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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue conocer los impactos ambientales negativos ocasionados
por el derrame de petréleo crudo en el Oleoducto Norperuano, situado en el ambito de la
Comunidad Nativa Cuninico - Loreto. Se analizaron sus causas y consecuencias tomando la
informacion consignada en las Resoluciones Directorales de caracter publico del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, que contienen datos recopilados por
Petroperu S.A. y el OEFA tales como: verificacion insitu del punto donde ocurri6 la falla
(KM 41+833), visualizacion directa de los componentes ambientales afectados,
manifestacion de las poblaciones afectadas, ejecucién de monitoreos ambientales,
documentacién de los hechos constatados por los representantes de autoridades competentes
e informacion obtenida de los diarios “El Comercio”, “La Republica”, “Actualidad
Ambiental”, “Diario televisivo canal Panamericana”, entre otros. Luego, se formularon
propuestas de prevencion ante derrames por transporte de petréleo tomando como referencia
las experiencias exitosas de Estados Unidos de América (NORMAS API RP 1160 y ASME
B31.4, version en inglés), Nicaragua, Ecuador y Colombia. Finalmente, como medidas de
mitigacion - recuperacion ambiental se plantearon acciones basadas en: (i) Diagnostico de la
zona, que abarca el reconocimiento inicial de campo, un monitoreo ambiental y analisis de
informacion en gabinete; y, (ii) Ejecucion de labores de remediacién, que incluye la
excavacion y retiro del material superficial (suelos no recuperables), implementacion de
biopilas con estimulacién y Atenuacién natural monitoreada. También, para garantizar la
recuperacion del ambiente natural afectado, se propuso implementar acciones de pos-
remediacion tales como un monitoreo ambiental final y revegetacion en zonas fuera del DDV

afectadas por el derrame de petroleo.

Palabras Clave: Derrame de petroleo crudo, oleoducto norperuano, mantenimiento integral,
medidas de prevencion y medidas de mitigacion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to know the negative environmental impacts caused by the
crude oil spill on the Norperuano Pipeline, located within the native Community of Cuninico
- Loreto. Its causes and consequences were analyzed taking as source the information
contained in the Directoral Resolutions of a public nature of the Environmental Assessment
and Control Agency - OEFA, those containing information collected by Petroperd S.A. and
the OEFA such as: on-site verification of the point where the fault occurred (KM 41+833),
direct visualization of affected environmental components, manifestation of affected
populations, execution of environmental monitoring, documentation of the facts found by
representatives of authorities “El Comercio”, “La Republica”, “Actualidad Ambiental”,
“Diario televisivo canal Panamericana”, others. Proposals for oil transport spills were then
formulated, drawing on experiences from countries such as the United States of America
(APl RP 1160 & ASME B31.4), Nicaragua, Ecuador and Colombia. Finally, as mitigation
measures - environmental recovery, actions based on: (i) Diagnosis of the area, which
includes initial field recognition, environmental monitoring and analysis of cabinet
information; and (ii) carrying out remediation work, including excavation and removal of
surface material (non-recoverable soils), implementation of biotyas with stimulation and
monitored natural attenuation. Also, to ensure the recovery of the affected natural
environment, it was proposed to implement post-remediation actions such as final

environmental monitoring and revegetation in areas outside the DDV affected by the oil spill.

Keywords: Spill of crude oil, norperuano oil pipeline, full maintenance, prevention measures

and mitigation measures.
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I.  INTRODUCCION

El petroleo crudo a nivel mundial es transportado a través de ductos por largas distancias
desde los lotes 0 campos de extraccidn hasta las refinerias; sin embargo, generalmente estas
actividades conllevan a dificultades operativas que limitan su viabilidad econdmica, social y
ambiental, siendo uno de los mayores riesgos las fallas o roturas en sus tuberias, que
consecuentemente se manifiestan en derrames al ambiente (De Céassia FS Silva et. al, 2014).
Los diversos derrames a nivel mundial se han convertido en una gran problematica ambiental
(De Cassia FS Silva et. al, 2014) y (BBC News, 2010), ya que su descarga genera impactos
negativos significativos en los componentes ambientales expuestos, tales como suelos
(agricolas, ganaderos, areas naturales protegidas, zonas de amortiguamiento, ecosistemas
fragiles, etc.), cuerpos hidricos (quebradas, rios, cochas, aguajales, mar, aguas subterraneas,
entre otros), vegetacion, fauna (terrestre y acuética) y salud de las personas que habitan
dentro de la zona de influencia (Mendoza, 2019).

La contaminacion de suelos por petroleo crudo afecta a su fertilidad, la fauna y
microorganismos del suelo, el crecimiento de la vegetacion y la sobrevivencia de los
animales que se alimentan de éstas. Ademas, puede generar una afectacion en el ambito social
que incluye los sistemas de produccion, salud, economia y las formas de vida de las
poblaciones, debido a los efectos nocivos de estos compuestos, los cuales son altamente
toxicos para los humanos (mutagénicos y carcinogénicos) y para los seres vivos en sus

diversas formas (microflora, mesofauna y fauna) (Mofiino y Galdos, 2008).

En la dltima década, en el Pert han ocurrido numerosos derrames de petréleo crudo durante
el desarrollo de actividades de transporte por ductos operado por la empresa Petroleos del
Per( - Petroperd S.A. (en adelante, Petroper(), ocasionados por la falta de mantenimiento a
su sistema de tuberias del Oleoducto Norperuano (en adelante, ONP). Estos derrames han
afectado grandes superficies de suelos y varios cuerpos hidricos tales como quebradas, rios,
cochas, aguas subterraneas, entre otros. Cabe mencionar que la recurrencia de este tipo de
emergencia ambiental ha acontecido en la region selva, donde existe la mayor biodiversidad
a nivel nacional (SPDA, 2019). Por ello, con la finalidad de dar a conocer los impactos

ambientales negativos ocasionados por el derrame de petroleo crudo en el ambito de la
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Comunidad Nativa Cuninico (Tramo I del ONP), en la presente investigacion se inicio con
el andlisis de sus causas y consecuencias y se formularon propuestas de medidas de

prevencion y mitigacion - recuperacion ambiental.

La estructura de la investigacion tiene 8 capitulos; en el CAPITULO 1 se desarrollan los
aspectos metodoldgicos que involucran los antecedentes tomados de libros, articulos de
investigacion de revistas indexadas, tesis de pregrado y postgrado (nacionales e
internacionales) en temas de contaminacion y remediacion ambiental enmarcados en
derrames de petrdleo crudo; asi como también, el planteamiento y formulacion del problema,
los objetivos, hipotesis, variables dependientes e independientes por cada objetivo especifico,

justificacién e importancia; y alcances y limitaciones de la investigacion.

En el CAPITULO Il se desarrolla el marco tedrico y filoséfico que define diversos términos
relacionados al tema de estudio, tales como recursos naturales y procesos ecoldgicos, impacto
ambiental negativo, petréleo crudo, causas de fallas en ductos, inspeccién y mantenimiento,
emergencia ambiental, derrame de petréleo crudo, contaminacion del suelo y cuerpos de agua
por derrames, técnicas de remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos, desarrollo
sostenible y medidas ambientales. En el CAPITULO Il se describen los métodos e
instrumentos (cartograficos y tecnoldgicos) utilizados, la operacionalizacién de las variables
dependientes e independientes, los procedimientos por cada objetivo planteado y las etapas
de la investigacion. En el CAPITULO IV se detallan los resultados que incluye: las
caracteristicas generales de la zona donde ocurrié la falla en el ducto (Tramo | del ONP), el
andlisis de las causas y consecuencias del derrame y las propuestas de las medidas de

prevencion y mitigacion - recuperacion.

Finalmente, en los CAPITULO V, VI, VII y VIII se desarrollan la discusion de resultados,

conclusiones por cada objetivo, recomendaciones y referencias, respectivamente.
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1.1. Planteamiento del problema

A nivel nacional han ocurrido alrededor de 29 derrames de petr6leo crudo durante su
transporte a través del ONP en la Gltima década, operado por la empresa Petroperu, los cuales
han afectado diversas areas de suelos, cultivos, cuerpos receptores de agua dulce tales como
rios, quebradas (posiblemente aguas subterraneas) y especies de flora y fauna y han
ocasionado dafio (potencial y real) a diferentes comunidades nativas y centros poblados que
se encuentran dentro de la zona de influencia directa e indirecta de sus operaciones y cercanas
a ésta (OEFA, 2016) y la (SPDA, 2019).

Para el caso en concreto, el 30 de junio del 2014 ocurrié un derrame de petréleo crudo en el
KM 41+833 del ONP, ubicado en el distrito Urarinas, provincia y departamento de Loreto,
el cual fue reportado al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante,
OEFA) por Petroperd S.A. En ese sentido, en la presente investigacion se analizaron las
causas y consecuencias del derrame de petréleo crudo en el &mbito de la Comunidad Nativa
Cuninico y se formularon propuestas de prevencion y mitigacion - recuperacion ambiental
con la finalidad de contribuir a la disminucion de la ocurrencia de emergencias similares

futuras en el ONP y a la rehabilitacion de los componentes ambientales afectados.

1.2.  Descripcién del problema

El Pert posee 11 ecorregiones, que incluyen el mar tropical, mar frio, desierto costero,
bosque tropical del Pacifico, bosque seco ecuatorial, serrania esteparia, el paramo, la puna,
bosques de lluvias de altura (selva alta), bosque tropical amazoénico (selva baja) y la sabana
de palmeras, que abarcan 84 zonas de vida (Brack y Mendiola, 2004). El departamento de
Loreto es el mas extenso del Perd, localizado en el bosque tropical amazonico (parte
nororiental) que ocupa el 28% del actual territorio peruano y comprende una vasta zona de
Ilanura selvatica, surcada por numerosos rios de gran caudal y se encuentra en una zona con
abundantes lluvias. También, cuenta con la mayor diversidad de etnias y lenguas indigenas,
tales como Urarina, Taushiro y Ticuna, entre otras; y alberga aproximadamente 5 familias de

lenguas endémicas: Cahuapana, Huitoto, Peba-Yagua, Tucano y Zaparo (Rabadan, 2018).

Asimismo, una de las actividades humanas desarrolladas en el departamento de Loreto es el
transporte de hidrocarburos mediante el ONP, a través del cual se transporta el petroleo crudo

proveniente de las empresas operadoras Frontera Energy Corporation del Lote 192 (antes
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Pluspetrol Norte S.A.), Perenco Petroleum Limited Sucursal del Peru (Lote 67), Pluspetrol
Norte S.A. (Lote 8) y Cepsa Peruana S.A.C. (Lote 131) (Petropert S.A., 2019). Sin embargo,
su inadecuado transporte ha generado diversos derrames, ocasionando impactos
significativos en los componentes ambientales; en el suelo causa la alteracion de sus
propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas, es decir, puede modificar su estructura, reducir
el intercambio de gases, aumentar el contenido de carbono orgénico, modificar la capacidad
de intercambio catidnico y acidificar el suelo, lo cual en conjunto provoca una reduccion en
su fertilidad. Mientras que, en los cuerpos de agua dulce (superficiales y subterraneas)
ocasiona la alteracion de su composicion quimica natural; en la flora, fauna y salud de las
personas podrian ocasionar problemas de irritacion cutanea, respiratorios, cancer e incluso

hasta la muerte a corto, mediano y largo plazo (Calao, 2007).

De acuerdo con el Reporte Preliminar de Emergencias Ambientales remitido el 1 de julio del
2014 al OEFA, Petropert informé acerca del derrame de petroleo crudo ocurrido el 30 de
junio del 2014 en la Comunidad Nativa Cuninico. El area afectada indicada en el reporte fue
de 87 000 m? y el volumen derramado fue de 2358 barriles de petrdleo crudo (OEFA, 2015).

Por tal motivo, en el presente trabajo de investigacion se analizaron los impactos ambientales
negativos ocasionados por el derrame de petroleo crudo en el ONP, en la Comunidad Nativa
Cuninico — Loreto, con la finalidad de proponer medidas ambientales de prevencion a fin de
evitar la ocurrencia de sucesos similares futuros; y, de mitigacion - recuperacion relacionada

a la rehabilitacion de los componentes ambientales afectados por el derrame.

1.3. Formulacion del problema
A. Problema general
= ;Cuéles son los impactos ambientales negativos ocasionados por el derrame de
petréleo crudo en el Oleoducto Norperuano ocurrido en junio del 2014, en la
Comunidad Nativa Cuninico - Loreto?

B. Problemas especificos
= ;Cuéles son las causas y consecuencias que ocasionaron el derrame de petroleo

crudo en el &mbito de la Comunidad Nativa Cuninico?
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= ;De qué manera se puede contribuir a la disminucién de futuros derrames de
petroleo crudo en el Oleoducto Norperuano?
= ;Como se puede contribuir a la remediacion - rehabilitacion de los componentes

ambientales afectados por el derrame de petroleo crudo?

1.4.  Antecedentes
1.4.1. Internacionales

Cevallos y Garcia (2018), autores de la tesis denominada “Evaluacion de la biodegradacion
de suelos contaminados con hidrocarburos utilizando Aspergillus niger, Pleurotus ostreatus
y Pseudomonas aeruginosa”, analizaron la capacidad biodegradadora de Aspergillus niger,
Pleurotus ostreatus y Pseudomonas aeruginosa en suelos contaminados con hidrocarburos
totales de petréleo e hidrocarburos aromaticos policiclicos. Se muestreé el suelo en la cuidad
de Francisco Orellana (contaminado con hidrocarburo de 28° API) y se realizaron analisis
fisicoquimicos a fin de cuantificar los 2 pardmetros mencionados; asimismo, se evalué la
capacidad biodegradadora de Aspergillus niger, Pleurotus ostreatus y Pseudomonas
aeruginosa. Se concluyé que la aplicacién de Aspergillus niger, Pleurotus ostreatus y
Pseudomonas aeruginosa favorecié la degradacion de hidrocarburos en los suelos,
demostrando su capacidad biorremediadora como alternativa limpia y amigable con el
ambiente; asi también, la Pseudomonas aeruginosa resultd ser el microorganismo con mayor
capacidad biorremediadora, al adaptarse al sustrato y transformar los contaminantes en

compuestos menos toxicos por medio de las enzimas mono oxigenasas y dioxigenasas.

Lépez y Luyando (2018) en su investigacion titulada “Los efectos de la contaminacion
petrolera en el desarrollo de comunidades ejidales: El caso de la cuenca del rio San Juan
(Nuevo Ledn, México) ”, analizaron los efectos sociales, econdmicos y ecoldgicos generados
por el derrame de méas de 4000 barriles de petréleo crudo provenientes del oleoducto de
Petroleos Mexicanos (Pemex) en varios ejidos de México, mediante la técnica de encuestas
a los pobladores y entrevistas a los actores clave. De acuerdo con lo investigado, el derrame
afecto un total de 1120 hectareas de citricos y diversos otros cultivos (25 000 toneladas de
naranja), 200 productores y 23 KM del rio San Juan. Se concluy6 que la problematica social
causada por el desastre es poco valorada y atendida por el responsable del derrame y

descuidada por el Estado.
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Mongabay (2018) inform6 de un derrame de mas de 24 000 barriles de petréleo crudo
ocurrido en el mes de marzo del 2018 causado por una falla en el ducto, el cual ocasioné la

muerte de 2400 animales (terrestres y acuaticos) y afectd a 16 comunidades.

Koshlaf y Ball (2017), autores de la investigacion denominada ‘“Soil bioremediation
approaches for petroleum hydrocarbon polluted environments”, evaluaron las distintas
técnicas de remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos (fraccion pesada, media
y ligera) tales como fisicas, quimicas y bioldgicas y evaluaron los factores que influyen en
su degradacion. Se evalud los costos de estas técnicas y su efectividad respecto a la
degradacion del petréleo crudo. Concluyendo que las técnicas bioldgicas son las menos
costosas, las cuales oscilan entre los 30 y 100 U$S/m3en comparacion a las otras, por
ejemplo, las fisicas varian entre 405 y 1485 U$S/m?y las quimicas entre 80 y 440 U$S/m?,;
ademas, recomiendan el uso del microorganismo Pseudomonas sp. para la biorremediacion

de suelos contaminados con petroleo crudo.

Naranjo (2017), autor de la tesis denominada “Aislamiento e identificacion de
microorganismos con capacidad de degradar hidrocarburos en suelos contaminados de la
Comunidad Lumbaqui, provincia de Sucumbios”, determind los microorganismos con
potencial para degradar hidrocarburos de suelos contaminados en la Comunidad Lumbaqui,
provincia de Sucumbios. Se aislaron 12 cepas bacterianas en cultivo puro y se realizo el
ensayo de turbidez que permitio aislar y obtener 3 cepas con una alta tasa de crecimiento en
medio de cultivo compuesto por solucidn salina nutritiva y gasolina blanca al 10% de
Pseudomonas oleovorans, Bacillus sphaericus y Bacillus smithii. Se concluyé que estas
bacterias tienen capacidad de degradar gasolina blanca con una eficiencia de 100% para las

2 primeras bacterias; mientras que, para la tercera, un 94% al tiempo de 28 dias.

