro de sedimentos y excavacion y retiro
de residuos contaminantes como actividades que afectarian los recursos el agua
superficial y establecer las medidas de manejo y/o contingencia para la proteccién
de los recursos hidricos, tanto para el retiro de sedimento como para las demas
actividades.

Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

En el Anexo ANA Observacion N° 17, describen la Metodologia de Evaluacion e
Identificacion de Impactos, donde consideran las acciones impactantes por fases del
proyecto en la calidad del agua superficial, caudal del agua y caudal del agua
subterranea.

Identifican como actividades impactantes en el caudal del agua, la captacion del agua
superficial y el movimiento de tierras; en las fases 5, 6 y 8, Implementacion de
técnicas de remediacion: Bioestimulacion Enzimatica, Solidificacion ex - situ acciones

) de revegetacion respectivamente; asi como, en la construccion de campamento
base.
c..--"'f-‘

Identifican como actividades impactantes en la calidad de agua superficial, la
generacion de efluentes domésticos e industriales (lixiviados); en las fases 5, 6, 7y
8, Implementacién de técnicas de remediacion: Excavacion — Transporte — Descarga
de material contaminado en la Zona de tratamiento, Bioestimulacion Enzimatica,
Solidificacion ex - situ acciones de revegetacion; asi como en la construccion de
campamento base; tal como se indica en la Matriz de Identificacion de impactos
ambientales del Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado S0103 (botadero km 7) —
cuenca del rio Pastaza del Anexo ANA Observacion N° 17.
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Valoran los impactos ambientales identificados de alteracion de la calidad del agua
superficial y alteracion del caudal de agua superficial, producidos por las actividades
impactantes mencionadas anteriormente, con un valor de — 20, como compatible o
leve, no significativo.

Plantean como medida ambiental, frente a la alteracion de la calidad de agua

superficial por acciones de extraccion y retiro de sedimentos, lo siguiente:

e Se deberéan instalar sacos de polipropileno rellenos con arena a lo ancho del
cuerpo de aguas arriba del punto de extraccion de los sedimentos para represar y
contener temporalmente el flujo de agua.

e En caso que se presente lluvias o los niveles de represamiento suban hasta la
altura de los Dique de contencion se debe contar con mangueras de extraccion de
agua impulsados por motobombas para ser depositados aguas abajo del Sitio de
la extraccion de los sedimentos.

e Para evitar la dispersion del contaminante hacia otros medios, al momento de
hacer la extraccion se deben colocar barreras de contencion en el cuerpo de agua
y en las orillas barreras oledfilica.

Plantean como medida ambiental, frente a la alteracién del caudal de agua superficial

por acciones de captacién de agua superficial, lo siguiente:

e Cumplimiento de los permisos de captacion de agua emitido por la ANA.

¢ Monitoreo de los parametros del agua captada que se efectla en el afluente
Capahuari Yacu.

Observacion Absuelta

b. Describir los impactos evaluados y presentar las matrices de identificacion y
evaluacién de impactos para cada etapa del proyecto (construccién, operacion y
abandono).

Respuesta:
El titular sefiala que presenta la matriz de identificacion de impactos en el anexo ANA
Observacion N° 17.

Al respecto, la matriz de identificacion de impactos, no sefiala las medidas de manejo
ambiental que protejan los recursos hidricos, por ejemplo, durante, la excavacion,
transporte y descarga del material contaminado, retiro de los sedimentos, entre otros.
Puede hacer referencia si lo considera, al manejo de aguas de contacto, de no
contacto (pluviales), aguas residuales doméstica. Asimismo, debe verificar el literal a
de esta observacion.

Observacion no subsanada

j Informacién Complementaria
L En el Anexo ANA Observacion N° 17 presenta las Matrices de identificacion y
e evaluacion de impactos para cada etapa del proyecto (construccion, operacion y
abandono).

Observacion Subsanada
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2.3.18.0Observacion N° 18.- En el item 5.9 “Plan de control y monitoreo en la ejecucion de las
medidas de remediacion y rehabilitacion”, se indica que se establecerdn medidas de
control para garantizar la calidad de las actividades de remediacion. Al respecto, se
deberan incluir medidas de manejo para el agua superficial (calidad y cantidad), agua
subterranea (calidad y cantidad) y sedimentos para cada impacto y riesgo identificado.
Ademas, debera especificarse en que temporada se realizara la extraccion de suelo y
sedimento contaminado cerca o sobre cuerpos de agua 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.

Respuesta:

El titular sefiala que las medidas de control establecidas no tendran afectacion al agua

subterranea, sin embargo, adiciona medidas al item 5.9.3.3, como:

= La extraccion de los sedimentos se realizara preferiblemente en época seca para
poder controlar el flujo de agua y evitar que se genere la dispersion de los sedimentos
en el espejo de agua.

= Se establecen tramos en la quebrada Ushpayacu Norte para la ubicacién de las
estructuras de regulacion de caudal con previa Autorizacién para la Ejecucion de
Obras en Fuente Natural de Agua o en la Infraestructura Hidraulica Multisectorial
solicitada Autoridad Nacional del Agua (ANA).

= Se construyen estructuras para la regulacién de caudal con tablones deslizantes que
van encajados en una estructura de sujecion, que puede ser de madera, ladrillos o
bloques.

= En algunos tramos dependiendo de las caracteristicas del cuerpo de agua se debe
hacer desviacion del cauce, esta desviacion se debe hacer por medio de un canal de
derivacion por el costado del cuerpo de agua.

= En caso que se presente lluvias o los niveles de represamiento suban hasta la altura
de los Dique de contencién se contara con mangueras de extraccion de agua
impulsados por motobombas para ser depositados aguas abajo del Sitio de la
extraccion de los sedimentos.

= La extraccion de los sedimentos se realiza en el lecho de los cuerpos hidricos en la
parte posterior (seca) donde se ha controlado la corriente de agua.

= La extraccion de los sedimentos se puede realizar por medio de herramienta menor
(palas) o por medio mecanico (retroexcavadora), siempre y cuando las condiciones
del Sitio lo permitan.

= Para evitar la dispersion del contaminante hacia otros medios, al momento de hacer
la extraccion se coloca barreras de contencién en el cuerpo de agua y en las orillas
barreras oleofilicas.

= La profundidad a retirar de sedimentos es de 0,50 m del lecho del cuerpo de agua.

Al respecto, se indica que la profundidad de sedimentos sera 0,50 m, el cual difiere de

j lo mencionado en la observacién 12 que sefiala la capa de sedimentos seria de 0,83 m.
asimismo, se menciona que en algunos tramos se realizara el desvio del cauce, a
" diferencia de lo indicado en el literal b de la observacion 11 que sefiala que no se

realizara la desviacién del cauce de agua.