Celorio (2016), autora de la tesis denominada “Remediacion del derrame de crudo en el
recinto winchele desde una perspectiva ambiental y social”, identificd las distintas
metodologias aplicables en la remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos y
revisar la percepcion del medio social afectado. Ademas, se propuso realizar una campafia
de muestreo (4 puntos) dentro del area de emplazamiento, y emplear una técnica combinada

compuesta por Landfarming y Compostaje, para la remediacion de los suelos afectados por
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el derrame de crudo ocurrido el 8 de abril del 2013. Se concluyd que este proceso de
recuperacion es ideal, toda vez que el resultado final es un suelo util para ser labrado, que no
origina efectos adversos (tecnologia poco invasiva), y, bajo condiciones Optimas no se
producen metabodlicos que puedan convertirse en contaminantes superiores; asi como
también los costos son bajos porque no necesita de maquinaria especializada. EIl referido
derrame sucedi6 en la zona de montafia a 5 KM de distancia de la via que conduce Quinindé-
Santo Domingo, lugar donde atraviesa la tuberia de 36 pulgadas operada por la empresa de
oleoductos de crudos pesados (OCP) y se perdieron 5500 barriles, que contaminaron 3.2 KM

del cuerpo de agua que atraviesa el sector.

Montero (2015), autor de la tesis denominada “Estudio in-vitro de las propiedades
biodegradadoras de hidrocarburos, por parte de hongos aislados de suelos contaminados
por petréleo”, estudio las propiedades de biodegradacion de hidrocarburos in-vitro por parte
de hongos aislados de suelos contaminados por hidrocarburos de la Amazonia ecuatoriana.
Se realizo el aislamiento de hongos de muestras de suelos contaminados por hidrocarburos
del canton Lago Agrio, provincia de Sucumbios, donde se present6 el crecimiento de los
hongos en condiciones de laboratorio, encontrandose una relacién entre el crecimiento del
hongo y una mayor biodegradacién de petrdleo crudo y diésel como Unica fuente de carbono.
Se concluyé que el crecimiento de los hongos seleccionados fue mejor ante el petréleo crudo
a concentraciones de 4 gr/L (para el hongo rosado) y 6 gr/L (para el hongo verde claro);
mientras que, ante el diésel a 6 gr/L (para el hongo rosado) y 4 gr/L (para el hongo verde

claro).

El portal “Univision Noticias” (2015), informd de un derrame de petréleo crudo por la rotura
del oleoducto operado por la compafiia Plains All American Pipeline de los Estados Unidos
de América (California), ocurrido el 19 de mayo de 2015, donde se derramaron
aproximadamente 105 000 galones de petroleo frente a la localidad de Refugio State Beach,
que afectd diversos animales, el mar y unos 14 KM de la costa de Santa Barbara. Razon por
la cual el parque Refugio State Beach se cerro al publico y se alerto a los baiiistas en las
playas cercanas; luego, de manera inmediata la empresa puso en marcha las acciones de

limpieza.
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La Revista “El Tiempo” (2015), anuncié de un derrame de petrdleo crudo por la rotura del
oleoducto Cafio Limén en Teorama operado por la empresa Ecopetrol, ocurrido en agosto
del 2015. La rotura del oleoducto no fue producto de un atentado por parte de grupos
subversivos, sino que el sistema de transporte de crudo presentaba una abolladura, que estall6
por la presion del bombeo. El derrame contaminé la quebrada La Llana, el rio Catatumbo y
una vivienda de 2 personas mayores que se encontraban fuera de la residencia, que tuvieron
contacto con el hidrocarburo y fueron trasladadas a un centro médico del municipio de
Ocafa; y dafos en las comunidades que perdieron varios de sus cultivos de cacao, yuca y

platano.

De Céssia Silva et al. (2014), en su investigacion titulada “Applications of Biosurfactants in
the Petroleum Industry and the Remediation of Oil Spills”, analizaron informacion
relacionada a la aplicacion de biosurfactantes como una alternativa viable en la industria de
hidrocarburos y la bioremediacién de derrames de petroleo en Brasil. Ademas, dieron a
conocer una lista de diferentes tipos de microorganismos productores y biosurfactantes con
aplicaciones potenciales para la biorremediacion de ambientes contaminados por petréleo
tales como las bacterias: Pseudomonas aeruginosa (biosurfactante Rhamnolipid),
Pseudomonas alcaligenes  (biosurfactante  Rhamnolipid), Pseudoxanthomonas sp.
(biosurfactante Rhamnolipid), Pseudomonas cepacia (biosurfactante Rhamnolipid, que

también puede ser utilizada en ambientes marinos), entre otras.

Galeas (2013), autor de la tesis de pregrado, denominada “Diagndstico del proceso de
remediacion de suelos realizado en el sector de Santa Rosa, cantén el Chaco, provincia de
Napo, debido a un derrame del OCP (25-02-2009)”, evalué el proceso de remediacion
realizado por OCP LTDA en el sector EI Chaco debido al derrame de crudo del 2009
mediante la determinacion de hidrocarburos y metales pesados en suelos. Esta investigacion
determind si la cantidad de contaminantes (TPH, HAP, Cd, Ni y Pb) presentes en los suelos
de Santa Rosa, estan bajo los niveles aceptables segin el Reglamento Ambiental para las
Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador (RAOHE) a fin de constatar la efectividad de
las acciones de limpieza realizadas por parte de OCP y sus colaboradores, fortalecer la
normativa y la gestion ambiental relacionada con los pasivos ambientales. En los resultados

se encontrd que los valores promedio son mucho maés bajos que los limites permisibles, aun
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cuando existian remanentes de hidrocarburos en las muestras, concluyendo que la

remediacién cumple con el RAOHE.

Noticias “El Universo” (2013), informé de un derrame de petrleo crudo de
aproximadamente 10 000 barriles por la rotura del Sistema de Oleoducto Transecuatoriano
(SOTE) operado por la empresa Petroecuador, ocurrido en mayo del 2013. EI SOTE se
rompid cerca de las 9 horas en el sector denominado El Reventador, en Sucumbios, lo que
contamind la vegetacion de la zona, algunas vertientes (cuerpos de agua) y avanzo al rio
Coca. Asimismo, meses posteriores la empresa realizo las tareas de limpieza y remediacion

ambiental.

El Portal “Ecoosfera” (2010), anunci6é un derrame de petréleo crudo ocurrido en julio del
2010 generado por una explosién de la tuberia durante la descarga de un tanquero, operado
por la empresa Dalian Petrochemical Corp. El incidente provocé que se derramaran 1500
toneladas de crudo al mar, contaminando un aproximado de 183 km?, lo que obligo al
Gobierno Chino a reclutar 500 naves pesqueras adicionales para trabajar en la limpieza de la

marea negra.

Alban (2009), autor de la tesis denominada “Propuesta de intervencion en derrames de
hidrocarburos en base a estudios de caso del SOTE desde Lago Agrio a Papallacta”, diseiid
los criterios de intervencion para derrames de hidrocarburos en base al estudio de caso de los
derrames ocurridos en el SOTE en los sectores La Boa, Quebrada Negra y El Guango en el
periodo 2000-2005 para optimizar los recursos econdémicos, biofisicos y tecnoldgicos. La
metodologia que se utiliz6 fue la matriz de intervencidn, que es una herramienta usada para
la correcta aplicacion de tecnologias de remediacion en funcion del tipo de derrame y
contribuye a mejorar los costos, recuperar actividades productivas del sector y minimizar los
impactos asociados al uso de tecnologias de remediacion de alto impacto. Concluyendo que,
la mayor diversidad se registro en EI Guango, mientras que el mayor nimero de especies se
reportaron en Quebrada Negra (31 aproximadamente); asimismo, respecto a la flora
bacteriana, la mayor diversidad y el mas alto nimero de individuos se registra en El Guango;
y, respecto a bacterias degradadoras de hidrocarburos en este mismo sector se registraron 4

géneros (Bacillus, Corynebacterium, Pseudomona y Proteus).
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El Portal “Petrolnews” (2009), anunci6 un derrame de petréleo crudo ocurrido en agosto del
2009 por la rotura de la tuberia que transporta petréleo a la planta de Ulé, operado por la
empresa Petroleos de Venezuela S.A. - PDVSA. El incidente se produjo en la carretera U,
situada al lado de la via que une al municipio con la interestatal Lara-Zulia y contamind los

componentes ambientales del &mbito de la zona y ocasiond dafios en las comunidades.

El Portal “El Dia” (2009), informé de un derrame de petroleo crudo ocurrido en junio del
2009 por la rotura del ducto, operado por la empresa Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos Transporte - YPFB. El hecho sucedio a 3 KM de la comunidad de Puerto Abaroa
del Municipio de Yapacani - Bolivia, ubicada sobre la carretera que vincula Santa Cruz con
Cochabamba. La superficie impactada comprendié un area de 600 m? donde se derramaron

entre 100 a 120 barriles de petroleo.

Baker, Caisse y Johnson (2009), autores de la investigacion denominada “Qil pollution in
Ecuador: A devised remediation approach”, evaluaron las técnicas de remediacion
producidas por la contaminacion de petroleo en Texaco — Ecuador y dan a conocer que los
efectos y posibles métodos de remediacidn se analizan en funcion a los cuerpos de agua,
suelos y pueblos indigenas afectados. Ademas, determinaron que el costo aproximado para
remediar 3 788 000 m® de suelos contaminados con petréleo alcanza un monto aproximado
de USS 378 800 975 y concluye que el método méas viable para remediacion de suelos

arcillosos es la biorremediacion y la extraccion de vapor del suelo.

Leyva (2006), autora de la tesis de maestria, denominada “Comparacion de técnicas de
saneamiento en un suelo contaminado con hidrocarburos del petréleo de Tabasco”, evaluo
una técnica de remediacion tipo bioldgico o fisicoquimico para el tratamiento de un suelo
contaminado con petréleo crudo en el campo petrolero Cinco Presidentes, Tabasco y se
propuso realizar pruebas de tratabilidad para las técnicas de bioestimulacion y lavado de
suelos (en 2 modalidades: por inundacion y mecanico). Concluyendo que el tiempo estimado
para alcanzar la concentracion del LMP para suelo agricola o residencial (3000 mg/kg de
TPH) es 14 meses para atenuacion natural, 16 meses para biorremediacién con nutrimentos

y 13 meses para biorremediacion con nutrimentos-tensoactivo.
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Deley (2005), autor de la tesis denominada “Biorremediacion de suelos contaminados con
hidrocarburos derivados del petréleo del Campamento Sacha 161 utilizando el hongo
Pleurotusostreatus”, remedio los suelos contaminados con hidrocarburos derivados del
petrdleo de la linea de flujo del pozo Sacha 161 utilizando el hongo Pleurotusostreatus. La
metodologia que se utilizd fue un andlisis fisicoquimico de suelos y se evaluo la reduccion
de la concentracién de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) usando el hongo
mencionado, con el fin de cumplir con los parametros establecidos en el Reglamento
Sustitutivo del RAOHE. Los resultados de los analisis realizados por el CESTTA para la
caracterizacion del suelo objeto de biorremediacion, indican que los valores de TPH (107
239.48 mg/kg) de la zona contaminada en el pozo estdn por encima del limite maximo
permisible establecido para uso industrial (4000 mg/kg) del reglamento mencionado, ademas
de poseer un nimero de bacterias heterétrofas (1x10°) insuficiente para un proceso de

biorremediacion.

Ortinez, 1ze y Gavilan (2003), autores de la investigacion titulada “La restauracion de suelos
contaminados con hidrocarburos en México”, desarrollaron los siguientes items: (i) Gestion
ambiental; (ii) legislacion ambiental en materia de hidrocarburos; (iii) principales funciones
del suelo; (iv) caracteristicas de los hidrocarburos; (v) técnicas de biorremediacion utilizadas
en la restauracion de suelos contaminados con hidrocarburos en México; y, (vi) un caso de
remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos en Ecuador. Dentro de las técnicas
utilizadas en México que destacan con buenos resultados es el lavado de suelos, la
biorremediacion a través de bacterias y el monitoreo continuo de los sitios contaminados; sin
embargo, las técnicas que resultaron muy costosas o ecoldégicamente incompatibles para
considerarse como soluciones viables son la incineracion, la desorcion térmica, la extraccion
con vapor o vitrificacion. Finalmente, respecto al estudio de Ecuador, se implementaron
acciones de limpieza a través de la aplicacion de varias cepas bacterianas nativas
condicionadas por especialistas y los suelos fueron aireados mediante el proceso de labranza
y regados cuando fue necesario; ademas, se realiz6 un sistema de monitoreo independiente
(cada 21 a 30 dias) alcanzando tratar un total de 140 000 toneladas de suelos en plataformas
y se recuperaron 35 sitios contaminados, con resultados de niveles de hidrocarburos totales

de petréleo (TPH) muy inferiores a 5000 ppm (valor establecido por el Gobierno de Ecuador).
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Centro de Ecologia y Pueblos Andinos (2000), indicé que en enero del 2000 se produjo la
rotura del ducto que transportaba petroleo de Bolivia a Chile (en la ciudad Sica-Sica),
operado por la empresa transportadora de hidrocarburos TRANSREDES. Se derramaron
aproximadamente 29 000 barriles de petroleo reconstituido sobre el rio Desaguadero,
afectando la flora, fauna, suelos y agua (méas de 1 000 000 de hectareas) y 127 comunidades
de los departamentos de Oruro y La Paz. El 31 de julio de 2000, 6 meses después del derrame,
oficialmente se concluyé la limpieza y se depositaron mas de 838 000 bolsas de material

contaminado en un terreno cercano.

1.4.2. Nacionales
Pisfil (2019), autor de la tesis denominada “Remediacion de suelos contaminados en
operaciones de perforacion en Nor-Oeste y Selva”, evalud las técnicas bioldgicas idoneas
para el tratamiento de suelos contaminados con petréleo provenientes de un derrame durante
las actividades de perforacion. EI método utilizado es empirico, ya que se basa en la revision
bibliografica de experiencias similares a las de la selva peruana, donde se concluy6 que la
biorremediacion es la via més efectiva para suelos contaminados por petréleo crudo, ya que

los procesos fisicos y quimicos poseen costos elevados.

Rodriguez (2018) en su tesis titulada “Efecto del humus de lombriz en la remediacion de
suelos contaminado con crudo de petroleo. Ucayali, Perii”, determind: (i) las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo que experimentan cambios con la aplicacion de crudo, situado en el
campus de la Universidad Nacional de Ucayali, (ii) el porcentaje de eficiencia del humus de
lombriz para la remediacién de suelos contaminados, (iii) la cantidad adecuada de humus que
se debe afadir al suelo y (iv) la presencia de tipos de microorganismos presentes en el humus
de lombriz. Se utilizé una metodologia experimental con una muestra no probabilistica y se
trabajaron en 12 celdas de 0.2 m® (1mx1mx0.2m). Se concluyé que los tipos de
microorganismos en el humus de lombriz encontrados fueron Pseudomonas sp., Bacillus sp.,

Micrococcus sp., Vibrio sp, y 2 no identificados.

OEFA (2018) mediante la Resolucién Directoral N° 1998-2018-OEFA/DFAI del 29 de
agosto del 2018, declaro la existencia de responsabilidad administrativa de Petroperd, entre

otros, por no ejecutar las medidas preventivas a fin de evitar los impactos negativos al
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ambiente derivados del derrame de petréleo crudo ocurrido el 23 de mayo del 2017 en el KM
569+825 del Tramo Il del ONP, situado en el distrito Colasay, provincia de Jaén y
departamento Cajamarca; donde se verifico que: (i) la causa fue por un proceso de corrosion
externa de 0.8 mm de didmetro aproximadamente, cuyo origen se debe a un deterioro puntual
del recubrimiento y ataque quimico derivado de los productos de siembra de arroz, y (ii) la
ultima inspeccion efectuada fue en el afio 2015 por la empresa LIN SCAN. Durante la
supervision se verificd que se contaminaron un total de 500 m? de cultivos de arroz (suelos).
Ademas, en la referida resolucion se indica que hubo 2 derrames maés, el 2 'y 6 de noviembre
del 2015 en el KM 569+713 y KM 516+408 del Tramo Il del ONP respectivamente, donde
el primero afecté un total de 1 259 m? de cultivos de arroz (2268 barriles); mientras que el

segundo, 625 m? de cultivos de arroz (16 barriles).

OEFA (2018) mediante la Resolucion Directoral N° 421-2018-OEFA-DFAI del 7 de marzo
del 2018, declaro la existencia de responsabilidad administrativa de Petroperu, entre otros,
por no adoptar las medidas preventivas suficientes destinadas a evitar la ocurrencia del
derrame de petréleo crudo ocurrido el 24 de junio del 2016 en el KM 213+992 del Tramo |
del ONP, situado en el distrito Barranca, provincia de Datem del Marafién y departamento
Loreto; inducido por el: (i) sobrecalentamiento de la tuberia durante la instalacién de camisas
de refuerzo, (ii) revestimiento externo incompleto (toda la circunferencia de la tuberia) y (iii)
dafio por salpicadura de escoria durante actividades de soldadura a la tuberia. Durante la
supervision se verifico que se contaminaron un total de 32 000 m? de suelos, cuerpos de agua

(quebradas estacionales y Carafio y aguajales), flora riverefia y salud de las personas.

Garcia (2017) en su tesis titulada “Recuperacion del suelo contaminado con petréleo
utilizando Micro-nanoburbujas de aire-ozono a nivel de laboratorio remedié 10 kg de suelo
contaminado (franco limoso) con petréleo utilizando la técnica de micro-nanoburbujas de aire-
ozono en laboratorio. A esta cantidad de suelos se le dividié en 5 muestras denominadas “muestra
sin contaminar”, “muestra N° 17 (muestra contaminada), “muestra N° 2” (muestra contaminada),
“muestra N° 3” (muestra contaminada) y “muestra N° 4” (suelo testigo), a las que se les afiadieron
cantidades diferentes de petrdleo de 0, 133, 267, 400 y 534 ml respectivamente. De la
recuperacion de suelos contaminados con petroleo después del tratamiento con micro-

nanoburbujas de aire y ozono a nivel de laboratorio, las concentraciones de petroleo fueron de:
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Muestra 1 de 133 2 51.9 ml (39%) TPH, Muestra 2 de 267 a 85 ml (32%) TPH, Muestra 3 de 400
a 196 ml (49%) y Muestra 4 de 534 a 206 ml (38.5%).

OEFA (2017) mediante la Resolucion Directoral N° 1712-2017-OEFA/DFSAI del 22 de
diciembre del 2017, sancion6 a Petroper con una multa ascendente a un total de 12 183
Unidades Impositivas Tributarias (UIT) por no haber realizado las acciones de
mantenimiento en el KM 440+781 del Tramo Il (distrito Imaza, provincia de Bagua y
departamento Amazonas) y KM 206+035 del Ramal Norte del ONP (distrito Morona,
provincia de Datem del Marafion y departamento Loreto), que fueron originados por procesos
de corrosion y cuyos derrames de petrdleo crudo generaron dafio real a la flora, fauna y la
salud humana e impactos negativos en cuerpos de agua y suelos. El volumen derramado del
primero fue de 2971 barriles, el cual afectd a un total de 40 200 m? de suelos y la quebrada
Inayo y rios Chiriaco y Marafidn y diversas especies de flora y fauna (terrestre y acuatica);
mientras que el volumen del segundo fue de 1447 barriles, que afectaron un aproximado de
1 264 032 m? de suelos, 2 quebradas (sin nombre y Cashacafio) y los rios Morona y Marafion

y especies de flora y fauna (terrestre y acuética).

OEFA (2017) mediante la Resolucion Directoral N° 1351-2017-OEFA/DFSAI del 15 de
noviembre del 2017, declaré la existencia de responsabilidad administrativa de Petroperd,
entre otros, por no realizar acciones de mantenimiento a sus tuberias lo que produjo un
derrame de petréleo crudo en el KM 504+400 del Tramo Il del ONP, ubicado en el distrito y
provincia de Bagua, departamento de Amazonas. Durante la supervision y en gabinete se
verific que el derrame afect6 suelos y cuerpos de agua tales como rio Utcubamba y quebrada

- Alcantarilla.

OEFA (2017), mediante la Resolucion Directoral N° 1452-2017-OEFA-DFAI del 28 de
noviembre del 2017, declaré la existencia de responsabilidad administrativa de Petroperd,
entre otros, por no realizar acciones de mantenimiento preventivo y correctivo a sus tuberias
lo que produjo un derrame de 2268 barriles de petroleo crudo en el KM 569+713 del Tramo
Il del ONP, situado en el distrito Colasay, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

Durante la supervision se verificé que el derrame afect6 un total de 1259 m? de suelos y flora
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(cultivos de arroz) y que Petropert no implement6 el sistema de proteccion catodica con

anodos de sacrificio, lo que aceleré més el proceso de corrosion externa en la tuberia.

OEFA (2016), mediante la Resolucidn Directoral N° 619-2016-OEFA-DFSAI del 2 de mayo
del 2016, declaré la existencia de responsabilidad administrativa de Petroperd, entre otros,
por ocasionar impactos ambientales a los componentes suelo, cuerpos de agua y flora
generados por el derrame de 260 barriles de petréleo crudo residual ocurrido el 4 de setiembre
del 2012 en el KM 397+300 del Tramo 11 del ONP, situado en el distrito de Nieva, provincia
de Condorcanqui, departamento Amazonas, cuya fisura fue de 18 cm de largo y 3 mm de
ancho inducida por deslizamientos de suelos y lluvias propias de la zona. Durante la
supervision y en gabinete se verificd que las causas que lo produjeron fue la falta de
mantenimiento preventivo al sistema de tuberias del ONP; ademas, se identificé que: (i) la
ultima inspeccién de medicion del espesor de la tuberia fue en el afio 2003, (ii) se
contaminaron 1200 m? de suelos y 4 KM aproximadamente de cuerpos hidricos alcanzando

a la quebrada Nueva Esperanza — Swants y rio Marafion.

OEFA (2016) mediante Resolucion Directoral N° 452-2016-OEFA-DFSAI del 1 de abril del
2016, declaro responsabilidad administrativa de Petroperd, entre otros, por no realizar el
mantenimiento a sus tuberias de 24”, que ocasiond un derrame de petroleo crudo de 105
barriles aproximadamente en la linea B de la Estacion N° 1 - Saramuro, situado en los
distritos Urarinas, Manseriche y Andoas, provincia de Datem del Marafién y departamento
Loreto. Durante la supervision y en gabinete se verifico que las causas que lo produjeron fue
la falta de mantenimiento preventivo al sistema de tuberias del ONP; ademas, se identifico
que el derrame afecto los suelos y vegetacion de la zona.

OEFA (2014) mediante Resolucion Directoral N° 788-2014-OEFA/DFSAI del 31 de
diciembre del 2014, declaro responsabilidad administrativa de Petroperd, entre otros, por no
remitir el Informe Preliminar de Siniestros del derrame de 60 barriles de petroleo crudo
ocurrido el 3 de abril del 2011 en el KM 513+500 del Tramo Il del ONP, ubicado en el distrito
El Milagro, provincia de Bagua, departamento de Amazonas. Durante la supervision y en
gabinete se verifico que el derrame afecté un total de 200 m? suelos eriazos con vegetacion

natural.
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Sandoval (2008) en su tesis titulada “Valoracion economica de espacios contaminados por
hidrocarburos en la cuenca del rio Corrientes Loreto - Perd, 2007 - 2008”, realizé el
diagnostico del estado actual de las areas afectadas por hidrocarburos y otras afines, las cuales
han sido explotadas por petroleo por 36 afios aproximadamente y cuantifico los parametros
e indicadores mas afectados de cada una de estas (agua, atmdsfera, vegetacion, fauna, suelo,
paisaje y estructura productiva). Ademas, estimé el costo de la valoracion econémica de 15
sitios contaminados ubicados en 3 Yacimientos: (i) Valencia/Nueva Esperanza, cuyo monto
asciende a U$S 383 334 (atenuacion natural: volteo mediante arado con herramientas
manuales y monitoreo de suelos); (ii) Capirona, alcanza los U$S 3 027 335.84 (recuperacion
mecénica, biorremediacion y landfarming exsitu); y, (iii) Corrientes/Trompeteros, con un
valor de U$S 16 985 461 (atenuacion natural, biorremediacion exsitu, recuperacion
mecanica, lavado de orillas e incineracion), llegando a un total de méas de U$S 20 396 140.84

que fueron calculados para remediar 8711 m®,

1.5.  Justificacion

El ambiente comprende el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos, asi como
también de la sociedad y su cultura en conjunto, que influyen en la vida del ser humano y en
sus generaciones futuras. Sin embargo, el desarrollo inadecuado de las actividades
antropogénicas en el subsector hidrocarburos (transporte de petréleo por ductos) ha generado
el deterioro de los componentes ambientales en los Gltimos afios. De acuerdo con el (OEFA,
2016) y la (SPDA, 2019), Petroperu ha ocasionado un total de 29 derrames de petréleo crudo
a lo largo del ONP durante el periodo 2011 - 2019 aproximadamente, cuyas causas son por
falta de mantenimiento (preventivo y correctivo) y hecho de terceros. Estos derrames
ocasionaron en su mayoria impactos negativos en los suelos, cuerpos hidricos (superficiales
tales como rios, quebradas, aguajales y cochas; y, subterraneos), en la flora, fauna y en la

salud de las comunidades nativas que se encuentran dentro del ambito de las zonas afectadas.

Para el caso en concreto, las razones principales de los impactos ambientales negativos
ocasionados por el derrame de petréleo crudo en el ONP -ocurrido el 30 de junio del 2014-
se debe a la falta de mantenimiento preventivo y correctivo a su sistema de tuberias y tardia
activacion del Plan de Contingencias y acciones de rehabilitacion ambiental. Es importante

mencionar que, actualmente en el Perd no se han realizado investigaciones a detalle de los
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impactos negativos que ocasionan los derrames de petréleo en los componentes ambientales,
tales como suelos, sedimentos, aguas superficiales, aguas subterraneas, flora, fauna, salud de
las personas y en la calidad del aire (en menor proporcién) ni de la magnitud integral del

petrdleo sobre el ambiente.

Por ello, la presente investigacion pretende analizar los diversos impactos negativos
significativos en los componentes ambientales generados por el derrame de petroleo crudo,
con la finalidad de formular propuestas de prevencion (prevenir sucesos similares futuros) y
mitigacion - recuperacion relacionadas a la rehabilitacion del area afectada.

1.6. Importancia

Originalidad

La investigacion contribuira al conocimiento de los impactos ambientales negativos
ocasionados por derrame de petréleo crudo en el ambito de la Comunidad Nativa Cuninico
(Amazonia peruana) y serd una herramienta de gran utilidad a las autoridades del gobierno
regional de Loreto, sus gobiernos provinciales y distritales y a las comunidades en el &mbito
de la zona de la emergencia ambiental a fin de que sean replicadas o tomadas como ejemplo
en aras de contribuir a la disminucion de sucesos similares futuros y a la rehabilitacion del
ambiente afectado en nuestro pais. Ademas, se basard en una serie de anélisis de datos e
informacion obtenida por el OEFA, Petroper( y autoridades competentes del estado peruano
y se pone a prueba la hipétesis para confirmar lo investigado, que fue utilizado para contrastar

su validez siguiendo un proceso de aceptacién o rechazo.

Viabilidad

Se conto con la disponibilidad de recursos materiales, humanos y acceso a la informacion
publica relacionada a los objetivos de la investigacion, tales como registros fotograficos,
resultados de monitoreos ambientales (agua, suelos, flora, fauna, plancton, etc.),
manifestaciones e informacion presentada por los representantes de Petropert y de las
comunidades nativas e informacion recopilada de otras autoridades competentes del estado
peruano. Asimismo, se cuenta con los recursos econdémicos que fueron asumidos por el tesista

en su totalidad para cubrir con los gastos de recursos humanos (apoyo de estudiantes y
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especialistas), materiales y Utiles necesarios basicos, equipos como laptop, impresora, etc. y
logisticos (impresiones, viaticos, fotocopias, pasajes, etc.).

Trascendencia

La ocurrencia de derrames de petroleo crudo durante su transporte por ductos se debe
principalmente a la falta de mantenimiento preventivo y correctivo en las tuberias, tardia
activacion del Plan de Contingencias por parte del personal encargado y en algunos casos, se
puede dar por accion de terceros (personas ajenas). Por lo que, la investigacion contribuye a
dar los lineamientos y herramientas tecnoldgicas, ya que en el Per( actualmente no se cuenta
con alguna norma que establezca de forma obligatoria (segin corresponda) la ejecucion y
frecuencias de mantenimientos preventivos a tuberias que transportan petréleo crudo ni se ha
evaluado a detalle los impactos negativos al ambiente que ocasionan estos derrames en la

Amazonia peruana.

1.7.  Limitaciones de la investigacion

En la presente investigacion se analizan los impactos ambientales negativos ocasionados por
el derrame de petréleo crudo -ocurrido en junio del 2014- en el ONP en la Comunidad Nativa
Cuninico, con la finalidad de proponer medidas ambientales de prevencion y mitigacion, sin
embargo en dicho andlisis se prevé que poseen un error menor de 10%, ya que no se cuenta
con informacion reciente (2018 y 2019) de los componentes ambientales tales como suelo,
agua y sedimentos, ya que el ultimo monitoreo efectuado por el OEFA dentro del marco de
sus supervisiones ambientales fueron en el afio 2016; sin embargo se cuenta con la
manifestacion de las poblaciones afectadas de estos Ultimos afios. Ademas, una de las
limitaciones de la investigacion es que actualmente no existen estudios y proyectos en el Per
sobre la evaluacion integral de los riesgos e impactos negativos que producen sobre el
ambiente y la salud de las personas; asi como tampoco existen lineamientos y normas que
indiquen la frecuencia (en tiempo) del tipo de mantenimiento preventivo que las empresas
que transportan petroleo crudo deben efectuar a sus oleoductos, a fin de evitar/disminuir

deterioros y/o fallas en la pared de la tuberia y consecuentemente derrames de petroleo.
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1.8. Objetivos
A. Objetivo general
= Conocer los impactos ambientales negativos ocasionados por el derrame de
petrdleo crudo en el Oleoducto Norperuano ocurrido en junio del 2014, situado
en el ambito de la Comunidad Nativa Cuninico - Loreto.
B. Obijetivos especificos
= Analizar las causas y consecuencias del derrame de petréleo crudo en el &mbito
de la Comunidad Nativa Cuninico.
» Formular propuestas de prevencion a fin de contribuir a la disminuciédn de futuros
derrames de petroéleo crudo.
= Formular propuestas de mitigacion - recuperacién para contribuir a la
rehabilitacion de los componentes ambientales afectados por el derrame de

petréleo crudo.

1.9. Hipotesis
El tipo de hipo6tesis planteada es de tipo causal. (Tafur Portilla & lzaguirre Sotomayor, 2014,
pag. 156) menciona que se da cuando existe una relacion entre 2 variables, donde el
comportamiento de una es el efecto de la otra. En la investigacion, el derrame de crudo es la
causa de los impactos significativamente negativos.
A. Hipétesis general
= El derrame de petréleo crudo en el Oleoducto Norperuano ocurrido en junio del
2014 en el ambito de la Comunidad Nativa Cuninico - Loreto generard impactos
significativamente negativos en los componentes ambientales.
B. Hipotesis especificas
= Siseanalizan las causas y consecuencias del derrame de petréleo crudo, entonces
se podra conocer su magnitud en la Comunidad Nativa Cuninico.
= Si se proponen medidas de prevencién en el area afectada, entonces contribuira
a la disminucién de ocurrencias de sucesos similares (derrames) futuros en el
Oleoducto Norperuano.
= Si se proponen medidas de mitigacion - recuperacion, entonces se contribuira a
la rehabilitacion de los componentes ambientales afectados por el derrame de

petrdleo crudo.
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II. MARCO TEORICO

2.1.  Marco conceptual

2.1.1. Ambiente

En el numeral 2.3 del Articulo 2° de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, se indica
que el entorno o ambiente es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y biologicos de
origen antropogeénico o natural que, en forma individual o asociada, conforman el medio en
el que se desarrolla la vida, siendo los factores que aseguran la salud individual y colectiva
de las personas asi como la conservacion de los recursos naturales, la diversidad bioldgica y
el patrimonio cultural asociado a ellos, entre otros.

Foy y Valdéz (2012) indican que, el término “ambiente” es el conjunto de elementos fisicos,
bioldgicos, culturales y sociales y sus relaciones entre si, en un tiempo y espacio
determinados, el que comprende factores fisicos y sociales que conforman el entorno de los
seres humanos e incluye elementos tales como: suelo, agua, atmoésfera, clima, ruido, olor,
sabor, energia, disposicion de residuos, contaminacion continental y maritima, factores
bioldgicos de plantas y animales, valores culturales, sitios histéricos, monumentos y paisajes.
Por su parte, Baldi y Garcia (2005) indican que “ambiente” es todo lo que rodea a los seres
humanos, es decir, el sistema de elementos bioticos, abidticos y socioeconémicos con que el
hombre interactla, se adapta, transforma y utiliza para satisfacer sus necesidades.