En ese sentido, el titular debe revisar y corregir la informacién respecto a la profundidad
de sedimentos a retirar y desvio del cauce. En caso modifique lo sefialado en la
observacién 12, debe sustentar la modificacién respecto a la profundidad de sedimentos
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a remover; si considera el desvio del cauce de la quebrada, debe presentar el caudal de
disefio de las secciones de encauzamiento, sustentar el periodo de retorno a utilizar y
asumir el peor escenario en base a las metodologias utilizadas para estimar el caudal
maximo. Ademas, precisar las coordenadas (UTM WGS 84) de inicio y final del
encauzamiento del cuerpo de agua.

Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

Indican que las medidas de control estan establecidas para aquellos componentes de
suelo y sedimentos donde se realizardn los tratamientos de remediacion
Bioestimulacion enzimética y solidificacion ex — situ, estos no tendran afectacion al agua
subterranea. Sin embargo, dentro del item 5.9.3.3 del PR medidas de control de
sedimento se encuentran descritas las medidas de manejo del agua superficial.

Modifican el item 5.9.3.3. Plan de Control para Sedimentos durante la Ejecucion de las
Medidas de Remediacion de la siguiente manera:

5.9.3.3. Plan de Control para Sedimentos durante la Ejecucion de las Medidas de
Remediacion

Aclaran que la remediacion de los sedimentos se llevara a cabo conjuntamente con el
suelo; estos sedimentos no retornaran al lecho del cuerpo de agua, seran dispuestos
conjuntamente con los suelos tratados.

Por otro lado, se debe definir metodologias (formatos y registros) para el seguimiento
de las diferentes actividades que se ejecutaran en el area impactada.

e Se debe instruir a los operadores encargados de estas actividades acerca de los
cuidados y la forma en que se debe remover y transportar los sedimentos; se debe
hacer especial énfasis en lo que concierne a la profundidad a la cual se debe extraer
el sedimento del lecho del cuerpo de agua. Se deben verificar las técnicas de control
de dispersion de contaminantes hacia el agua superficial.

¢ Monitoreo del caudal de la quebrada.

o Verificar las medidas de estabilizacién de pendientes y prevenir la erosion en las
laderas al momento de la extraccion de los sedimentos.

¢ Sise presentan situaciones no deseadas como procesos de erosion, se deben tomar
medidas puntuales y especificas; por ejemplo: compactamiento del lecho y
proteccion de margenes.

e Para cada uno de los monitoreos se debera llevar un registro fechado que incluya las
observaciones realizadas.

e Los controles y monitoreo en el alimacenamiento del sedimento seran los mismos que

'J los de suelo.
L e Se verificara la adecuada homogenizacion del sedimento con el suelo a tratar en el
—— area de acopio.

e Durante los trabajos de extraccion, se deberéa colocar los accesorios necesarios para
controlar las trazas de hidrocarburos que se desprendan. Como minimo se
emplearan salchichas, barreras, absorbentes de hidrocarburos, trapos absorbentes,
otros.
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e La extraccién de los sedimentos se debe realizar en preferiblemente en época seca
para poder controlar (ver capitulo 5.5.5.2) el flujo de agua y evitar que se genere la
dispersién de los sedimentos en el espejo de agua.

Modifican el item 5.5.5.2 Sedimentos, de la siguiente manera:

5.5.5.2. Sedimentos

La alternativa de remediacion seleccionada para el tratamiento de los sedimentos del
sitio contaminado fue definida de acuerdo a la naturaleza del sitio, el agente
contaminante presente en los sedimentos.

En el caso de sedimentos se sugiere realizar una intervencion en el cauce de la
guebrada, que permita su extraccién a través del represamiento del cuerpo hidrico, se
deben tener en cuenta los estudios de hidrologia para conocer los niveles de
precipitacion del area de interés, debido a que los caudales pueden aumentar en época
humeda generando complicaciones al momento de extraer los sedimentos del fondo del
lecho de agua, razdn por la cual se sugiere realizar esta actividad en época seca (menos
hameda).

Para la aplicaciéon de la técnica de remediacion de Solidificaciéon (Ex situ) en sedimentos,
se recomienda extraer el sedimento contaminado y tratarlo de forma ex situ, evitando
asi, contaminar el cuerpo de agua en el que estos se encuentran depositados.

Por lo tanto, antes de iniciar con la técnica de remediacion se debe retirar los sedimentos
del cuerpo de agua afluente Ushpayacu; desde el punto de muestreo S0103-Sed001
hasta el punto de muestreo S0103-As003; indican que utilizaran diques de contencion
en tramos de 10 m aproximadamente con el fin de controlar la dispersion del
contaminante aguas abajo al momento del retiro de los sedimentos que se encuentran
en la parte del lecho del cuerpo de agua.

A continuacion, describen la técnica de regulacion de caudal y desviacién de cauce para
la extraccion de los sedimentos, de acuerdo a las siguientes acciones:

1. Establecer tramos en el cuerpo de agua para la ubicacién del dique de contencién
con previa Autorizacion para la Ejecucion de Obras en Fuente Natural de Agua o en
la Infraestructura Hidraulica Multisectorial solicitada Autoridad Nacional del Agua
(ANA).

2. Instalar sacos de polipropileno rellenos con arena a lo ancho del cuerpo de agua,
aguas arriba del punto de extraccién de los sedimentos para represar y contener
temporalmente el flujo de agua.

3. En caso que se presenten lluvias o los niveles de represamiento suban hasta el limite
superior del dique de contencioén, se realizara el bombeo de agua y su descarga se
realizara aguas abajo del punto de remocion de los sedimentos.

4. Indican que la extraccion de los sedimentos se puede hacer mediante el uso de

j herramientas menores (palas) o por medio mecanico, (retrocargador) siempre y
cuando las condiciones del Sitio lo permitan.
= 5. Para evitar la dispersion del contaminante hacia otros medios, al momento de hacer

la extraccion se deben colocar barreras de contencion de 12 pulgadas, en el cuerpo
de agua y en las orillas barreras olecfilicas.
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6. La profundidad a retirar de sedimentos es de 0,83 m del lecho del cuerpo de agua.

7. Los sedimentos retirados con herramienta menor y/o por medio mecénico se deben
depositar en los vehiculos de transporte para ser llevados a la zona de remediacion
donde va a ser ejecutada la técnica de remediacidn seleccionada.

Sefialan que, para el caso de las técnicas (ex situ) los sedimentos deben tener un
proceso de secado; esto se realizara por medio de una deshidratacion por lechos de
secado, en donde se tendré en cuenta prevenir la filtracion por precipitacion que pueda
afectar el proceso de secado. Dicha actividad se realizara por medio del cubrimiento de
las celdas de secado y con la adecuacion de canales perimetrales.