A continuacidn, se muestra una tabla de resumen de las doctrinas internacionales que definen
al término “ambiente” (Sanchez, 2008):

Tabla N° 1. Concepto del término “ambiente”

N° Pais Definicion de ambiente

Conjunto de condiciones, leyes, influencias e interacciones de orden fisico, quimico y
bioldgico, que permite, alberga y rige la vida en sus diversas formas.
Sistema global conformado por elementos naturales y artificiales fisicos, quimicos,
bilégicos, socioculturales y sus interacciones entre si, en permanente cambio por
accion humana o natural, que condiciona el desarrollo de la vida en sus multiples
manifestaciones.
Comprende los diversos componentes del planeta tierra, conformado por: i) suelo, agua
y aire, incluyendo todas las capas de la atmésfera; ii) materia organica e inorganica y
organismos Vvivos; v, iii) los sistemas naturales en interaccion que incluyen a los
componentes mencionados en iy ii.

Fuente: (S&nchez, 2008).

1 Brasil

2 Chile

3 | Canada
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De la tabla anterior se desprende que “ambiente” es el medio en el que se desarrollan los
ambitos natural y antropogénico; el natural comprende a componentes tales como suelo, aire,
agua, animales superiores e inferiores, flora, microorganismos, entre otros, asi como sus
relaciones entre si (La Torre Parra, 2005); mientras que el antropogénico se basa en la
modificacion del ecosistema para que el hombre prevalezca y desarrolle sus actividades
economicas, sociales y culturales (Mafla, 2005).

2.1.2.  Recursos naturales y procesos ecologicos

Los recursos naturales y sus procesos ecolégicos —funciones ecoldgicas— estan conformados
por elementos y recursos de los ecosistemas también denominados bienes y servicios
ambientales, que son aprovechados por el hombre debido a su condicion de apropiables con
fines de uso antrépico. Los ecosistemas son proveedores naturales de diversos recursos y
procesos o funciones ecoldgicas para el mantenimiento de la vida humana, especies
cosechadas y cosechables comercialmente, de provision de productos naturales extraibles,
entre otros (Rebolledo, 2011).

En otras palabras, los ecosistemas brindan directamente elementos, componentes y bienes o
recursos naturales que son consumidos sin sufrir alguna transformacion para su
aprovechamiento directo: (i) metros cibicos (m®) de maderas, para la construccion de
viviendas, muebles, etc.; y, (ii) no maderera como especies de flora, plantas ornamentales y
medicinales y fauna: mascotas o piezas de caceria. Ademas, los ecosistemas -a traves de sus
procesos- prestan servicios de procesadores y receptores de emisiones atmosféricas, desechos
(residuos sélidos, liquidos y semisolidos) y efluentes liquidos (domésticos e industriales),
que son vertidos directamente a los ecosistemas o procesados por éste para su reciclaje. De
esta manera, retornan al proceso productivo de los consumidores como un residual al

ambiente y/o como desechos nuevamente.

Para mayor entendimiento, en la siguiente tabla se muestran las 4 funciones principales, tales
como regulacion, habitat-produccién e informacion, desglosadas en 23 recursos naturales y

procesos ecoldgicos de los ecosistemas, aprovechables directamente por la sociedad:
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Tabla N° 2. Recursos naturales y procesos ecoldgicos

Funciones

Componentes y procesos de los
ecosistemas

Ejemplos de recursos naturales y procesos ecoldgicos

Funciones reguladoras

Mantenimiento de procesos ecoldgi

cos esenciales y del soporte de vida de los ecosistemas

Regulacion de gases

Papel de los ecosistemas en los
ciclos biogeoquimicos.

= Proteccién de la capa de ozono (prevencién de
enfermedades).

= Mantenimiento de calidad del aire.

= Mantenimiento de condiciones climaticas.

Regulacion climatica

Mantenimiento de cobertura del
suelo 'y procesos hiolégicos
relacionados al clima.

= Mantenimiento del microclima favorable para la vida.

Prevencion de
alteraciones en las
cuencas hidrogréficas

Mantenimiento de estructura del
suelo, bajo alteraciones de sus
condiciones de humedad.

= Proteccion de tormentas.

= Prevencion de crecientes.

= Mantenimiento de habitat acuético.

= Mantenimiento de la calidad del agua en la cuenca.

Regulacion del agua

Papel de la cobertura del suelo en
la regulacion de drenajes y en la
descarga de rios.

= Mantenimiento del drenaje y riego natural.
= Medios de transporte.

Oferta de agua

Filtrado, retencidn y almacenaje
de agua.

= Provision de agua para consumo.

Retencidn del suelo

Papel de la matriz de raices de la
vegetacion y la biota del suelo en
su retencion.

= Mantenimiento de suelos arables.
= Prevencion de dafio por erosion y/o arrastre de
sedimentos.

Formacion de suelos

Desgaste de la roca, acumulacién
de la materia orgénica.

= Mantenimiento y productividad de suelo arable.
= Mantenimiento de productividad natural del suelo.

Disponibilidad de
nutrimentos

Papel de la biota en el almacenaje
y reciclaje de nutrimentos.

= Mantenimiento de suelos saludables y de la
productividad de los ecosistemas.

= Control de la contaminacién y/o desintoxicacion.

Tratamiento de | Papel de la vegetacion y animales | _ Filtrado de particulas de polvo
desechos en remover o descomponer. trado de p - POIVO.
= Disminuci6n de contaminacién sonora.
Lo Papel de la biota en dispersar los | = Polinizacion de especies de plantas silvestres.
Polinizacion

gametos florales.

= Polinizacién de cultivos.

Control biolégico

Control de las poblaciones a
través de las relaciones tréficas.

= Control de plagas y enfermedades.
= Reduccidn de dafios a cultivos.

Funciones de habitat

Brinda  espacios para el
establecimiento de especies de
fauna y flora de vida silvestre

Mantenimiento de diversidad bioldgica y genética (base
de otras funciones)

Funciones de refugio

Espacios apropiados para vivir
(plantas y animales).

= Mantenimiento  de comercialmente

cosechadas.

especies

Funciones de
alojamiento para la
reproduccion

Espacios apropiados
reproduccion.

para la

= Caceriay areas de pesca.
= Agriculturay acuicultura de subsistencia.

Funcion de s .
produccién Provision de productos extraibles

Conversion de la energia solar = Fuente de energia para el mantenimiento de especies.
Alimento = Fuente de energia para desarrollar actividades.

dentro de las plantas y animales.

= Forraje.

Materia prima

Conversion de la energia solar en
biomasa para la construccion y
otros usos humanos.

= Resinas para la industria.
= Material de construccion.

Recursos genéticos

Material genético para plantas y
animales silvestres.

= Mejora de resistencia de cultivos ante patégenos para
aumentar la produccién.

Recursos medicinales

Sustancias bioquimicas extraidas
de especies como principios
activos para el desarrollo de
medicamentos.

Especies o subproductos para el
consumo directo como
medicamentos.

= Drogas y farmacéuticos.

= |dentificacion de principios activos naturales en el
desarrollo de modelos para la elaboracion de productos
quimicos.

= Investigaciones y ensayos
comprobar medicamentos.

con animales para
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Recursos
ornamentales

Variedad de biotas con potencial
para ser utilizados como
elementos ornamentales.

= Recursos para la moda.
= Artesania, joyas, mascotas, cultos, decoraciones y
recursos.

Funcién de
informacion

Brinda oportunidades para el desarrollo cognitivo

Bellezas escénicas

Caracteristicas  atractivas  del

paisaje.

= Disfrute de escenarios

Turismo y recreacion

Variedad de paisajes con uso
potencial para el recreo.

= Viajes ecoturistas.
= Deportes al aire libre.

Informacion artisticay
cultural

Variedad de la naturaleza con
valores culturales y artisticos.

= Uso de la naturaleza para libros, peliculas, pinturas,
folclore, simbolos nacionales, arquitectura, entre otros.

Informacién histérica
y espiritual

Variedad de la naturaleza con
valores histdricos y espirituales.

= Uso de la naturaleza para propuestas historicas y
espirituales.

Investigacion
cientifica y educacion

Variedad de la naturaleza con
valores cientificos y

= Uso de la naturaleza para excursiones colegiales e
investigaciones cientificas.

educacionales.

Fuente: (Rebolledo, 2011).

2.1.3. Impacto ambiental negativo

El término “impacto ambiental” es definido como la alteracion significativa, -negativa o
beneficiosa- que se produce en el ambiente como consecuencia de las actividades humanas
0 naturales, en el que deben tenerse en cuenta los umbrales de aceptabilidad respecto a su
deterioro y elementos protegidos (Espinoza, 2002). ElI impacto ambiental negativo es la
modificacion negativa del ambiente generada por el hombre o la naturaleza, que incluyen los
efectos a la estructura de los ecosistemas tales como plantas, animales, agua, etc. y las

relaciones gque existen en €l y que le otorgan funcionalidad (Camacho, 2016).

Por su parte, de acuerdo a la doctrina de Colombia (Marcel, Dominguez y Pesce, 2006),
sefialan que el impacto ambiental negativo es un conjunto de alteraciones y/o degradaciones
del funcionamiento, estado y comportamiento del sistema ambiental; mientras que, en
México (Universidad de Sonora, 2017), indican que es la pérdida o deterioro de las

condiciones de la calidad ambiental.

2.14.

La Ceruti (2001) sefiala que es un liquido oleoso que se caracteriza por ser mas ligero que el

Petréleo crudo

agua, posee un color oscuro fuerte, se encuentra nativo en el interior de la tierra (a cientos de
KM de profundidad) y generalmente forma grandes manantiales. Es considerado como un
mineral “aceite de piedra” compuesto por una mezcla compleja de hidrocarburos
principalmente liquidos, aunque pueden tener en disolucion hidrocarburos gaseosos (crudos

ligeros) o sélidos (crudos pesados) y cierta cantidad de contaminantes de distinta
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composicion quimica. Abarcan desde sustancias simples (altamente volatiles) hasta ceras
complejas y compuestos alifaticos que no pueden ser destilados y pueden combinarse con
compuestos sulfurados y nitrogenados (de caracter organico), compuestos oxigenados
(&cidos grasos) y otros elementos como oxigeno, nitrégeno, vanadio, niquel, sales minerales,
etc. En la siguiente tabla se muestra la composicion elemental del petréleo crudo:

Tabla N° 3. Composicién quimica del petréleo crudo

Elemento Rango (%) Tipico (%)
Carbono 85-95 85

Hidrégeno 5-15 13
Azufre <5 1.3
Oxigeno <2 0.5

Nitrégeno <0.9 0.5
Metales <0.1 -

Fuente: (Silos, 2008).

2.1.5. Transporte de hidrocarburos mediante ductos

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (2016) indica que, las actividades en este subsector
se dividen en 2 grandes etapas: (i) upstream; vy, (ii) downstream. La primera consiste en el
proceso de localizar y extraer el petroleo y/o gas del subsuelo, que comprenden la exploracion
(prospeccion sismica y perforacion exploratoria) y explotacion (produccion: se extraen los
hidrocarburos del yacimiento hasta la superficie mediante 2 mecanismos conocidos como
valvulas o “Arbol de Navidad” y una maquina “Balancin”); mientras que la segunda, incluye
a los procesos de refinacion (transformacion del petr6leo para obtener productos derivados,
sometiéndolo a temperaturas de 400°C), transporte y comercializacién (actividades de
caracter comercial, cuyos productos son puestos a disposicion de los usuarios y utilizan
distribuidores mayoristas 0 minoristas). Cabe sefialar que, las actividades de transporte de
hidrocarburos se realizan a través de oleoductos (transportar petroleo), gasoductos

(transportar gas), carrotanques y buques (petréleo).

2.1.6. Causas de fallas en ductos

El término “falla” en una infraestructura es considerada como un dafio, imperfeccion, defecto
o0 deterioro que supera los criterios de aceptacion de acuerdo con las normas establecidas a
nivel nacional e internacional (Comité de Normalizacion de Petroleos Subsidiarios, 2012).
Las principales causas de ocurrencias de fallas en ductos son error de los operarios del

proyecto, falla de material del ducto, defecto de construccidn, corrosion interna y/o externa,

35



falla operativa, defectos provenientes de la accion de terceros y movimientos naturales de

suelos. En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de defectos:

Tabla N° 4. Clasificacién de defectos

Clasificacion

Forma

Comentario

Principales tipos de dafios

Por su evolucion

Las dimensiones aumentan con el

Corrosion uniforme y/o localizada,

. tiempo debido a  efectos o .
Defectos progresivos . - laminaciones 'y ampollamiento por
ambientales, mecanicos y/o de|, .. .,
S hidrégeno.
servicio.
Las dimensiones no se alteran con | Abolladuras, entallas 'y  rayones,

Defectos estaticos

el tiempo.

deformacion y pliegues.

Por su origen

Grietas, desalineamientos, socavaciones,
falta de fusion y de penetracion de la

Defectos de | Ocurren durante la fabricacion de | soldadura, traslapes, picaduras,
manufactura la tuberia. incrustaciones  durante el rolado,
endurecimientos localizados,

laminaciones e inclusiones.
Ocasionados por la combinacion Cgr{osmnlunflfor_rr_ey_Igcahzaﬂg(,jelxterna
Defectos  causados | de un material susceptible con un € Interna, a traglfizacion por nidrogeno,

por el servicio

ambiente agresivo (en ciertos
casos con esfuerzos).

agrietamiento por corrosion-esfuerzo en
soldaduras y agrietamiento inducido por
hidrégeno.

Defectos  causados
por fuerzas externas

Se deben al contacto fisico con
otros objetos, a presiones por
movimiento de suelos, subsidencia
y presiones de viento o marea.

Abolladuras, pandeamiento, ralladuras,
identaciones y deformaciones.

Defectos de

construccion

Introducidos durante la soldadura
de campo.

Socavacion, fusion incompleta, falta de
penetracion, grietas y desalineamientos.

Por su
geometria

Puntuales

Defectos pequefios cuyas dimensiones (largo y ancho) son del mismo orden
de magnitud que el espesor. Este tipo de defectos no degrada la resistencia de
la tuberia y s6lo producen riesgo de fugas.

Axiales

El ancho es menor al equivalente de 5 minutos técnicos de la circunferencia y
su largo es al menos 10 veces el ancho. Son muy sensibles a la presion y
pueden producir fugas y explosiones.

Circunferenciales

La dimension mayor esta en el ancho.

Aereales

El largo y ancho son similares y son mucho mayores que el espesor.

Por su
comportamiento
mecanico

Defectos controlados
por la presion

Su crecimiento 'y falla es
impulsada por el esfuerzo
circunferencial de la presion
interna. Suceden cuando la presién
rebasa un determinado valor o si su
tamafio es lo suficientemente
grande como para fallar a la
presion normal de operacion.

Grietas axiales, erosion, corrosion
uniforme, picaduras y cazuelas, de
laminaciones  escalonadas,  golpes,
entallas agudas, identaciones y rayas
longitudinales, defectos en la costura
longitudinal y bandas de inclusiones.

Defectos controlados
por el esfuerzo
longitudinal

Es similar al caso anterior, excepto
que la fuerza impulsora es el
esfuerzo longitudinal en la tuberia.

La dimension méxima estda en la
direccidn circunferencial.

Defectos fugantes

Provocan fuga, pero no ponen en
riesgo de explosion o colapso a la
tuberia.

Picaduras pequefias y grietas cortas y
profundas.

Fuente: (De La Cruz, 2011).

Las causas de estas fallas pueden ser clasificadas en 2: causas externas y corrosion, segun se

detallara en los siguientes parrafos:
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2.1.7. Causas externas
A. Combinacion de defectos

Una de las formas mas graves de dafio externo es la combinacion de una protuberancia y una
abolladura, ya que las protuberancias deterioran la superficie de la tuberia y
consecuentemente crean capas superficiales que tienen baja resistencia a la iniciacion de la
grieta; mientras que, un abollamiento cambia el contorno de la tuberia produciendo areas
locales de alto esfuerzo. Cuando se dafia una tuberia, puede fallar de forma inmediata o puede
continuar operando un determinado tiempo antes de fallar; ello dependera del grado y
naturaleza del dafio, las caracteristicas de la tuberia y condiciones de operacion al momento
del dafio (De La Cruz, 2011). Ademas, cuando una falla en la tuberia sobrevive a un dafio
inicial, genera como resultado el incremento en la presién y de la grieta con el tiempo. En la
siguiente figura se muestran los tipos de dafios causados por abolladuras combinadas con

protuberancias:

Figura N° 1. Abolladuras con protuberancia

Fuente: (De La Cruz, 2011).

B. Clima
Incluyen las fallas relacionadas con el clima frio, movimientos de suelo natural o inducido,
precipitaciones (lluvias), fuertes inundaciones y descargas eléctricas (ej. relampagos o

rayos), fendmenos ocasionados por esfuerzos termales, heladas y contracciones por
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congelacion; estos esfuerzos fracturan las soldaduras circunferenciales defectuosas o débiles.
Para el caso de reldmpagos, pueden causar pequefios crateres (pit) que atraviesan la pared de

la tuberia ocasionando fugas (De La Cruz, 2011).

2.1.8. Corrosion

La corrosion es la destruccion progresiva y lenta de un metal por accion de un factor o agente
exterior, que se manifiesta a través de ataques quimicos o fisicoquimicos que sufren en el
medio que les rodea, los que limitan la integridad (tiempo de vida) de las tuberias (Cuesta,
2009). Este proceso de corrosion esta en funcion de: (i) la morfologia del ataque (uniforme,
localizado, etc.); (ii) el medio que la produce (corrosion por acidos, atmdsfera, suelos, agua,
etc.); y, (iii) las condiciones fisicas que la motivan; ademas, la corrosion puede clasificarse
como humeda (humedad del ambiente) o seca (reacciones que se desarrollan con gases a alta
temperatura) (Pancorbo, 2011).

Los principales dafios ocasionados por corrosion gque se presentan en ductos y estructuras

metalicas similares son los siguientes:

Tabla N° 5. Tipos de corrosién

Tipos de L
. Descripcion
corrosion
Es causada por el medio atmosférico en el que se encuentra la estructura tales como el aire y sus
Corrosién contaminantes, vapores, gases, etc. y ha sido identificada como una de las principales causas de fallas

generalizada de
tipo atmosférico

en las estructuras e involucra altos costos. La presencia de humedad y vapor ocasionan corrosiones
denominadas: corrosion seca, semihlimeda, y himeda; cabe indicar que, en ausencia de vapor de
agua, la mayoria de los metales se corroen lentamente a temperatura ambiente, y se acelera si ésta
Gltima aumenta.

Corrosion
generalizada de
tipo galvénico

Es producida por la inadecuada aplicacion de proteccidn catédica y provoca un adelgazamiento
uniforme de las paredes de un ducto. Cuando el fendmeno se presenta por el contacto entre 2 metales
se le denomina corrosion galvénica.

Corrosion
localizada por
picaduras

Tiene como caracteristica principal que su dafio es localizado (después puede expandirse a toda su
extension), formando las llamadas cazuelas, cuyas formas de ataque hacen que el dafio sea mas dificil
de detectar y evaluar, a diferencia de la corrosion generalizada. Cabe indicar que, las picaduras son
uno de los tipos de corrosion localizados méas comunes y peligrosos en medios acuosos, ya que
abarcan cuando menos el 90% de los casos.

Corrosion
microbioldgica
(CMB)

También llamada corrosion asistida por bacterias es aquella que esta influenciada por la actividad de
microorganismos, las que puede causar: picaduras, corrosion por hendidura, desaleado selectivo,
celdas de aereacion diferencial, incrementan la corrosion galvéanica y corrosion por erosion. La CMB
se divide en anaerdbica (ausencia de oxigeno) y aerdbica (presencia de oxigeno).

Corrosion —
Erosion

Es el resultado del efecto combinado entre la erosion por impacto de particulas sélidas y la disolucion
del metal por algin agente corrosivo y se encuentra en los codos de tuberias, tuberias pequefias o
tanques con fluido estancado principalmente.

Agrietamiento
inducido por
corrosion

Es generada por la combinacion de un esfuerzo mecénico al que un material esta sometido y un medio
corrosivo o agresivo como: sales, bacterias, minerales, acidos; que en conjunto hacen una falla y dan
como resultado el agrietamiento en dicho material.

Fuente: (Cortes, 2011).
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A. Corrosion externa
La corrosion externa se manifiesta en forma de picaduras y pérdida general del material por
defectos en el recubrimiento de la tuberia (mangas) y/o como consecuencia de la inadecuada
aplicacion de proteccion catodica o de ambas en su conjunto. La proteccion catddica
inadecuada resulta por la insuficiente corriente transmitida y puede resultar de un sistema
mal disefiado, “hot spots” (requieren tratamiento especial) y otras causas (De La Cruz, 2011).
De forma ilustrativa, en la siguiente figura se muestran los defectos de recubrimiento tipicos,
tales como “holidays” (fallas de recubrimiento o metal desnudo) en el recubrimiento, areas
desprendidas (la humedad puede acumularse sobre la tuberia bajo el recubrimiento) y la

permeabilidad por la que el recubrimiento absorbe la humedad.

Figura N° 2. Corrosion externa

£ = Pememsades - s

Fuente: (De La Cruz, 2011, pags. I-3 - 1-32).

Figura N° 3. Agrietamiento intergranular debido a corrosion por esfuerzos
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Fuente: (De La Cruz, 2011, pags. I-3 - 1-32).
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B. Corrosion interna
Una de sus principales causas es el agua que absorbe el oxigeno (O2), acido sulfhidrico (H2S)
y el didxido de carbono (COz). Generalmente, el Oz s6lo causa una corrosion menos severa,
mientras que el H>S y CO> -s6lo o en combinacion- reducen el pH y conducen a un ataque
severo localizado. A continuacion, se muestra una falla causada por la corrosion interna que

fue agravada por la erosion-corrosion (De La Cruz, 2011):
Figura N° 4. Corrosion interna agravada por erosion - corrosion

Fuente: (De La Cruz, 2011, pags. I-3 - 1-32).

Diversos especialistas sefialan que, la corrosion se concentra principalmente en puntos bajos
de una tuberia donde se acumulan el agua y los depdsitos, donde uno de los microbios mas
comunes que las causan es la bacteria sulfato reductora, que genera el H2S de la reduccion
de sulfatos. En la siguiente figura se muestra los tipos de dafios y los efectos de la dureza y

tension (De La Cruz, 2011):
Figura N° 5. Tipos de dafios causados por H.S

N iy S S NI

A B C

A=Ampolla. B =Ampolla + 55C. C =Ampolla + 55C + SOHIC.
_/\/“’_'r— -

D E F

D =HIC + SOHIC. E=HIC/SWC. F=HIC.

G H I

G =HIC + 55C. H =S50HIC. I=55C.

HIC = Agrietamiento por induccitn de hidrégeno; 85C = Agrietamiento inducido por sulfuros;
SOHIC = Agrietamiento por esfuerzo onentado por induccicon de hidrégeno; SWC = Agristamisuto por etapas.

Fuente: (De La Cruz, 2011, pags. I-3 - 1-32).

40



Tabla N° 6. Causas de corrosion en ductos

Externas Internas

1. Defectos en recubrimiento mecanico 1. Agua

= Agujeros. = O

= Desprendimientos. = H,S.

»  Permeabilidad. = CO..
2. Corrosion microbioldgica influenciada. 2. Corrosion microbioldgica
3. Inadecuada proteccion catddica. influenciada.
4. Corto circuito. 3. Agrietamiento por induccién de
5. Agrietamientos debido a corrosion-esfuerzo. hidrogeno.
6. Agrietamientos debido a hidrogeno-esfuerzo. |4.  Agrietamiento inducido por sulfuros.

Fuente: (De La Cruz, 2011, pags. I-3 - 1-32).

2.1.9. Inspeccion y mantenimiento

A. Inspeccién
De La Cruz (2011) define que, las inspecciones en los sistemas de transporte por ductos
tienen la finalidad de comprobar periddicamente que estas se mantienen dentro de tolerancias
y condiciones de seguridad de acuerdo con los requisitos establecidos en las normas

aplicables vigentes. La inspeccion esta clasificada en 4 niveles:

a. Inspeccion de Nivel 1
Comprende la ejecucion de inspecciones visuales a lo largo del ducto, que tienen la finalidad
de determinar defectos, anomalias y otros problemas que se puedan presentar (detectables a
simple vista). Esta inspeccion se debe realizar a nivel de tuberia superficial, trampa de
diablos, valvulas, cruce de vias de comunicacién, cruces de rios y derechos de via (en
adelante, DDV). Este nivel de inspeccion se realiza a través de 2 metodologias: (i) recorrido

terrestre; v, (ii) recorrido aéreo.

i.  Recorrido terrestre

Se realizan mediante el uso de algin vehiculo y/o recorridos a pie para acceder a las
instalaciones inspeccionadas en el ducto, que incluyen: valvulas de seccionamiento, trampa
de diablos y areas de topografia accidentada o pantanosa (zonas de dificil acceso). Estos
trabajos deben permitir:

v" Verificar la proteccidn anticorrosiva.

v"Identificar golpes y abolladuras en el ducto.

v Analizar la estabilidad del ducto y DDV.
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Detectar posibles vibraciones en el ducto.

Identificar la condicion mecanica de los anclajes o soportes.

Identificar la condicion de cruces (aéreos, con rios, puentes, etc.).

Identificar la corrosion de apoyos y anclajes y soportes.

Identificar la condicion de los sefialamientos existentes e identificar los faltantes.
Identificar asentamientos humanos y actividades de construccién sobre el DDV.
Realizar la limpieza y vegetacion que pueda dafar el ducto.

Identificar y prevenir la toma clandestina (por parte de terceros).

Identificar desprendimientos de lastre de concreto, segln corresponda.

D N N N N N Y N N NN

Identificar el colchdn enterrado en sitios sujetos a erosién (pantanos, rios, lagunas,
etc.).

v ldentificar los tramos semienterrados.

En el DDV se deben verificar las condiciones de la superficie y en sus zonas adyacentes,
observando indicios de fugas, actividades de instalaciones y demas factores que afecten la
seguridad y la operacion del ducto; ademas de construccidn de caminos, desazolve de zanjas,
cunetas e invasiones al DDV. Para el caso de los cruces bajo el agua, se debe verificar el
colchén enterrado, y que no exista acumulacion de desechos u otras condiciones que afecten
la seguridad y proteccion de los cruces como resultado de inundaciones y/o tempestades. En
tuberias superficiales, se recomienda revisar la corrosion en la zona de contacto entre la
tuberia y el soporte, estado de la pintura anticorrosiva, socavacion y asentamientos
diferenciales (en la base de los soportes), falta de apoyo entre la tuberia y soporte, presencia

de residuos, maleza o hierba, entre otros.

ii.  Recorrido aéreo
Es utilizado para la localizacion de riesgos potenciales en zonas de dificil acceso tales como
areas pantanosas 0 zonas de topografia accidentada y para detectar maquinaria pesada que
pueda estar trabajando en las cercanias del DDV, labores agricolas de desmonte y quema,
entre otros que puedan afectarla.
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b. Inspeccion de Nivel 2
Generalmente se realiza en sitios especificos donde se requiera determinar la condicién en la
que se encuentra la tuberia analizada; y se realizan en la linea regular e instalaciones

superficiales, en sistemas y dispositivos de seguridad y en equipo y conexiones.

i.  Linearegular e instalaciones superficiales

Permite evaluar la proteccion anticorrosiva y las discontinuidades producidas por
fendmenos de corrosion o de otro tipo que generen la disminucidon del espesor de la pared
de la tuberia por encima de los limites permisibles en el disefio. En el caso de estos,
permite conocer la condicion en que se encuentra el ducto respecto al espesor de pared
remanente gue tiene la tuberia a fin de determinar su continuidad adecuada de operacion,
que puede ser efectuada en instalaciones superficiales y enterradas de acuerdo con el
programa de inspeccion.

En tramos rectos de linea regular enterrada o superficial (depende de la longitud del
ducto), se recomienda definir las localizaciones de medicion de espesores (LME) para el
trayecto, siendo que esta seleccidn debe considerar el potencial de desgaste del espesor
en los puntos criticos ante cualquier efecto (incluido la corrosion), y la consecuencia de

falla de la tuberia a inspeccionar. Lo indicado se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 7. Localizacion de medicién de espesores en tramos rectos de tuberias

Longitud del ducto LME ei\(lcuarcsgiooggs
Hasta 2 KM Cada 200 metros 10
2-10 KM Cada 500 metros 5-20
Mayores a 10 KM Cada 1 000 metros >10

Fuente: (De La Cruz, 2011, pags. I-3 - 1-32).

Para el caso de tramos donde la tuberia se encuentre enterrada se deben realizar
excavaciones y limpieza de la zona proxima a la tuberia para efectuar la mediacion y una
vez culminada, se rellena con el mismo suelo excavado, para dejar en las mismas o
mejores condiciones el &rea donde esta fue efectuada. Por otro lado, la evaluacion de la
profundidad de areas superficiales corroidas se debe realizar con el empleo de un equipo
denominado “micrémetro barra puente” o un accesorio que permita la obtencion de

mediciones confiables que arrojen resultados representativos.
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Figura N° 6. Transductor de haz recto y equipo ultrasonido

Barrera acustica
Cristal Cristal

Transmisor Receptor

> Pleza con
Recorrido del : Corrosion
ultrasonido .=

Fuente: (De La Cruz, 2011, pags. I-3 - 1-32).

Los resultados obtenidos en la inspeccion se deben registrar o consignar en un formato
de “Reporte de resultados” y debe incluir como minimo la siguiente informacién:
v"Informacién general: Descripcion de la pieza o accesorio, tipo de material, fecha y
hora de inspeccion, coordenadas UTM (Datum WGS 84), entre otros.

Equipo utilizado para la inspeccion.

Condiciones desarrolladas en la inspeccion.

Croquis y mapas.

Resultados de la inspeccion.

AU NEE NI NERN

Recomendaciones.

c. Inspeccion Nivel 3
Se realiza en la linea regular a través de equipos instrumentados conocidos como “geopig”
(diablo) y se efectlia cuando se requiera comprobar las condiciones del ducto en toda su
longitud, de conformidad a normas nacionales o internacionales y, de acuerdo con los
resultados de la inspeccion, deben programarse los trabajos de reparacién (mantenimientos

correctivos) correspondientes.

d. Inspeccion Nivel 4
Corresponde a inspecciones localizadas y detalladas en zonas especificas del ducto, dependen
de los resultados obtenidos por otros niveles de inspeccion y se recomienda elaborar un
programa de inspeccion considerando todos los puntos que posean discontinuidades (ranuras,

grietas o fisuras, abolladuras, deformaciones, socavaciones, etc.). Tal como en los casos
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anteriores, se deben elaborar formatos de registro de datos y los reportes de resultados y
entregados junto con fotografias/gréaficos y recomendaciones.

2.1.10. Mantenimiento

La (Real Academia Espafiola, 2017) define al término “mantenimiento” como la accion y
efecto de mantener algo o como el conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que
las instalaciones, accesorios u otros puedan seguir funcionando de forma adecuada. Para
mayor entendimiento, en los siguientes parrafos se describen los tipos de mantenimientos a

ductos que transportan hidrocarburos.

A. Mantenimiento preventivo
Es la accion de probar y reacondicionar alguna maquinaria y/o equipo a intervalos regulares
programados con el fin de prevenir fallas de funcionamiento (Comité de Normalizacion de
Petroleos Subsidiarios, 2012) y evitar impactos negativos al ambiente (cuerpos de agua,
suelos, entre otros). (Donis, 2012) sefiala que es el conjunto de acciones que permiten
conservar o reestablecer un sistema productivo de tal manera que pueda cumplir un servicio
determinado. En otras palabras, el mantenimiento preventivo es utilizado para detectar,
localizar, ubicar y analizar las anomalias que podrian poner en riesgo la operacion segura del
ducto y sus accesorios, cuyas actividades comprenden el control de la corrosion interna
(aplicacion de biocidas, entre otros) y externa (inspecciones visuales) y mantenimientos
predictivos utilizando equipos de ultrasonido, con la finalidad de garantizar su integridad

(Comité de Normalizacion de Petroleos Mexicanos, 2007).

a. Proteccion catodica
De forma previa, se debe reparar, reemplazar y/o ajustar los componentes del sistema de
proteccién catodica, brindar una proteccion catddica adicional donde sea necesario, limpiar
y aplicar recubrimiento en estructuras desnudas, reparar, reemplazar y/o ajustar monoblocks
0 juntas aislantes y dispositivos de aislamiento que se encuentren defectuosos. Luego,
realizar el reforzamiento en los segmentos del ducto donde se hayan medido valores de
potenciales tubo-suelo por debajo del minimo especificado (-0.850 mV), instalando anodos
de sacrificio a través de soldadura de aluminotermia en areas secas y soldadura himeda en

puntos donde el ducto este sumergido, mantener eléctricamente aisladas las camisas
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existentes de proteccion de los ductos en los cruces con vias de comunicacion, a fin de evitar
continuidad y disminuir los problemas de corrosion en la pared de la tuberia e instalar postes

de registro en ambos extremos de la via de comunicacion.

b. Derechos de via (DDV)
El DDV debe conservar -en lo posible- las condiciones originales, el buen estado de los
caminos de acceso al DDV vy a las instalaciones a fin de servir como acceso a las cuadrillas
que realizan el mantenimiento y garantizar la eficiencia en acciones emergentes. Asimismo,
se deben mantener en buen estado las areas adyacentes tales como cunetas, diques y otras

obras de drenaje para proteger contra procesos de deslaves y erosién en el DDV.

c. Sefalizacion
Se debe conservar en buen estado la sefializacion implementada y mantener actualizada la

clase de localizacion del DDV.