Observacion Subsanada

2.3.19.Observacion N° 19.- De la revision del item 5.9.4 “Programa de monitoreo durante la
ejecucion de las medidas de remediacién”, se tiene lo siguiente:

SITIO IMPACTADO CON TRANSPORTE DE SUELO Y
SUELO ANEGADO SEDIMENTO CONTAMINADO
o\
) o o
: A
,.“.’ »
“ EINCOR o
v
TECNICA DE REPRESAMENTO
PARA EXTRACCION DE
SEDIMENTOS
e E
CONTENCION
AQual
NOTOBOMEA BIOESTIMULACION
ENZMATICA
a. El item 5.9.4.2 “Muestreo de sedimentos durante los trabajos de remediacién”,
establece el monitoreo del sedimento, antes, durante y después de retirar el
= sedimento para su tratamiento en dos (02) estaciones, para lo cual considera al

parametro plomo; sin embargo, no considera la evaluacion de otros metales. Al
respecto, se deberd incluir el monitoreo de metales totales como arsénico y cadmio
ya que por medio de la escorrentia los suelos contaminados podrian depositarse en
los cauces de las quebradas y la evaluacion del cromo de acuerdo a lo indicado en
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la observacion N° 10. Ademas, incluir estaciones de monitoreo de sedimentos en
toda la extension de la quebrada Ramada Ushpayacu Norte que serd remediada (de
acuerdo a lo mostrado en el plano S0103-CEV-ALT-06B) y considerar una frecuencia
de monitoreo semanal.

Respuesta:

El titular aclara que no se tomara muestra semanal de sedimento sobre el cuerpo de
agua ya que el tratamiento de este sedimento es Ex situ y el material tratado no sera
incorporado nuevamente al lecho de agua. Adicionalmente, el envio de muestras a
laboratorios certificados por la complejidad de la zona tarda alrededor de tres dias,
el andlisis alrededor de cinco dias, es decir que los resultados estaran disponibles de
diez (10) a quince (15) dias por tal motivo se programa un muestreo mensual.

Presenta las tablas de parametros y frecuencia de monitoreo (Tabla 17), asi como
las metodologias de analisis y limites de deteccién para sedimentos (Tabla 18),
donde sefala que la frecuencia de analisis de pH sera por cada lote y, de cadmio,
plomo y arsénico total sera por Unica vez. Asimismo, presenta la ubicacion de
estaciones de monitoreo de sedimentos (Tabla 19). Ademés, en el anexo 19
proporciona el Mapa “S0103-ANA-OBS-18” (Mapa de Ubicacion del Monitoreo de
Sedimentos para la Remediacion del Sitio Impactado S0103).

Al respecto, el parametro cromo fue también considerado como CP para sedimentos,
sin embargo, no esta en la lista de pardmetros de monitoreo de sedimentos (Tabla
17. Parametros y Frecuencia de Monitoreo en Sedimentos), ademas, sefiala como
frecuencia: “por cada lote” para pH y “Unica vez” para HTP, cadmio, plomo y arsénico
(marcado en amarillo), cuando se indicé mas arriba que la frecuencia de analisis seria
mensual.

Cuadro N° 47: Pardmetros y frecuencia de monitoreo de Sedimentos

Podria afectar los

Adicionalmente, los valores de referencia de cadmio y plomo total no corresponden

pH

Por cada Lote

Antes del
tratamiento

requerimientos para el
pretratamiento, compatibilidad
con los materiales los equipos
de construccidn

Hidrocarburos

Después de retirado

Verificar la concentracion de

Totales de Petrdleo Unica Vez el sedimento del metales como el Plomo en los
(C9- C40) cauce sedimentos

. Después de retirado | Verificar la concentracion de

Cadmio Total Unica vez el sedimento del metales como el Plomo en los
cauce sedimentos

Después de retirado | Verificar la concentracion de

Plomo Total Unica vez el sedimento del metales como el Plomo en los
cauce sedimentos

. Después de retirado | Verificar la concentracion de

Arsénico Total Unica vez el sedimento del metales como el Plomo en los

cauce

sedimentos

~ Fuente: Tabla N° 17, Informacién Complementaria.

a la referencia Environmental quality guidelines for Alberta.
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En ese sentido, el titular debe incluir a cromo en el programa de monitoreo de
sedimentos, de lo contrario sustentar su no inclusion. Asimismo, debe establecer el
monitoreo y andlisis mensual de los parametros de control y revisar y corregir los
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Cuadro N° 48: Metodologia de analisis y limites de deteccién para sedimentos

EPA Method Procedimiento
pH 9045 D, Rev 4 electrométrico para medir = Referencial
2004 pH en sedimentos (in situ)
Hidrocarburos Determinacion de Environmental Quality
Totales de EPA METHOD Compuesto Organicos No Stant_:lards for_'

P 8015 2 mag/kg Contaminated Sites
Petroleo (C9- C, Rev 3 2007 Halogenadas par (2014) Nova Scotia: 500
C40) ' Cromatografia de Gases :

ma/kg
. Método de laboratorio
.Capacll:la;l.de EPA 9081, Rev. O para determinar Refe ial
'c'li?glc_ﬁ;z o Capacidad dg Intercambio - EfErencs
Cationico
MNorma Oficial Mexicana
que establece las
Contepldo de NOM-021- es!:lfemﬁcai:lc_rn_es de )
mat'er_la SEMARNAT-2000 fEI"t.Il.Idad_,' salinidad, y = Referencial
organica clasificacion de suelos.
Estudios Muestreos y
Andlisis.
Environmental Quality
EPA 3050 B: Digestion acida de Guidelines for Alberta
Arsénico Total 1996/EPA 6010 sedimentos, lodos y 3,5 ma/kg (2014): 5,9 mg/kg
B: 1996 suelos (ISQG) /17 ma/kg
(PEL}
Environmental Quality
EPA 3050 B: Digestién acida de Guidelines for Alberta
Cadmio Total 199&6/EPA 6010 sedimentos, lodos y 0,2 mag/kg (2014): 37,3 mag/kg
B: 1996 suelos (ISQG) / 90 ma/kg
(PEL)
Environmental Quality
EPA 3050 B: Digestion acida de Guidelines for Alberta
Plomo Total 1996/EPA 6010 sedimentos, lodos y 2,0 ma/kg {2014): 0,035 mag/kg
B: 1996 suelos {ISQG) # 0,0913 mg/kg
(PEL)
Environmental Quality
EPA 3050 B: Digestién acida de ?;B”ﬂ')”eérf:r;.f'?gg?
Cromo Total 199g.r.'E1F‘:92010 Sedlme;'luleoi;slodos ¥ 0,9 ma/kg (Cr)37,3 maskg (ISQG)

# 90 mag/kg (PEL)

Fuente: Tabla N° 18, Infdrmaciéh"CEbﬁr'ﬁ—plementa'r'iHe;

valores de referencia de cadmio total y plomo total de la tabla 18.
Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

El Administrado, considera el cromo en los parAmetros a monitorear en el sedimento,

: tal como se indica en la siguiente Tabla.