B. Mantenimiento correctivo
Consiste en la reparacion de fallas detectadas y/o cambio de los equipos y de sus accesorios
(véalvulas, bridas, etc.) que se encuentren en mal estado (F&G Technologies, 2015) para
garantizar la integridad de su tiempo de vida Gtil y minimizar la probabilidad de ocurrencia
de accidentes e impactos ambientales negativos. Mateus (2007) sefiala que este tipo de
mantenimiento consiste en aquellas acciones de reparacion de la falla (cambio de un equipo
y/o accesorio para continuar su funcionamiento), salvataje (recuperacion de elementos de un
equipo y utilizarlos en otro equipo), reconstruccién (restaurar un elemento a su estado
original) y overhaul (inspeccion y/o reparacion total de lo que sea inapropiado). Se debe
contar con una base de datos que registre cada defecto o fuga detectada, en donde se indiquen,
como minimo: localizacién, coordenadas UTM (Datum WGS84), causa, tipo de reparacion,

entre otros.

46



Tabla N° 8. Discontinuidades en ductos y reparaciones permanentes o definitivas aceptadas

Reparacion definitiva

Tipo Limites (para defectos aislados) Acciones 0 permanente

aceptada

Ranuras Profundidad mayor a 10% del espesor nominal.

Cuando afecten la curvatura del tubo en la soldadura
longitudinal o en cualquier soldadura circunferencial.

Las que contengan algin concentrador de esfuerzos tales

Grietas

de fractura.

Inaceptable a menos que se realice un estudio de mecénica

Abolladuras | como arrancadura o ranura. lo2
Las que excedan una profundidad de 0,25 pulgadas en un | Sustituir
tubo de 12 pulgadas y menores a 2% del diametro nominal |tramo o
de tubos mayores de 12 pulgadas. reparar

Quemaduras | Los dafios calientes que rebasen el 10% del espesor nominal

por arco de la tuberia deben ser evaluados con estudios de ingenieria. 1203

REPARACIONES:
1. Sustitucion de tramos.

2. Envolvente circunferencial completa soldada.
3. Esmerilado hasta un 10% del espesor de pared nominal.
Una soldadura sélo podré ser reparada 2 veces y si vuelve a salir con defecto se debe eliminar cortando un carrete.

Fuente: (De La Cruz, 2011).

2.1.11. Emergencia ambiental

En la siguiente tabla se dan a conocer algunas definiciones segun diversas fuentes normativas

y técnicas:

Tabla N° 9. Concepto de emergencia ambiental

Fuente

Definicion de ambiente

Reglamento de la Ley N°
28804 — Ley que regula la
declaratoria de Emergencia
Ambiental, aprobado
mediante Decreto Supremo N°
024-2008-PCM

Articulo 3°. Glosario de términos.

(...) Emergencia Ambiental: Ocurrencia de un dafio ambiental sibito y
significativo ocasionado por causas naturales, humanas o tecnoldgicas que
deteriore el ambiente, ocasionando un problema de salud puablica como
consecuencia de la contaminacion del aire, el agua o el suelo. (...)

Son accidentes 0 desastres que ocurren slUbitamente como resultado de:
factores naturales, tecnolégicos o inducidos por el hombre, 0 una combinacion

Perg @ ) . ;
de éstos que causan 0 amenazan causar severo dafio ambiental, problemas de
salud publica y pérdida de vidas humanas y bienes.
Es un evento subito que puede provocar un dafio o alteracién a la salud publica
o al ambiente, debido a la liberacion accidental de alguna sustancia peligrosa
Meéxico @ al aire, suelo o agua. Pueden suceder por accidentes de transporte, explosiones,

derrames o incendio, 0 como resultado de un desastre natural o accién del
hombre.

Estados Unidos @

Es una amenaza subita a la salud publica o al bienestar del ambiente por la
liberacion (actual o potencial) del petréleo, materiales radioactivos o
sustancias quimicas peligrosas en el aire, suelo o0 agua. Estas emergencias
pueden suceder por accidentes de transporte, por incidentes en facilidades que
emplean o fabrican sustancias quimicas o como resultado de un desastre
natural o la accion del ser humano (posibles atentados).

Fuente: (1) (MINAM, 2012, pag. 68); (2) (Instituto Mexicano de Transporte (IMT), 2012, pag. 7); v, (3) (Arieu, 2014).
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2.1.12. Derrame de petréleo
Un derrame es la liberacion de un hidrocarburo (ej. petrdleo) desde el ducto hacia el ambiente
que lo rodea debido al desarrollo de actividades humanas, considerado como una forma de

contaminacion ambiental (Niehs Qil Spill Cleanup Training Tool, 2010).

A. Comportamiento en cuerpos hidricos (agua dulce)
El ingreso de los hidrocarburos a los cuerpos de agua dulce ocurre en 3 fases (Calao, 2007):
» Primera fase: Comprende la lixiviacion y transporte de material que esté recibiendo el
cuerpo de agua dulce.
= Segunda fase: Abarca el movimiento de los hidrocarburos dentro de la columna de agua.
Este proceso incluye fendmenos de disolucion, solubilizacion, sedimentacion o
suspension de particulas y sorcion.
= Tercera fase: Llevada a cabo por medio de procesos que propician el reingreso de
hidrocarburos a partir de particulas sedimentadas dentro de la columna de agua y por el

movimiento de masas de agua contaminadas dentro de los cuerpos de agua.

B. Comportamiento en el suelo

El movimiento de los hidrocarburos depende en gran parte de las caracteristicas de los
hidrocarburos, del suelo y subsuelo, de las condiciones ambientales (tipo de clima, presencia
de cuerpos hidricos y del tipo de fauna de la zona) y otros, donde son liberados y/o vertidos.
Por ej. el petréleo penetrard Unicamente en suelos porosos y permeables, en sentido
descendente bajo la influencia de la gravedad y capilaridad (por ej. en suelos de tipo granular
es relativamente méas rapido que en suelos de grano fino). El porcentaje de infiltracion
depende del tipo de petroleo (extrapesados, pesados, mediano, ligero y superligero) y del tipo
de suelo, ya que, por ej. cuando se trata de hidrocarburos de baja viscosidad y gravas gruesas
éste aumenta; mientras que los hidrocarburos muy viscosos no infiltran significativamente
en el suelo (Calao, 2007).

Ademas, el suelo contaminado con petréleo puede modificar su estructura, reducir el
intercambio de gases, aumentar el contenido de carbono organico, modificar la capacidad de
intercambio cationico y acidificar el suelo, lo cual -en conjunto- provoca una reduccién en

su fertilidad, asi como también ocasionar la alteracion en sus propiedades fisicas, quimicas
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y/o bioldgicas (Leyva, 2006). Los efectos que produce un derrame de petréleo son la
afectacion de la flora y fauna que habita en el ambito donde se produjo el derrame, asi como

también en la salud de las personas y genera grandes pérdidas econémicas (Carvajal, 2005).

2.1.13. Tecnologias de saneamiento de suelos contaminados con hidrocarburos

El término “tecnologia de sancamiento” comprende cualquier operacion unitaria o una serie
de operaciones unitarias que alteran la composicion de una sustancia peligrosa o
contaminante mediante acciones fisicas, quimicas o bioldgicas de manera que reduzcan la
toxicidad, movilidad o volumen del contaminante. Las tecnologias de remediacion pueden
clasificarse de diferentes maneras en base a los siguientes principios: estrategia de
remediacion, lugar en que se realiza el proceso de remediacion y tipo de tratamiento aplicado
(Leyva, 2006).

A. Estrategias de remediacion de suelos
En términos generales, son 3 estrategias basicas que pueden usarse separadas o en conjunto,
para remediar la mayoria de los sitios contaminados:

Figura N° 7. Estrategias bésicas de remediacion de suelos

L D cifn 2. Extraccion o separacion 3’ ;:'g.isl:!.?]jento 0
. Es) tmrm:'ﬁn Los contami : 5 inmovilizacién

yio  separan  del medio Loz  contaminsntes  scn
Busca alterar la contaminado, aprovechando estabilizados, solidificados
estructura suz propiedades fisicas o o contenidos con el uso de
quimica  del quimicas (volatilidad, métodos  fisicos o
contaminante solubilidad o carga eléctrica). quimicos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

B. Lugar de realizacion del proceso de remediacion
En general, se distinguen 3 tipos de tecnologia, que son in situ, que se realiza en el mismo
sitio en donde se encuentra la contaminacion; onsite, se efectia en un area cercana al sitio
contaminado; y, ex situ, fuera del sitio, la cual requiere de excavacion, dragado o cualquier

otro proceso para remover el suelo contaminado antes de su tratamiento.
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1. Tratamiento

Figura N° 8. Procesos de remediacion de suelos

in situ

2. Tratamiento

onsite

3. Tratamiento

ex situ

removidos v trasferidos; es

tratamiento se realiza en el mismo lugar.

» Se realiza en el predio que los contiene sin ser

el

Se realiza sobre un édrea adyacente al sitio
contaminado o sobre un area dentro del sitio
contaminado, previa remocion v transferencia

de los suelos o materiales contaminados.

Cuando el tratamiento se realiza fuera del sitio
contaminado en mnstalaciones fijas autorizadas,
previa remocion v transferencia de los suelos o

materiales contaminados.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

C. Tipos de tratamiento

Esta clasificacidn se basa en el principio de la tecnologia de remediacion y se dividen en 3

tipos:

Figura N° 9. Tipos de tratamiento de suelos

Tratamientos

incrementar la
volatilizacion,
quemar,
descomponer o
fundir los
contaminantes.

Tratamientos L . Tratamientos
P biolégicos c -
térmicos . T fisicoquimicos
(biorremediacion)
+ Utilizan calor para * Utilizan las actividades * Este tipo de

metabolicas de ciertos
organismos (bacterias,

hongos, levaduras. guimicas de los
plantas) para degradar, contaminantes o del
transformar o remover medio contaminado
los contaminantes a para eliminar, separar o
productos metabolicos contener la
1NOCU0S. contaminacion.

tratamientos, utiliza las
propiedades fisicas y/o

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Finalmente, en la siguiente tabla se muestran algunas de las técnicas de remediacion de suelos

de tipo bioldgico, fisicoquimico y térmico mas utilizadas en el mundo:

Tabla N° 10. Técnicas de remediacion

Clasificacion Tipo bioldgico Tipo fisicoquimico Tipo térmico
Atenuacion natural Lavado de suelo
Bioestimulacion Oxidacidén quimica Desorcidn térmica
In situ Bioaumentacion Extraccion de vapores Incineracion
Bioventeo Electrocinética Vitrificacion
Fitorremediacion Solidificacion estabilizacion
Bioestimulacion
Bioaumentacion Desorcion térmica
. Lavado de suelo . L
. Biolabranza o L Incineracién
Ex situ Oxidacion quimica e
Composteo g g e Vitrificacion
. Solidificacién estabilizacion P
Biorreactores Pirélisis
Fitorremediacion

Fuente: (Leyva, 2006, pags. 9-13).
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Para mayor entendimiento, en los siguientes parrafos se describe de forma detallada cada una
de las técnicas de remediacion de suelos y/o aguas subterrdneas por derrame de

hidrocarburos.

a. Atenuacion natural

Conocida como “medidas correctivas intrinsecas”, bioatenuacion o biocorreccion intrinseca,
es un método de tratamiento in situ, que consiste en dejar los contaminantes donde estan
mientras se produce el proceso natural de remediacion. Esta técnica aprovecha los procesos
naturales para soportar la contaminacién causada por derrames de productos quimicos y
reducir la concentracion en los lugares afectados. Cabe indicar que, con frecuencia se utiliza
esta técnica como parte de la limpieza de un sitio (suelo) donde también se recurre al control
o la extraccion de la fuente de contaminacion (Cuzcano, 2001).

Este tipo de remediacion puede destruir la masa del contaminante (por medio de procesos
destructivos como biodegradacion y transformaciones quimicas), reducir su concentracion
(mediante dilucién o dispersidn) o unir los contaminantes a particulas del suelo a fin de que
la contaminacion no se extienda o migre a zonas aledafias (adsorcion).

Figura N° 10. Proceso de atenuacion natural

Vista expandida del fase non q
entrapado dentro de la porosidad entre
particulas de suelo y sedimentos

superficie de
la tierra

almacenamiento
de petroleo
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acuoso
liquido
(NAPL)

hidrocarburos

disueltos . oy
- nivel freatica

B 2
<— Dispersion & Dilution —

Sy <

Fuente: (Cuzcano, 2001, pags. 45-62).

b. Lavado del suelo
Es unatecnica que consiste en el uso de liquidos (generalmente agua, combinada con aditivos
quimicos) y procedimientos mecanicos para depurar el suelo, a fin de retirar los

contaminantes peligrosos y se los concentra, reduciendo su volumen. Durante el
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procedimiento de lavado del suelo, se separan el suelo fino contaminado (limo y arcilla) del
suelo grueso (arena y grava), luego, el suelo de volumen mas reducido, que contiene la
mayoria de las particulas finas es sometido a un tratamiento ulterior con otros métodos (por
ej. incineracion o medidas biocorrectivas) o se puede eliminar de conformidad con las normas
nacionales vigentes, mientras que el suelo de mayor volumen no es tdxico y se puede usar
como relleno. Luego, las particulas de grava y arena mas pesadas se asientan y son sometidas
a pruebas para detectar contaminantes. Si estan limpias, este material puede ser usado en el
sitio o llevarse a otro lugar para utilizarlo como relleno; pero, si ain quedan vestigios de
contaminantes, se le somete a otro ciclo de lavado, para luego recogerlo y aplicarle un

tratamiento diferente o eliminarlo en otro lugar (Cuzcano, 2001).

Figura N° 11. Proceso de lavado de suelos
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Fuente: (Cuzcano, 2001, pags. 45-62).

c. Extraccion de vapores del suelo y aspersién de aire
(Cuzcano, 2001) menciona que la extraccién de vapores del suelo es un proceso que separa
fisicamente los contaminantes del suelo y consiste en la extraccion de contaminantes en
forma de vapor. Se le conoce también como volatilizacion in situ 0 mejorada y aireacion del
suelo in situ. Ambos métodos se utilizan para retirar contaminantes que tienden a volatilizarse
0 a evaporarse con facilidad, en la que se extraen compuestos organicos volatiles y
semivolatiles de la zona no saturada del subsuelo, que esta arriba del agua subterranea. Esta
técnica utiliza pozos subterrdneos que crean un vacio y los contaminantes ascienden a la

superficie en forma de vapor o gas.
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Figura N° 12. Sistema de extraccion de vapores del suelo y aspersion de aire
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Fuente: (Cuzcano, 2001, pags. 45-62).

d. Desorcion térmica
Cuzcano (2001) la define como la técnica utilizada para tratar suelos contaminados con
desechos peligrosos, a través de la aplicacion del calor para separar fisicamente los
contaminantes del suelo, que después se someten a un tratamiento ulterior (si quedan otros
contaminantes se tratan con otros métodos), a una temperatura de 90 a 540°C, con la finalidad
de que los contaminantes se vaporicen y, por consiguiente, se separen del suelo (los

contaminantes vaporizados se recolectan y pasan por un sistema de tratamiento de

emisiones).
Figura N° 13. Proceso de desorcion térmica
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eatmmlsﬂgg?:fm la - Enngggxs e | iquido organico para
i tratamiento ullerior
o Cunderrsadur & eliminacién
P " Separador
—|—P~ Agua routilizablo
P
Ti & r
- | Calentador Imm ™ contaminanles
en la tierra
Tierra contaminada
g Tratamiento ulterior o
_ Si eliminacién
La tierra se redepasita o rediliza

Fuente: (Cuzcano, 2001, pags. 45-62).
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e. Compostaje
Canasa (2010) la define como la biorremediacion mediante filas de compostaje que tiene la
funcién de reducir las concentraciones de los constituyentes de petroleo en el suelo a través
de la biorremediacion. Generalmente, esta tecnologia involucra el esparcido en filas sobre la
superficie del suelo contaminado excavado y la estimulacion de las actividades microbianas
aerdbicas presentes en los suelos, a través de la aireacion y adicion de minerales, nutrientes
y humedad. Para sostener el crecimiento de la poblacion bacteriana, las pilas de compostaje
deben mantener un rango de pH adecuado (entre 6 y 8) durante su operacion, siendo 7 un
valor 6ptimo; pero, los suelos fuera de este rango requieren de un ajuste, si el pH esta por
debajo, puede aumentarse con la adicién de cal y en el caso contrario, puede disminuirse con

la adicion de azufre.

f. Biorremediacion

Consiste en el uso de microorganismos naturales como enzimas, levaduras, hongos o
bacterias para descomponer o degradar sustancias peligrosas en otras menos toxicas o no
toxicas. El proceso obedece a la capacidad metabolica de los microorganismos y a la
biodegradacion que es estimulada por la adicion de nutrientes que utilizan los contaminantes
como fuente de alimento y energia. Luego, una vez degradados, el numero de
microorganismos se reduce debido al agotamiento de su fuente de alimentos. Cabe precisar
que, las pequerias poblaciones de microorganismos sin alimentos o los muertos no presentan
riesgos de contaminacion, ya que se quedan en el suelo y forman parte de la materia organica
del suelo (Pablo, 2007).

Tabla N° 11. Tecnologias utilizadas en la biorremediacion de suelos contaminados

N° Tecnologia Funcionamiento Aplicaciones Factores limitantes

= El tipo del suelo.

= Incremento en la movilidad de los
contaminantes.

= Obstrucciébn en pozos de
inyeccion provocada por el
crecimiento microbiano.

Usado con éxito para
remediar suelos
contaminados con
gasolinas, pesticidas vy
desechos de municiones.

Adiciéon de nutrientes
para  estimular la
actividad de bacterias
nativas.

1 Bioestimulacion

Adicion de bacterias
previamente elegidas | Tratamiento de suelos
2 | Bioaumentacion | por su capacidad de | contaminados con | ---
degradar herbicidas e insecticidas.
contaminantes.

Utilizado  para tratar
Suministro de aire para | compuestos organicos no
3 Bioventeo estimular la actividad | volatiles y biodegradables
de bacterias nativas. semivolatiles y remediar
suelos contaminados con

= Tipo y concentracion  del
contaminante.

= Ausencia de nutrientes.

= Bajo contenido de humedad.
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TPH, solventes no
clorados, pesticidas,
conservadores de madera y
algunos quimicos.

Dificultad para alcanzar el flujo
de aire necesario.

4 Biolabranza

El suelo se extiende en
una capa de tamafo
regular y se remueve
de forma periddica.

Tratamiento de suelos
contaminados con diésel,
gasolinas, lodos aceitosos,
PCP, creosota y coque,
ademas de algunos
pesticidas TPH.

Posibilidad de lixiviados de
contaminantes hacia el suelo y
agua.

La incorporacion de suelo
contaminado en suelo limpio
genera un gran volumen de
material contaminado.

No es recomendable su uso para
contaminantes diluidos, ni para
contaminantes biodegradables.

5 | Fitorremediacion

Utiliza diversas plantas
para remover,
transferir, estabilizar,
concentrar y/o destruir
contaminantes
(orgénicos e
inorganicos) en suelos,
lodos y sedimentos.

Tratamiento de suelos
contaminados con
compuestos orgéanicos
(benceno, tolueno,

etilbenceno y xilenos) y
solventes.

Altas concentraciones de
contaminantes pueden resultar
toxicas.

Dependen de la estacion del afio.
No es efectiva para tratar
contaminantes fuertemente
absorbidos.

Pueden bioacumularse en

animales.

6 Fase de lodos

El suelo contaminado
se mezcla
constantemente con un
liquido dentro de un
biorreactor de lodos.
La degradacion se
lleva a cabo en la fase

Tratamiento de  suelos
contaminados con TPH,
COS halogenados y no
halogenados, COV, BPC,

El suelo debe tamizarse.

Los suelos heterogéneos y
arcillosos generan problemas de
manipulacion.

Los productos intermediarios
pueden ser mas toxicos que el
contaminante  original  (para

acuosa por | pesticidas y desechos de explosivos o solventes clorados)
microorganismos  en | artilleria. plosiv

ha = Los residuos generados pueden
suspension 0 : :
- o requerir  de tratamiento o
inmovilizados en la : S

. disposicion final.

fase solida.

Fuente: (Pablo, 2007, pags. 38-46).

2.1.14. Desarrollo sostenible

Es un proceso de cambio equitativo y continuo que tiene la finalidad de lograr el maximo
bienestar social, mediante el cual se procura el desarrollo integral, con fundamento en
medidas apropiadas para el equilibrio ecoldgico y la conservacion de los recursos naturales,
y asi, satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer a las

generaciones futuras (Asamblea Nacional de la RepUblica Bolivariana de Venezuela, 2006).

2.1.15. Tipos de medidas ambientales para impactos negativos

Son todas aquellas acciones dirigidas a prevenir, mitigar, minimizar, corregir, restablecer,
compensar, impedir, limitar, restringir o suspender, entre otras, aquellos efectos y actividades
capaces de degradar el ambiente (suelo, agua, aire, etc.) (Niehs Oil Spill Cleanup Training

Tool, 2010). Estas pueden ser de 4 tipos:
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A. Medidas de prevencion o de proteccion
Son acciones que tienen la finalidad de evitar los impactos y efectos negativos que pueda
generar un proyecto, obra o actividad sobre el ambiente (Cardenas, 2006). Rebolledo (2011)
indica que son las medidas orientadas a la realizacion de actividades que eviten que ocurra

el impacto negativo mediante el disefio especifico y mejoramiento de la tecnologia.

B. Medidas de mitigacién o de reduccion
Son acciones que tienen la funcién de minimizar los impactos y efectos negativos de un
proyecto, obra o actividad sobre el ambiente (Cardenas, 2006). Rebolledo (2011) menciona
que estas medidas estan destinadas a lograr que el ecosistema o espacio donde se esté
ejecutando el proyecto, se mantenga en condiciones satisfactorias o de equilibrio razonable,

independiente del momento en que aparezca el impacto negativo.

C. Medidas de recuperacion o correccion
Estas medidas tienen la finalidad de recuperar, restaurar o reparar las condiciones del
ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad (Cardenas, 2006). Rebolledo (2011)
sefiala que son acciones orientadas a la recuperacion o enmienda de las cualidades y
caracteristicas de los recursos naturales y procesos ecoldgicos de los ecosistemas afectados

por las actividades que se efectlia una vez ocurrido el impacto negativo.

D. Medidas de compensacion

Son acciones dirigidas a resarcir y retribuir o recompensar a las comunidades, regiones,
localidades y entorno natural por los impactos o efectos negativos generados por el desarrollo
de un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o
sustituidos (Cardenas, 2006). Asimismo, (Foy y Valdéz, 2012) las define como las acciones
generadoras de beneficios ambientales que deben ser proporcionales a los dafios o perjuicios
ambientales causados por el desarrollo de los proyectos. Cabe indicar que, la compensacion
ambiental se realizara so6lo cuando ya no se pueda prevenir, mitigar, recuperar y restaurar el
ambiente, o0 estas (prevencién, mitigacién, recuperacion y restauracién) no hayan sido
eficaces en su implementacion.

Rebolledo (2011) indica que son acciones orientadas a brindar un pago o una cosa fungible

de la misma especie o calidad por un dafio ambiental causado al ecosistema o algunos de sus
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componentes y que no puede ser mitigado o corregido; y, aunque la persona que lo causé no
tenga consentimiento, debe pagarlo.

2.2.  Marco filoséfico o epistemologico

Para el desarrollo de la mayoria de los estudios, es recomendable considerar las propuestas
brindadas por otras investigaciones que permitan entender la ocurrencia de determinados
hechos que se manifiestan de acuerdo con el contexto en el cual se encuentra, los que originan
una serie de cotejos y comparaciones que el investigador debe afrontar al elegir determinadas
teorias que se aproximen a la realidad observable y genere un acercamiento a las que precisen
aquello que se evidencia dentro de los planteamientos concretos para el cimiento consistente

a la respuesta del problema de la investigacion.

En tal sentido, en aras de profundizar en el conocimiento del derrame de petroleo crudo en
el ONP ocurrido en la Comunidad Nativa Cuninico — Loreto como variable independiente y
la existencia de impactos negativos en los componentes ambientales como variable
dependiente, surge la necesidad del investigador en conocer las causas posibles tales como
falta de mantenimiento al sistema de tuberias del ducto, atentado por la poblacion, etc. y
consecuencias que ocasionaron dafios significativos del ambito citado en los componentes
ambientales de agua (quebradas, rios), suelos, especies de flora y fauna y salud de la
poblacion.

Al respecto, se conoce que el planeta Tierra se formé hace 4500 millones de afios, en su
origen la temperatura era muy elevada y se producian en su superficie diversas explosiones
y/o erupciones volcanicas que expulsaron a la atmésfera, entre otros, vapor de agua. En el
Capitulo 1 del libro de Génesis de la “Santa Biblia de la Nueva Traduccion Viviente (NTV)”,
se describe el relato de la creacion de Dios, donde en los versiculos 6-7 y 9-12 se indica lo

siguiente:

“Entonces dijo Dios: Que haya un espacio entre las aguas, para separarlas de los cielos y la
tierra; 'y eso sucedid; Dios formd ese espacio para separar las aguas de la tierra y de los cielos
(...). °Y dijo Dios: Que las aguas debajo del cielo se junten en un solo lugar, para que aparezca
la tierra seca; y eso sucedio. * Dios llamd a lo seco «tierra» y a las aguas «mares». Y vio Dios

que esto era bueno. *Después dijo: «Que brote vegetacion de la tierra: toda clase de plantas
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con semillas y arboles que den frutos con semillas; estas semillas produciran, a su vez, las
mismas clases de plantas y arboles de las que provinieron»; y eso sucedio. *2La tierra produjo
vegetacion, las semillas produjeron plantas y arboles de la misma clase; y Dios vio que esto era

bueno”.

De lo anterior se observa que Dios desde antes del inicio de los tiempos cred, entre otros, el
agua y los suelos y conjuntamente a ellos, la vegetacion. Por su parte, las teorias
antropogeénicas citadas en el autor (Raya, 2003) mencionan que el origen del agua se debio
probablemente a los procesos de fusion termonucleares, cuya cantidad total de agua libre
formado por la hidrésfera fue aproximadamente 1.4x10° km® (17% de su cantidad total),
donde el 96% esta almacenada en los océanos. Los autores (Briones e Irigoin, 2015) sefialan
que el origen de los suelos se dio por procesos externos denominados “meteorizacion de
rocas”, donde éstas experimentaron fendmenos de descomposicion quimica y desintegracion
fisica y las masas de roca se rompieron en fragmentos pequefios.

La importancia del componente ambiental “agua” se ve reflejada en que la vida de los
organismos que viven en ambientes acuaticos y ecosistemas aeroterrestres depende de ésta,
ya que es el componente inorgdnico mas abundante de los seres vivos, los que estan
compuestos de agua en una gran proporcion, por ejemplo, los insectos de un 45%, los
mamiferos en un 70% y en algunos casos tales como las medusas, en un 95% (BanuUs y
Bertran, 2005). Por su parte, la importancia del componente ambiental “suelo” radica en que
este es un medio bioldgicamente activo que integra a los flujos de masa y energia, que cumple
la funcién de amortiguar el suministro de nutrientes y agua para el crecimiento de la flora y
fauna y determina la reparticion del agua en flujos superficiales para quebradas, rios, lagos,
cochas, lagunas, etc. y para el subsuelo. Ademas, el suelo es conocido como la estacion de
paso en el ciclo hidroldgico, ya que el agua llega por efecto de las lluvias y se infiltra por
influencia de la gravedad y succidn, cuyo movimiento inicial es controlado por la estructura

y textura del suelo (Morales y Rodriguez, 2007).
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I1l. METODO

El método es un procedimiento y proceso logico que es formulado con la finalidad de lograr
la adquisicion, organizacion o sistematizacion y expresion o exposicion de conocimientos en
los aspectos tedrico y experimental (Hernandez y Fernandez, 2006). En ese sentido, el
método de la presente investigacion cientifica es empirico y deductivo, ya que esta basada en
la experimentacion o la observacion (evidencias verificadas en campo) y se pone a prueba

una hipdétesis.

3.1. Tipo de investigacion

Es de tipo exploratoria debido a que en el Per( no se cuenta con investigaciones respecto de
la evaluacion de impactos ambientales negativos y propuestas de medidas ambientales de
prevencion; y, transeccional porque la evaluacion se realizé en un tiempo o momento puntual,
que es 30 de junio del 2014. Tiene un disefio no experimental, porque no se manipulan ni
varian intencionadamente las variables independientes, simplemente para su analisis se
observaron los fendmenos tal y como ocurrieron en su contexto natural. Ademas, posee 3
niveles: (i) explicativo, porque se evalUan los datos e informacion obtenida de los impactos
ambientales negativos ocasionados por el derrame de petréleo y de las medidas ambientales
de prevencion y mitigacion; (ii) correlacional, debido a que se analiza la relacion entre los
diferentes factores que originan el derrame de petrdleo crudo y su incidencia con el ambiente
y salud de las personas; y, (iii) descriptivo, ya que se miden, evalUan y recopilan datos sobre
diversos conceptos (variables), aspectos, dimensiones o componentes de los impactos

ambientales negativos, en una circunstancia tempore - espacial determinado.

3.2. Poblaciéon y muestra

La poblacion es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en una
investigacion, que puede estar constituido por personas, animales, registros médicos,
muestras de laboratorio, entre otros; mientras que, la muestra es un subconjunto o parte del
universo o poblacidn en que se llevara a cabo la investigacion (Lépez, 2004). En ese sentido,
la poblacion tomada en la presente investigacion son las 63 comunidades nativas que se
encuentran en el distrito de Urarinas, provincia y departamento de Loreto (IBC, 2016). De
esta poblacidn, se tom6 como muestra representativa de tipo no probabilistico y selectivo al

ambito de la Comunidad Nativa Cuninico, situada en el distrito de Urarinas, provincia y
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departamento de Loreto. EI muestreo no probabilistico se realizé en funcién al criterio del
investigador y fue selectivo ya que la eleccién se plante6 segun los objetivos de la
investigacion (Tresierra, 2000). Esta eleccion se debio a que: (i) en esta zona ocurrio el
derrame; (ii) es la zona con mayor afectacion de componentes ambientales (agua, suelos,
flora, fauna y poblacion); y, (iii) se cuenta con informacion recopilada en campo por el
personal técnico multidisciplinario del OEFA vy otras autoridades competentes, que se

sustentan en

registros fotograficos y videos fechados,

manifestaciones de la poblacion afectada, actas de constatacion, etc.

3.3.

Operacionalizacién de variables

monitoreos ambientales,

Para el desarrollo de la investigacion se consideraron las siguientes variables independientes

y dependientes segln a los objetivos especificos planteados (Anexo N° 1):

Tabla N° 12. Variables dependientes e independientes del primer objetivo especifico

consecuencias de la
emergencia ambiental

petréleo crudo

Cgtegor_lzla 0 Dependientes Independientes Indicadores
dimension
Frecuencia de mantenimiento
. . Meses
preventivo y correctivo

Estado actual de la tuberia del ONP Adimensional
Activacion del Plan de Contingencia Adimensional

Volumen de petréleo derramado Barriles

Causas y - - -
Derrame de Monitoreos ambientales Unidades

Abundantes lluvias

Milimetros (mm)

Pendiente del terreno

%

Cobertura vegetal

Unidades

Textura del suelo

% limo, arena y arcilla

Comunidades Nativas

Unidades

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla N° 13. Variables dependientes e independientes del segundo objetivo especifico

Categoria o . . .
. g ., Dependientes Independientes Indicadores
dimension
Estado de la pared de la tuberia del ONP Adimensional
Antiguedad del ONP Afios
Lluvia Anual milimetros (mm)
__ Altitud msnm
Mantenimiento Propuesta de S
integral revencion Temperatura ¢
9 P Humedad relativa %
Tipo de clima Adimensional
Instrumento de gestion ambiental Unidades
Caracteristicas de disefio del ONP Adimensional

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.4.