Cuadro N° 49: Pardmetros y Frecuencia de Monitoreo en Sedimentos
. Procedimiento
EPA Método electrométrico para : Mensual
pH 5045 D, Rev. di H - Referencial
4 2004 ‘medir pH en
sedimentos (in situ)
Método de
Capacidad de EPA 9081, Iaboratorio " |
intercambio Rev. 0 D%ra E_;rg‘lldnar - Referencial ensua
catignico 1986 apacidac de
Intercambio
Catidnico
Morma Oficial
Mexicana
que establece las
Contenido de NOM-021- especificaciones de
materia SEMARMNAT- fertilidad, salinidad, v - Referencial Mensual
orgdnica 2000 clasificacidn de
suelos.
Estudios Muestreos y
Andlisis.
Determinacidn de Envgzr;ﬂ'\t:ntal
Hidrocarburos | gpa meTHOD Compuesto Standards for
Totales de Organicos No A
- 8015 2 ma/ka Contaminated Heansual
Petrdlen {(C9- c. R 3 2007 Halogenados por Sites (2014) N
c40) v REV. Cromatografia de ftes lenia) Hova
Gases Scotia: 500
ma/ka
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Environmental

EPA 3050 B: Digestion dcida de Quality Standards
Cadmic Total 1996/EPA sedimentos, lodos v 0,5 ma'kg for contaminated Mensual
5010 B: 1995 suelos Sites (2014} Nova

Scotia 3,5 ma/ka
Environmental
Quality Guidelines

EPA 3050 B: Digestion acida de for Albert
Plomo Total 1995/EPA sedimentos, lodos y 2,0 ma/kg (201?;}_ 3; agfk.g Mensual
6010 B: 1996 suelos (150E) 7 s
.
ma/kg (PEL)
Environmental
EPA 3050 B: | Digestién dcida de Quality Cuidelines
Cromeo Total 1996/EPA sedimentos, lodos v a,9 (2014): 37,3 Mensual
6010 B: 1996 suelos g

ma/ka (I5QG) /
90 ma/kg (PEL)

Fuente: Tabla N° 9, levantamiento de observaciones, Consorcio ECODES
VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

Explican que la frecuencia de monitoreo de sedimentos serd mensual, debido a que
El envio de las muestras a laboratorios certificados por la complejidad de la zona
tarda alrededor de tres dias, el andlisis alrededor de cinco dias, es decir que los
resultados estaran disponibles minimo a los ocho dias a diez dias, por tal motivo se
programa muestreo mensual.

Incorporan en el Anexo ANA Observacion N° 19 del ajuste de ubicacién en el mapa
del S0103-CEV-ALT-06B las estaciones de Sedimentos. Ajustan la Tabla 5-58 (
Cuadro Ne 50), donde se incluyen puntos de monitoreo de sedimentos durante las
actividades de remediacion.

Cuadro N° 50: Ubicacién de Estaciones de Monitoreo Sedimentos

$0103-SedMont-001 340902 9691971
S0103-SedMont-002 341079 9691918
S0103-SedMont-003 340932 9691990
S0103-SedMont-004 |  Botadero Km 7 340981 9691999 Q“ebradﬁoftsehpayacu
S0103-SedMont-005 341015 9692022
S0103-SedMont-006 341049 9692055
$0103-SedMont-007 341085 9692055

Elaboracion: Tabla N° 10 Levantamiento de observacion N° 19. Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE
(FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

Observacion Subsanada

b. En el item 5.9.4.3 “Muestreo de agua superficial durante los trabajos de remediacion”
se indica que se realizara el monitoreo mensual de los metales arsénico, bario, cobre,
cromo hexavalente, mercurio y plomo; sin embargo, no considera la evaluacién del

j parametro cadmio disuelto. Al respecto, deberd incluir el pardmetro cadmio, ya que
L es un contaminante de preocupacion de suelos, los cuales podrian llegar a los
" cuerpos de agua por efecto de la escorrentia. Ademas, debera considerar una
™ frecuencia de monitoreo semanal durante las actividades de remediacién, a fin de

guardar relacion con el monitoreo de sedimentos.
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Respuesta:

El titular modifica la tabla 5-59 e incorpora la evaluacién de cadmio disuelto en el
programa de monitoreo de agua superficial. Establece una frecuencia mensual
acorde a lo establecido para el monitoreo de sedimentos, ademas de la logistica y
demora en los resultados de laboratorio. Los parametros considerados son:
Conductividad, oxigeno disuelto, pH, temperatura, HTP, As, Ba, Cu, Cr-VI, Hg, Cd y
Pb.

Ademas, en el anexo 19 proporciona el mapa (S0103-ANA-OBS-19-4) de monitoreo
de agua superficial.

Al respecto, debe considerar la medicién de caudal en el programa de monitoreo,
asimismo, debe proporcionar el programa de monitoreo de agua subterranea durante
la etapa de remediacion considerando la medicién del nivel freatico y los parametros
CP, como minimo.

Observacion no subsanada

Informacién Complementaria
En el item 5.9.4.3.1, modifican la Tabla 5-59 (Cuadro N° s1), donde incorporan el
muestreo de cadmio Disuelto.

Modifican el item 5.9.4.3.1. de la siguiente forma:
5.9.4.3.1. Parametros y frecuencia de monitoreo, en la siguiente tabla presentan los
parametros, metodologias y frecuencia de monitoreo para aguas superficiales.

Cuadro N° 51. Parametros y Frecuencia de Monitoreo en Aguas Superficiales

SMEWW-APHA-AWWA-
Conductividad WEF Part 2510 B, 22nd uS/cm 1000
Ed. 2012
Oxigeno Disuelto EPA 360.1 1971 mg/L >5
(valor minimo)
Potencial de SMEWW-APHA-AWWA- Mensual
i WEF Part 4500-H+ B, 22nd | Unidad de pH 6,5a9,0
Hidrégeno (pH) Ed. 2012
SMEWW-APHA-AWWA-
Temperatura WEF Part 2510 B, 22nd °C A3
Ed. 2012
*Medicion de Caudal -Metoc,io de Correntometro m3/s Mensual Referencial
-Método de Flotador
- EPA 6020A, Rev. 1 mg/L
Arsénico Total February 2007 0,15
. EPA 6020A, Rev. 1 mg/L
’J Bario Total February 2007 1
mg/L
Cobre Total EPA 6020A, Rev. 1 g 01
February 2007 Mensual
-’ EPA 6020A, Rev. 1 mg/L
— Cromo VI February 2007 0,011
. EPA 6020A, Rev. 1 mg/L
Mercurio Total February 2007 0,0001
S EPA 6020A, Rev. 1 mg/L
Cadmio Disuelto February 2007 0,00025 mg/L
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Categoria 4
Frecuencia E2: Rio dela
SEIVE

Unidad de

Método de referencia medida

EPA 6020A, Rev. 1
February 2007

Plomo Total mg/L 0,0025 mg/L

Hidrocarburos
Totales de Petréleo
Fuente: Tabla N° 11 (Tabla 5-59), levantamiento de observacién N° 19. Estandares de Calidad de Agua
Superficial, D.S. N° 004-2017-MINAM.

mg/L Mensual 0,5

En la siguiente, se presenta la ubicacion de las estaciones de monitoreo de agua
superficial

Cuadro N° 52: Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial
Coordenadas UTM WGS84 Zona 18S

Puntos de Muestreo

Este Norte
S0103-AsMont-001 340902 9691971
S0103-AsMont-002 341079 9691918
S0103-AsMont-003 341017 9691990
S0103-AsMont-004 SOloiﬁO;adem 340081 9691999
S0103-AsMont-005 341015 9692022
S0103-AsMont-006 341049 9692055
S0103-AsMont-007 341085 9692055

Elaboracién: Tabla Nf 12 (Tabla 5-51) del levantamiento de Observacion N° 19, Consorcio ECODES
VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

En el item 5.9.4.4.1, han incluido el programa de monitoreo de aguas subterraneas,
con una frecuencia de monitoreo mensual y los parametros de monitoreo; tal como
se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 53. Estaciones de Muestreo Monitoreo Agua Subterranea Durante las Actividades de Remediacién

Rev. 3 2007
Soil Remediation Circular 2013 of

Holland

1. Conductividad (-)
50103-AsubPMont-001 | 340907 965091848 3. Potencial de Hidrégeno {pH) {-)
4, Temperatura (-)

5. Turbidez

50103-AsubPMont-002 341065 5591924 Mensual 5. Hidrocarburos Totales de Petroleo
(600 pg/L)

6. Arsénico (60 pgsL)
S0103-AsubPMont-003 | 341041 9692033 7. Cadmio Total (5 pa/L)

8. Plomo Total (75 pa/L)

Elaboracién: TablaN¢® 13 (Tabla 5-51) del levantamiento de Observacion N° 19, Consorcio ECODES
VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

Sefialan en el item 5.9.4.4.3, que mediran el nivel freatico y la interface aceite-agua
mediante un Medidor de Nivel Freatico e Interface que tiene un rango de uso de hasta
30 m de profundidad. El equipo permite determinar los liquidos livianos (flotantes) de
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fase no acuosa (LNAPL) y de liquidos densos (que se hunden) de fase no acuosa.
La medicién del nivel freatico debe realizar siempre previo al muestreo de agua,
previo desarrollo del pozo o previo a la purga de este.

Observacion Subsanada

c. Incluir estaciones monitoreo de calidad de agua superficial en la quebrada Ramada
Ushpayacu Norte donde se realizaran las actividades de remediacién de sedimentos,
a fin de llevar el adecuado control durante las actividades de remediacion y guardar
relacion con la ubicacion de las estaciones de monitoreo de sedimentos.
Respuesta:

El titular proporciona las tablas 19 y 21 (Cuadros N° 54 y 55), para los puntos de
monitoreo de agua superficial y sedimentos los que guardan relacién entre si.

Cuadro N° 54. Ubicacién de Estaciones de Monitoreo Sedimentos

Coordenadas UTM WGS84 Zona 18S

Puntos de Muestreo Descripcion
Este (m) Norte (m)
S0103-SedMont-001 340 902 9691971
S0103-SedMont-002 341 079 9691 918
S0103-SedMont-003 340 932 9691 990
i _ Quebrada
S0103-SedMont-004 340 981 9691 999 Ushpayacu Norte
S0103-SedMont-005 341 015 9692 022
S0103-SedMont-006 341 049 9 692 055
S0103-SedMont-007 341 085 9 692 055
Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacién de observaciones, Tabla
19).

Cuadro N° 55. Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial

Coordenadas UTM WGS84 Zona 18S

Puntos de Muestreo Descripcion
Este (m) Norte (m)
S0103-AsMont-001 340 902 9691 971
S0103-AsMont-002 341 079 9691918
S0103-AsMont-003 340 017 9691 990

S0103-AsMont-004 340 981 9 691 999 Quebrada

Ushpayacu Norte
‘J S0103-AsMont-005 341 015 9692 022
L S0103-AsMont-006 341 049 9 692 055
- S0103-AsMont-007

- 341 085 9 692 055

Fuente: PR del Sitio Impactado S0103, Consorcio ECODES-VARICHEM (Doc. Subsanacion de observaciones, Tabla
21).

Al respecto, el punto S0103-AsMont-003, se encuentra fuera de la quebrada
Ushpayacu norte y no guarda relacién con el punto de sedimentos (marcado en

amarillo):
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Figura N° 17: Ubicacion de estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial
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Fuente: Mapa de monitoreo de agua superficial

Observacién no subsanada

Informacion Complementaria

Enla

Cuadro N° 50 sedimentos y la

Cuadro N° 52 agua superficial estan identificados los codigos de las estaciones de
muestreo y coordenadas de ubicacion (datum WGS 84 y zona correspondiente).

En el Mapa de monitoreo de agua superficial (S0103-ANA-OBS-19-4), indican la
ubicacién de las estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial corrigiendo
la coordenada Este del punto S0103-AsMont-003, siendo la coordenada definitiva
340932 m Este, 9691990 m N, que también es la misma para la estacion de
monitoreo de sedimentos S0103-SedMont-003 y se ubica dentro de la quebrada

,@ Ushpayacu norte.
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Figura N° 18: Ubicacién de las estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial y sedimentos
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Fuente: Mapa de monitoreo de agua superficial (S0103-ANA-OBS-19-4)
Observacion Subsanada

d. Presentar una tabla resumen del programa de monitoreo de agua superficial y
sedimentos, en donde se indique: cédigo de estacion, descripcion, coordenadas de
ubicacion (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 evaluacion de campo,
normativa aplicable, frecuencia de monitoreo en cada etapa del proyecto y reporte.
Considerar la categoria 4 del ECA-Agua de acuerdo con lo indicado en la R.J. N°
056-2018-ANA. Para el caso del monitoreo en cuerpo de agua considerar el D.S. N°
004-2017-MINAM. Asimismo, presentar un plano con la ubicacion de las estaciones

de monitoreo y los archivos shape file.

Respuesta:

El titular sefiala que en la Tabla 18 y en la Tabla 20 estan identificadas las
frecuencias, clasificacion del cuerpo de agua y parametros. Al respecto, debe revisar

las observaciones de los literales a, b y ¢, y proporcionar las correcciones.
Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

En los cuadros N° 33 y 34 de sedimentos y cuadro N° 32de agua superficial del

3 Programa de Monitoreo y el levantamiento de observacion N° 19, se indican las
frecuencias, descripcion, clasificacion del cuerpo de agua y parametros.
= Observacion Subsanada

2.3.20.Observacion N° 20.- En el item 5.12 “Plan de monitoreo post ejecucion de obra” no se
considera el monitoreo de calidad de sedimentos y agua superficial. Al respecto, se tiene

lo siguiente:
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a. Incluir un programa de monitoreo de calidad de agua superficial y sedimentos, ya
que, los suelos contaminados contienen metales como: arsénico, cadmio, plomo e
hidrocarburos (F2 y F3) que podrian llegar por medio de la escorrentia a los cuerpos
de agua. Considerar que las ubicaciones de las estaciones de monitoreo de calidad
de agua superficial deberan guardar relacién con las estaciones de monitoreo de
sedimentos, tal como se solicitd en el monitoreo a realizar durante la ejecucion de las
medidas de remediacion.

Respuesta:

El titular presenta las tablas de estaciones de muestreo y monitoreo post ejecucion
de obra de agua superficial (Tabla 22), sedimentos (Tabla 23), y agua subterranea
(Tabla 24), los que establecen los puntos de monitoreo, georreferenciacion,
frecuencia (semestral durante los dos primeros afios, y anual los tres afos
posteriores), asi como la referencia de comparacion.

Al respecto, el punto S0103-AsMont-003 del mapa de ubicacion del programa de
monitoreo de agua superficial, se encuentra fuera de la quebrada Ushpayacu norte y
no guarda relacién con el punto de sedimentos. En el programa de monitoreo de agua
superficial, los valores de referencia de cadmio total y plomo total no corresponden
al estandar del ECA-Cat4 E2 (rio de la selva), ademas, la referencia no establece el
control de cadmio total, sino, cadmio disuelto, y falta considerar la medicién de
caudal. En el programa de monitoreo de sedimentos, el valor de referencia de cadmio
total no corresponde al estdndar Environmental quality guidelines for Alberta y falta
incluir la evaluacién de plomo total. En el programa de monitoreo de agua
subterranea, falta incluir la medicién de nivel freético y la evaluacion de cromo, este
ultimo parametro considerado como CP.

En ese sentido, debe corregir la ubicacion del punto S0103-AsMont-003 del mapa de
ubicacion del programa de monitoreo de agua superficial, los valores de referencia
del programa de monitoreo de agua superficial, sedimentos y agua subterranea,
ademas, incluir la medicién de caudal y cadmio disuelto en el programa de monitoreo
de agua superficial; adicionar la evaluacion de plomo total en el programa de
monitoreo de sedimentos e; incluir la medicion de nivel freatico y cromo en el
programa de monitoreo de agua subterranea.
/@ Observacion no subsanada

- Informacion Complementaria
En el item 5.12 del Plan de Remediacién S0103, presentan el Plan de Monitoreo de
Agua Superficial, precisando las coordenadas de la estacion S0103-AsPMont-003
(340932 m E, 9691990 m N), la frecuencia de monitoreo semestral, el caudal, los
parametros (donde se incluye en Cadmio disuelto) y Categoria 4 E2, Rios de la Selva,
de acuerdo al DS N° 002-2017-MINAN; tal como se indica en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 57. Estaciones de Muestreo Monitoreo Post ejecucion de obra Agua Superficial

50103-AsPMont-001 340902 | 9691971 1. Conductividad (1000 Ls/cm)
2. Oxigeno Disuelto (= 5 mg/1)
50103-AsPMont-002 341079 9631918 3. l;DtenCIal de Hidrdgeno (pH) (5,5 a
9.0
S0103-AsPMont-003 340932 9591950 Semestral 4. Temperatura (& 3)
durante los dos | 5. Caudal
50103-AsPMont-004 340981 96591955 | pnmercs afios v | 6. Hidrocarbures Totales de Petroleo
anual durante | (0,5 mag/l)
50103-AsPMont-005 341015 | 9692022 los tres 7. Arsénico (0,15 mg/l)
posteriores 3. Cadmio Disuelto {0,00025 ma/L)
S0103-AsPMont-006 341049 9692055 3. Bario (1 mg/1)
10, Mercurio (0,0001 ma/l)
S0103-AsPMont-007 341085 9892055 11. Plomo (0,0025 mg/1}
12, Cromo VT (0,011 ma/ll

Fuente: Tabla N° 15 del levantamiento de observacién N° 20, Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE
(FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

En el item 5.12.6 del Plan de Remediaciéon S0103, presentan el Plan de Monitoreo
de sedimentos, precisando las coordenadas de la estacion S0103-SedPMont-003
(340932 m E, 9691990 m N), la frecuencia de monitoreo semestral, los paradmetros
(donde se incluye en Cromo), cuyos resultados se compararan con los estandar de
Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia y
Environmental Quality Guidelines for Alberta (2014), tal como, se indica en el
siguiente cuadro.

Cuadro N° 58. Estacion de Muestreo Monitoreo Post ejecucion de obra Sedimentos

S0103-

SadPMont-001 340902 9691971

ggcllgﬁl::mt-ﬂ{lz 341073 9631318 Plomo (Pb) 35 ma/kg

S0103- Semestral Hidrocarburos (I1SQG) / 91,3 mag/kg (PEL)

SadPMont-003 340932 5691950 durante los | Totales de Petrélec

S0103- dos primeros (C9cC40) (500 Arsénico (As) 5,9 ma/ka

ZedPMont-004 340981 29691959 afios v anual ma/kg) (ISQG) / 17 magfkg [PEL)
- durante los

gﬂcllga_ +-005 341015 9692022 tres Cadmio {Cd) 3,5 Cromao (Cr)37,3 ma/kg

5;1[,3_0 : posteriores mag/kg (ISQG) / 90 ma/kg [PEL)

SedPMont-006 341049 9692055

50103~

SedPMont-007 341085 9652055

Fuente: Tabla N° 16 del levantamiento de observacién NO 20, Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE
L} (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.
= En el item 5.12.7 del Plan de Remediacion S0103, presentan el Plan de Monitoreo

de agua subterranea, precisando las coordenadas de sus estaciones de monitoreo,
la frecuencia de monitoreo semestral, los parametros, cuyos resultados se
compararan con los estdndares de Nova Scotia y Environmental Quality Guidelines
for Alberta (2014), tal como, se indica en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 59. Estaciones de Muestreo Monitoreo Post Ejecucién de Obra Agua Subterranea

1. Conductividad (-}
50103-AsubPMont-001 340907 3691848 2. Potencial de Hidrogeno (pH) (-}
3. Temperatura {-)
Semestral 4. Turbidez
S0103-AsubPMont-002 341065 5591924 durante los des | 5. Hidrecarburos Totales de Petrdles

primeros afios v | (600 pa/L)

anual durante los | 6. Arsénico (60 pgifL)

tres posteriores | 7. Cadmio Total (& pg/L)
50103-AsubPMont-003 341041 9692033 8. Cromo Total (0,00001 mg/L)
9. Plomo Total (75 pas/L)

Fuente: Tabla N° 17 del levantamiento de observacién N° 20, Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE
(FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022.

Sefialan que el nivel freatico y la interface aceite-agua se determinara con un Medidor
de Nivel Freatico e Interface que tiene un rango de uso de hasta 30 metros de
profundidad. El equipo permite determinar los liquidos livianos (flotantes) de fase no
acuosa (LNAPL) y de liquidos densos (que se hunden) de fase no acuosa. La
medicién del nivel freatico debe realizar siempre previo al muestreo de agua, previo
desarrollo del pozo o previo a la purga de este.

Observacion Subsanada

b. Incluir estaciones de monitoreo de agua subterranea de acuerdo con la direccion de
flujo. Asimismo, considerar la evaluacién del parametro TPH y metales en todas las
estaciones de agua subterranea.

Respuesta:

El titular establecié tres puntos de monitoreo, los que se encuentran aguas arriba y
aguas abajo en relacion a la superficie y direccion del cuerpo de agua superficial, y
establece los parametros HTP y metales. Debe anotarse que el flujo subterraneo es
practicamente imperceptible.

Al respecto, debe verificar la observacion del literal a, en relacion a los pardmetros a
considerar.

Observacion no subsanada

Informacién Complementaria

En el levantamiento de observaciones de a), indican los parametros a monitorear,
incluyendo el cadmio disuelto para el agua superficial, cromo para los sedimentos y
nivel freatico para aguas subterraneas; tal como se aprecia en los cuadros 56, 57 y
58.

Observacion Subsanada

c. Todos los programas de monitoreo deberan considerar una frecuencia semestral
durante los dos primeros afios y anual durante al menos los tres afios posteriores.

/@ Respuesta:

. El titular establece el monitoreo post ejecucion de agua superficial, sedimentos y
- agua subterranea con una frecuencia semestral durante los dos primeros afios y
anual durante los tres afios posteriores.

Observacion no subsanada
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informacién Complementaria

Consideran en los programas de monitoreo de calidad de agua superficial,
sedimentos y subterranea, el monitoreo semestral durante los dos primeros afos y
anual durante los tres posteriores, tal como se indica en los cuadros N° 56, 57 y 58.
Observacion Subsanada

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

subterranea y sedimentos, en donde se indique: cédigo de estacidn, descripcion,
coordenadas de ubicacion (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 para agua superficial
en las estaciones de control del vertimiento) y reporte. Considerar la categoria 4 del
ECA-Agua de acuerdo con lo indicado en la R.J. N° 056-2018-ANA. Para el caso del
monitoreo en cuerpo de agua superficial considerar el D.S. N° 004-2017-MINAM y
para agua subterranea el ECA-Agua o alguna normativa internacional. Asimismo,
presentar un plano con la ubicacién de las estaciones de monitoreo.

Respuesta:

El titular presenta las tablas resimenes. Al respecto, debe revisar la observacién del
literal a.

Observacion no subsanada

Informacion Complementaria

El Administrado presenta las tablas resimenes de monitoreo de calidad de agua
superficial, sedimentos y subterranea, tal como se indica en los cuadros N° 56, 57 y
58.

Observacion Subsanada

. De acuerdo con lo solicitado en las observaciones N° 15 y 16, de contemplar

vertimientos doméstico o industriales a cuerpos de agua, se deberd incluir una tabla
con el programa de monitoreo de efluentes domésticos e industriales, con la
descripcion de los puntos de monitoreo, los parametros detallados y la normativa de
referencia tomando en cuenta el D.S. N° 037-2008-PCM - Limites Maximos
Permisibles (LMP) de efluentes Liquidos para el Sub-sector Hidrocarburos, asi como
la frecuencia, etapas y fases del monitoreo.

Respuesta:

El titular no realizara vertimientos a cuerpos de agua, las aguas residuales seran
tratadas y reutilizadas para control de polvo en las vias.

Observacion subsanada

Presentar mapas de la red de monitoreo con fondo de imagen satelital, mostrando la
red hidrogréafica y las lineas de direccion de flujo en formato PDF y Shape.

Respuesta:

El titular presenta en el anexo 20, los mapas S0103-ANA-OBS-19-1" “Mapa de
Monitoreo de Agua superficial en la Post Remediacion para el Sitio Impactado
S0103”, Mapa “S0103-ANA-OBS-19-1” “Mapa de Monitoreo de Agua Subterranea en
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la post Remediacion para el Sitio Impactado S0103” y Mapa “S0103-ANA-OBS-19-3”
“Mapa de Monitoreo de Sedimentos en la Post Remediacion para el Sitio Impactado
S0103".

Al respecto, debe revisar el literal “a” de esta observacion, en relacion a la ubicacién
del punto de monitoreo de agua superficial.

Observaciéon no subsanada

informacién Complementaria

En el Anexo ANA observacion N° 20, presenta los Mapas de Monitoreo Post
Remediacién Agua Superficial, Agua Subterrdnea y Sedimentos, indicando las
estaciones de monitoreo en coordenadas UTM.

Observacion Absuelta

CONCLUSIONES

El proyecto de Rehabilitacion del Sitio Impactado S0103 (Botadero km 7) se ubica en el
Lote 192 (Ex lote 1AB), cuenca del rio Pastaza y en las coordenadas UTM WGS84
340973 m Este y 9691918 m Norte, a 4.1km en linea recta al noreste de la Comunidad
Nativa Nuevo Andoas. Politicamente el S0103 se ubica en el distrito de Andoas, provincia
Datem del Marafion, departamento de Loreto.

Los contaminantes de preocupacién (CP) que identificaron en el S0103 son los
siguientes: para el suelo fueron fraccién de hidrocarburos F2, fraccién de hidrocarburos
F3, arsénico (As) y plomo (Pb), en el caso de sedimentos fueron cromo (Cr) y plomo (Pb),
para el agua superficial el plomo (Pb) debido a que presento concentraciones que
superaron el ECA-Agua aprobado con DS 004-2017-MINAM y en el caso de aguas
subterraneas no identificaron contaminantes de preocupacion debido a la presencia de
arcillas bien definidas y compactas, que actian como sello impermeable conteniendo la
migraciéon de los contaminantes hacia sustratos inferiores y/o hacia las aguas
subterraneas.

Producto del inadecuado manejo y disposicion de residuos industriales en el S0103, que
han sido diseminados superficialmente y enterrados a profundidades de hasta 5,50 m,
agentes contaminantes que contienen metales pesados como Arsénico (As), Cadmio
(Cd), Cromo (Cr), Plomo (Pb) y fracciones pesadas de hidrocarburos (F2 y F3); las
matrices de suelo, agua superficial y sedimentos han resultado afectadas.

El titular ante las actividades a desarrollar como parte de la remediacion identifica
impactos ambientales y presenta la matriz de identificacion de impactos ambientales en
el item 2.2.8 y cuadro N° 14; asimismo, presenta el Plan de manejo ambiental asociado
a los recursos hidricos detallados en el item 2.2.9 y cuadro N° 15 del presente informe.
Se aplicard la tecnologia de la bioestimulacién enzimatica para remediar areas
contaminadas con hidrocarburos y la tecnologia de solidificacion ex situ para las areas
contaminadas con metales pesados (arsénico y plomo). Asimismo, en las areas donde
encontraron residuos superficiales y enterrados, lo retiraran mediante excavaciones
mecanicas y posteriormente seran clasificados de acuerdo con lo establecido por la
normatividad vigente, realizando monitoreos para verificar que las concentraciones de los
contaminantes de preocupacion no sobrepasen los valores limites establecidos para el
Estandar de Calidad Ambiental para Suelo (ECA) de uso agricola.

El volumen y superficie de sedimentos a remediar serd de 627 m® y 756 m?
respectivamente con una profundidad de 0,83 m, donde aplicaran la técnica de
bioestimulacién enzimatica. La superficie de suelos a remediar sera de 399 m?y 2216.53
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m? de volumen total, correspondiendo 1 363,27 m® a metales pesados donde aplicaran la
técnica de solidificacion ex situ, y 853,26 m® a HTP donde aplicaran técnica de
bioestimulacion enziméatica.

La bioestimulacién enzimatica para el tratamiento del suelo contaminado, se basa en la
aplicacion de enzimas que aceleran las reacciones quimicas de transformacion y
biodegradacién de los hidrocarburos y en la generacion de condiciones propicias de pH,
humedad, temperatura y nutrientes para incrementar en forma exponencial la
reproduccion de microorganismos nativos que tienen la propiedad de degradar los
hidrocarburos. El proceso de solidificacion consiste en la preparacién de una pasta de
cemento a la cual se le adicionan agregados y el suelo contaminado con el objeto de
obtener un concreto con unas propiedades fisicas como la resistencia a la compresion,
permeabilidad, resistencia al intemperismo, que reducen la movilidad de los
contaminantes, controlando procesos de lixiviacion y dispersion al medio ambiente.

La solidificacibn ex situ, no altera ni modifica las propiedades quimicas de los
contaminantes, solamente reduce la movilidad y biodisponibilidad de los metales
pesados. Después de depositar los bloques de concreto en el foso estabilizado con
arcillas compactas e impermeabilizado con geomembrana HDPE, el foso se recubrird con
geomembrana HDPE, sobre ésta se colocard una capa de arcillas compactas para evitar
la filtracion de agua que con el paso del tiempo podra afectar la integridad de la estructura
del concreto en la cual se encapsularon los metales pesados. En la parte superficial del
recubrimiento colocaran una capa de suelo organico (top soil) y reforestaran para evitar
y controlar la erosion.

Los residuos solidos enterrados (residuos electronicos, piezas mecénicas, cables,
cauchos, etc) en la terraza central del S0103, seran retirado a través de excavaciones
mecanicas, clasificados por su naturaleza y enviados a una planta registrada para el
tratamiento de residuos.

Las medidas de manejo ambiental para evitar la afectacion de los recursos hidricos en el
S0103, estan destinadas a recoleccién de las aguas de lluvia (de no contacto) mediante
canales perimetrales en los cuatros lados del area y techado respectivo; y la recoleccion
de aguas de contacto (lixiviados) mediante canales perimetrales en los cuatro lados del
area excavada y de tratamiento de bioestimulacién enzimatica, que sera bombeada a
tanques impermeables para su tratamiento como efluente industrial y reuso en el riego de
caminos para evitar y controlar la generacion de polvo en los caminos. Tal como se indica
en el Cuadro N° 6 del presente Informe Técnico.

La demanda hidrica doméstica de los 50 trabajadores del campamento base, se
abastecera de la fuente hidrica AG-SUR-03 ubicado en la margen derecha de la quebrada
Anapaza, con un caudal de captacion de 0.14 L/s y 1125.00 m?®afio, tal como se indica
en los cuadros N° 19 y 27 del presente Informe Técnico.

La demanda hidrica industrial destinada a actividades de remediacion del S0103, se
abastecerda de la fuente hidrica S0103-CAPRE-01 ubicado en la margen derecha de la
gquebrada Ramada Ushpayacu Norte, con un caudal de captacién de 0.07 L/s y 536.54
m3/afio, tal como se indica en los cuadros N° 20 y 24 del presente Informe Técnico.

La oferta hidrica de la fuente hidrica AG-SUR-03 es de 737583.61 m%afio y de la fuente
hidrica S0103-CAPRE-01 es 531828.99 m?/afio, tal como se indican en los cuadros N°
19y 20 del presente Informe Técnico.

El balance hidrico indica que existe superavit hidrico, donde la oferta hidrica abastece a
la demanda hidrica; tal como se indica en los cuadros N° 29 y 30 del presente Informe
técnico.
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Los efluentes domésticos provenientes del campamento base seran recolectados vy
conducidos a una trampa de grasas para retener los aceites y grasas, luego se
transportarqd a una Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas (PTARD).
Luego del tratamiento el efluente doméstico se almacenara en depdésitos de 5000 L, para
reutilizarlo en el riego de vias para evitar la generacion de polvo; tal como se indica en el
item 2.2.12 y Figura N° 10 del presente Informe Técnico.
Los efluentes industriales generados en las actividades de remediacion como el lavado
de equipos y las aguas de contacto de las excavaciones, serdn conducidos a un sistema
de tratamiento (separador de residuos sélidos gruesos — coagulacion — floculaciéon —
sedimentacion — filtraciébn — desinfeccidn). Luego del tratamiento el efluente industrial se
almacenara en depositos de 5000 L, para reutilizarlo en el riego de vias para evitar la
generacién de polvo; tal como se indica en el item 2.2.12 y Figuras N° 11 y 12 del presente
Informe Técnico. En el item 4 del Plan de Remediacion del Sitio Impactado S0103 realizan
la evaluacion de impactos y en el item 5 plantean el Plan de Manejo Ambiental para evitar
y controlar impactos en los recursos hidricos, sedimentos y suelo.
Durante las actividades de remediacion y post remediacion, establecen el monitoreo de
calidad de agua superficial, sedimentos y aguas subterraneas, tal como se indica en el
item 2.2.13 del presente informe.
De la evaluacion técnica realizada al Plan de Rehabilitacién del Sitio Impactado S0103
(Botadero km 7) 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), cumple con los requisitos técnicos normativos
en relacion a los recursos hidricos.

RECOMENDACIONES

Emitir opinion favorable de acuerdo al articulo 81 de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N°
29338, sin perjuicio a lo establecido en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental en los aspectos que le competen a la Autoridad Nacional del Agua.
La Direccion General de Asuntos Ambientales Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas, debera considerar la presente opinién favorable, en el proceso de certificacion
ambiental bajo responsabilidad. Sin embargo, esta no constituye el otorgamiento de
autorizaciones, permisos y otros requisitos legales con los que debera contar el titular,
para realizar sus actividades, de acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente.
Remitir copia del presente informe a la Direccién General de Asuntos Ambientales de
Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas para su conocimiento y fines.

El titular debera tramitar la autorizacion para la Ejecucién de Obras en Fuente Natural de
Agua.
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4.5.  El titular deberd tramitar la autorizacion de uso de agua para lo cual actualizara la
informacién respecto a la disponibilidad hidrica de acuerdo a las fuentes hidricas y
demanda hidrica doméstica e industrial declarada en el item 2.2.11del presente Informe
Técnico, considerando datos de campo conforme a los anexos para la aprobacion de la
acreditacion de disponibilidad hidrica sefialados en la R.J. N° 007-2015-ANA.

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

Atentamente

ACA RUEDA

MANUEL RICARD
PROFESIONAL
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS
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