Tabla N° 14. Variables dependientes e independientes del tercer objetivo especifico

%?,tﬁgﬁ;'gno Dependientes Independientes Indicadores
Poblacion afectada Unidades
Suelos afectados Metros cuadrados (m?)
Cuerpos Hidricos afectados Unidades
Cobertura vegetal afectada Unidades
Fauna afectada Unidades
Comportamiento del petréleo .
Barriles
Rehabilitacién del |  Propuesta de derramado
ambiente mitigacion Climatologia Adimensional
Cobertura vegetal Unidades
Textura del suelo % limo, arena y arcilla
Uso directo de los recursos naturales Adimensional
Beneficios ambientales alterados Adimensional
Funciones ambientales Adimensional
Actividades socioeconémicas Adimensional
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Instrumentos

3.4.1. Informacién cartogréafica

La informacion cartografica que fue utilizada es la Carta Nacional Hoja 10-m (Urarinas)

a una escala de 1:100 000 (Instituto Geografico Nacional - IGN, 2019) y los siguientes

mapas tematicos a escala de 1/10 000:

Tabla N° 15. Mapas tematicos utilizados

Mapas Fuente Afo Descripcion
Centros Poblados MINCU 2019 Identi’ficar la cantidad de centros poblados que se encuentran ubicados
en el &mbito del ONP.
Identificar los diversos tipos de suelos para analizar su influencia en
Suelos IGP 2012 |la posible migracion a zonas no afectadas del petroleo crudo
derramado.
Geomorfolégico MINAM 2019 | Conocer el relieve de la zona y elaborar el mapa de pendientes.
Conocer el comportamiento climatico de la zona, a fin de analizar su
Climético OEFA 2019 | influencia en la posible migracion a zonas no afectadas del petréleo
crudo derramado.
Zonas de Vida INRENA | 2013 Conocer_las condiciones actu_ales del tipo d’e zonade viday su relacion
con el climay el comportamiento del petrdleo crudo derramado.
erc(:fesg:\(ljztsu;a;gnas Conoc_er el posible impacto ambiental negativo en las areas naturales
de SERNANP | 2018 | protegidas, en caso Se encuentren cercanas o dentro de la zona donde
. . ocurri6 el derrame de petroleo crudo.
Amortiguamiento
Identificar la totalidad de rios y quebradas estacionales (himedas y
Red Hidrogréafica ANA 2019 |secas) que se encuentran en la zona de ocurrencia de derrame de
petréleo crudo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.4.2. Informacion tecnoldgica

Los equipos bésicos utilizados para el procesamiento de informacion en gabinete fueron:
camara fotografica CANON de alta resolucion, Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), Computadora Toshiba CORE i7 (tipeo de la tesis) e impresora Epson Stylus
TX135 (impresion de tesis y mapas — formato A3). Adicionalmente, se usaron 3
software/aplicativos con la finalidad de realizar el procedimiento légico de la cartografia
geoespacial, informacion obtenida en campo y elaboracion de los mapas tematicos, los
que fueron generados en base a datos obtenidos de las visitas de campo que se efectuaron
en la zona de ocurrencia del derrame de petréleo crudo.

Tabla N° 16. Software y/o aplicativos utilizados
Software / Aplicativo Descripcion

Generacion de mapas tematicos para el diagnéstico y ubicacion de puntos
de monitoreo ambiental en la zona de ocurrencia del derrame de petréleo.

Google Earth Pro - 2019 | Verificacion previa de aspectos morfoldgicos de la zona de estudio.

ArcGis 10.5

Global Mapper 11 Transformacidn de formatos de las bases de datos utilizadas en ArcGis 10.5.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.

3.5.  Procedimientos

3.5.1. Evaluacion de causas y consecuencias del derrame de petroleo crudo

Para analizar las causas y consecuencias (afectacion de los componentes ambientales) del
derrame de petréleo crudo ocurrido en el ambito de la Comunidad Nativa Cuninico
(Tramo | del ONP), se tom6 como fuente la informacion obtenida de las Resoluciones
Directorales N° 844-2015-OEFA/DFSAI (21 de setiembre de 2015) y N° 878-2016-
OEFA/DFSAI (24 de junio de 2016) de caracter pablico, emitidas por la Direccion de
Fiscalizacion y Aplicacion de Incentivos (en adelante, DFAI) del OEFA. Estos
documentos contienen informacidn analizada por un equipo multidisciplinario del OEFA,
que se sustenta en hechos constatados e informacion recopilada en campo tales como:
verificacion insitu del punto donde ocurrio la falla, visualizacion directa de los
componentes ambientales afectados, manifestacion de los representantes de Petroperd y
poblaciones afectadas, ejecucién de monitoreos ambientales de los componentes
afectados (suelo, agua, sedimentos, flora y fauna) y documentacion técnica recopilada en
funcidn de los hechos constatados por parte de otras autoridades del estado peruano como
el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (en adelante,

OSINERGMIN), Direccion General de Capitanias y Guardacostas (en adelante,
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DICAPI), Direccién General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (en adelante,
DIGESA), Autoridad Nacional del Agua (en adelante, ANA) y Fiscalia Provincial
Ambiental de Nauta.

En la Resolucion Directoral N° 844-2015-OEFA/DFSALI, el OEFA declara la existencia
de responsabilidad administrativa de Petropert por: (i) Incumplimiento del Programa de
Adecuacion y Manejo Ambiental — PAMA por no realizar las acciones de mantenimiento
al KM 41+833 del Tramo | del ONP, generando dafio real a la flora y fauna y dafio
potencial a la vida o salud humana; (ii) incumplimiento del Plan de Contingencia al no
detectar ni controlar a tiempo el derrame ocurrido, generando dafio real a la flora y fauna
y dafio potencial a la vida o salud humana; y, (iii) derramar petréleo al ambiente
generando dafio real a la flora y fauna y dafio potencial a la vida o salud humana.
Adicionalmente, se orden6 a Petroper(, entre otros, el cumplimiento de la medida
correctiva: “Acreditar el cumplimiento del cronograma de actividades ambientales — Plan
de Accion (Version 01. Revision 02 — nuevo cronograma), a fin de restablecer las
condiciones del area impactada a su estado natural”. Luego, se analiz6 el incumplimiento
de esta medida correctiva descrita en la Resolucion Directoral N° 878-2016-
OEFA/DFSAI. Ademaés, se tomd en consideracion la informacion obtenida de los diarios
tales como EI Comercio, La Republica y Actualidad Ambiental y Diario televisivo canal

Panamericana, entre otros.

3.5.2. Propuestas de medidas de prevencion

Se tom6 como fuente experiencias consignadas en investigaciones de otros paises con
condiciones similares a la emergencia ambiental ocurrida el 30 de junio del 2014 en el
ambito de la Comunidad Nativa Cuninico tales como Ecuador, Brasil, México y
Colombia, asi como también las acciones de mantenimiento preventivo establecidos en
las NORMAS API RP 1160 y ASME B31.4 (version en inglés) de los Estados Unidos de
América, utilizada por diversas empresas operadoras que transportan petréleo a nivel

mundial.

3.5.3. Propuestas medidas de mitigacidon — recuperaciéon ambiental
Se analizaron de forma previa los incumplimientos descritos en la Resolucion Directoral
N° 878-2016-OEFA/DFSAI, donde el OEFA declara el incumplimiento de la primera

63



medida correctiva mencionada (cronograma de actividades ambientales), a fin de evaluar
si Petroperd cumplio de forma adecuada y efectiva con las acciones de mitigacion -
recuperacion de los componentes ambientales afectados. Luego, se tomaron como fuente
experiencias nacionales e internacionales en lugares similares al ambito de la zona de
estudio. Finalmente, la propuesta de remediacién — restauracién abarca: (i) Diagnostico
de la zona; (ii) Ejecucion de labores de remediacion (excavacion y retiro del material
superficial, implementacion de biopilas con estimulacion y Atenuacion natural

monitoreada); y, (iii) Acciones de pos-remediacion.

3.6.  Andlisis de datos
3.6.1. Etapainicial de gabinete
Se evalu6 informacién de 2 resoluciones emitidas por el OEFA vy de otras autoridades
competentes del estado peruano como el OSINERGMIN, DICAPI, DIGESA, ANA, entre
otros e internet (investigaciones y noticias); luego se generaron mapas tematicos en
funcién de la cartografica digital y software (ArcGis) de caracter publico.
3.6.2. Etapa de campo
Se realizo el plan de trabajo de la salida de campo realizada que tuvo como objetivo tomar
registro fotogréafico de la zona de estudio y efectuar monitoreos ambientales. Sin
embargo, a pesar de que se realizaron visitas de campo en los afios 2017 y 2018, los
monitoreos no pudieron ser efectuados por las condiciones de humedad de la zona.
Luego, se desarrollé el reconocimiento de campo en el ambito de la Comunidad Nativa
Cuninico para verificar su estado actual (fotografias y levantamiento de puntos con GPS);
no obstante, no se tuvo acceso a la zona donde se encontraba el ducto del ONP por las
altas lluvias y dificil acceso.
3.6.3. Etapa Final de gabinete
Se efectuaron los ajustes necesarios con los aportes de campo y gabinete en relacion con
los mapas tematicos. Ademas, se analizo la informacion en formato digital y fisico
obtenida del OEFA (campo y gabinete). Finalmente, se realizaron consultas a
especialistas ambientales e ingenieros petroleros de diversas instituciones y otros
registros que ayudaron a su optimo desarrollo, a fin de complementar la informacion

procesada y analizada en las 2 anteriores etapas.
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V.
4.1.

RESULTADOS
Historia del Oleoducto Norperuano (ONP)
La empresa Petroperu actualmente realiza, entre otros, actividades de transporte de
petréleo crudo a través del ONP, abarcando los departamentos de Loreto, Amazonas,
Cajamarca, Lambayeque y Piura. El petroleo que transporta proviene de las empresas
operadoras Frontera Energy Corporation del Lote 192 (antes, Pluspetrol Norte S.A.),
Perenco Petroleum Limited Sucursal del Pert (Lote 67), Pluspetrol Norte S.A. (Lote 8)
y Cepsa Peruana S.A.C. (Lote 131) (Petroperu S.A., 2019).

Petropertd empezé la realizacion de estudios para la construccion del ONP en el afio de
1972 cuyo contrato para el disefio definitivo fue adjudicado en 1973 a favor de Bechtel,
e inicié su construccion en octubre de 1974; ademas, desde 1976 comenzo a operar el
ONP. El resumen de las fechas inicio de operaciones de las estaciones de bombeo son:

Tabla N° 17. Inicio de operacién de instalaciones del ONP

Instalaciones del ONP Fecha de operacion

Empez6 a recepcionar petroleo el 31 de diciembre de 1976 e inicio

Estacion N° 1 del Tramo | el bombeo hacia la Estacion N° 5 el 14 de enero de 1977.

Estacion N° 5 del Tramo | Inicid el bombeo hacia la Estacion N° 6 el 15 de marzo de 1977.

Estacion Andoas del Ramal Norte Inici6 el bombeo hacia la Estacion N° 5 el 16 de febrero de 1978.

Estacién Morona del Ramal Norte Inici6 el rebombeo el 15 de abril de 1979.

Estacion N° 6 del Tramo 1l Inici6 el bombeo hacia la Estacion N° 7 el 7 de abril de 1977.
Estacion N° 7 del Tramo 1l Inici6 el bombeo hacia la Estacion N° 8 el 27 de abril de 1977.
Estacion N° 8 del Tramo Il Inicié el bombeo hacia la Estacion N° 9 el 4 de mayo de 1977.
Estacion N° 9 del Tramo Il Empieza el bombeo hacia Bayovar el 9 de mayo de 1977.
Bayovar Inici6 a recepcionar petroleo el 24 de mayo de 1977.

Muelle de Bayovar Se realizo el primer embarque de petroleo el 8 de junio de 1977.

Fuente: (Petropert S.A., 1995, pags. 19-50).

El ONP tiene una longitud aproximada de 1100 KM y se extiende por la parte norte de
las 3 regiones del Perd, selva, sierra y costa desde la Latitud 2°30" hasta los 6°10" y
longitud de 74°45" hasta los 81°30" del meridiano.

Ademas, el ONP esta conformado por 3 tramos de diferentes diametros, de acuerdo se

describe a continuacion:
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= Oleoducto Principal, conformado por el Tramo | y Tramo Il que va desde la

Estacion N° 1 - San José de Saramuro hasta el Terminal Bayovar. EI Tramo I inicia

su recorrido en la Estacion N° 1y llega hasta la Estacion N° 5 - Saramiza; v, el

Tramo Il abarca las Estaciones N° 5, 6 (Kuzu Grande), 7 (Mesones Muro), 8 (Playa

Azul) y 9 (Ultima estacion de bombeo), que tienen la finalidad de asegurar el

transporte del petroleo hasta el Terminal Bayovar.

= Oleoducto Ramal Norte, que va desde la Estacion Andoas hasta la Estacion N° 5.

N

Figura N° 14. Instalaciones del sistema de tuberias del ONP
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Fuente: (Petropert S.A., 2019).

4.2. Ubicacion

El lugar donde ocurrié el derrame de petréleo crudo, de acuerdo con lo indicado por

Petroperl y el OEFA, se encuentra ubicado entre las Estaciones N° 1y N° 5 del Tramo |

del ONP (KM 41+833), situado en el ambito de la Comunidad Nativa Cuninico, distrito

Urarinas, provincia y departamento de Loreto. Es importante mencionar que, en esta zona

se localizan los rios Cuninico y Marafién (Mapa N° 1).
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Figura N° 15. Ubicacion de la zona donde ocurri6 el derrame de petréleo (KM 41+833 - Tramo | del ONP)
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4.3.

Vias de acceso
El punto de ocurrencia del derrame en el sistema de tuberias del ONP es una zona
inaccesible que se caracteriza por poseer densa vegetacion y no existen caminos o vias.
Lo mencionado se sustenta en lo indicado por el OEFA, donde sefialan que es una zona
de dificil acceso (OEFA, 2015).

La via de acceso mas rapida es aérea, a traves de las empresas, principalmente, LATAM,
AVIANCA, PERUVIAN AIRLINES y STAR PERU cuyo tiempo de vuelo directo es
entre un minimo de 1 hora y media y un méaximo de 2 horas y 40 minutos aprox. El
recorrido se inicia desde el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Via Expresa Elmer
Faucett S/N, Callao 07031) de Lima hasta el Aeropuerto Internacional Coronel FAP
Francisco Secada Vignetta o conocido también como Aeropuerto Internacional de Iquitos
(distrito de Iquitos, provincia Maynas, departamento de Loreto, a 6 KM de la ciudad
aprox.). Seguidamente, via terrestre se recorre una distancia de 93 KM desde el
Aeropuerto Internacional de Iquitos hasta la ciudad de Nauta por la carretera principal
“Iquitos - Nauta”, en un tiempo aproximado de 2 horas. Luego, via fluvial (en
embarcacion) se viaja desde el Muelle Nauta una distancia de 272 KM a través del rio
Marafién hasta su confluencia con el rio Cuninico. En seguida, via fluvial (en una
embarcacién mas pequefia) se recorre por el rio Cuninico hasta su confluencia con el
ONP una distancia de 12 KM aprox., en un tiempo referencial de 2 horas. Finalmente,
via terrestre se camina hasta llegar al punto de ocurrencia del derrame. En la siguiente
tabla se detallan los costos de los viajes desde Lima a Loreto, segin las empresas

mencionadas:

Tabla N° 18. Costo de pasajes segun empresas

. . . Horas de viaje | Costos de pasajes por .
Via Empresas | Origen | Destino (aprox.) persona en dolares (§) Observaciones
Lima | lquitos . Entre 80y 120
LATAM Iquitos | Lima 1 hora y media Entre 80 y 120
AVIANCA L|r_na Iql_utos 113
Aérea Iquitos | Lima 2 horas 113 Vuelo directo*
PERUVIAN | Lima | Iquitos Entre 82y 106
AIRLINES | lquitos | Lima Entre 82 y 106
STAR Lima | lquitos 2 horasy 40 111
PERU Iquitos | Lima minutos 110
*lda y vuelta.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



4.4,

Diagndstico fisico
4.4.1. Climatologia
Segun el Mapa Climatico del Peru, elaborado por el (SENAMHI, 2018) en base a
informacién meteorologica de un periodo de 20 afios (1965 - 1984) y de acuerdo a la
clasificacion de climas de Werren Thornthwaite (Sandoval, Ortiz y Jesus, 2013), se ha
determinado que en la zona de ocurrencia del derrame existe 1 tipo de clima bien
diferenciado, denominado “Selva Tropical Muy Humed0” que se caracteriza por
presentar un clima de tipo muy lluvioso, célido, muy hdmedo (debido a la alta
concentracion de vapor de agua en la atmosfera) con invierno seco y abundantes
precipitaciones durante todo el afio.
Asimismo, en el capitulo “IV Caracterizacion del Ambiente”, item “5. Clima” del PAMA
del ONP, se sefiala que el &mbito del derrame posee un clima tropical humedo, con
temperatura media superior a 18°C y precipitacion anual superior a 750 mm (Petroperu
S.A., 1995, pag. 19) (Mapa N° 2).

4.4.2. Hidrologia

La hidrologia es la ciencia que estudia las propiedades, distribucion y movimiento del
agua sobre y debajo de la superficie terrestre (superficial y subterranea), que abarca el
estudio de los recursos hidricos y el ciclo del agua y considera para su evaluacién las
variables de lluvias, evapotranspiracion, escorrentia, caudal, infiltracion, entre otras. Las
lluvias influyen en la recarga de acuiferos y formacién de cuerpos de agua (rios,
quebradas, lagos, lagunas, cochas, aguajales, etc.) (Villodas, 2008). Segun (Chow, 1994),
el ciclo hidrologico es el foco central de la hidrologia, no posee ni principio ni fin y sus
procesos ocurren de forma continua, considerado como un sistema, de entradas y salidas
en donde la entrada principal y mas importante del sistema es la precipitacion. En ese
sentido, el comportamiento de las lluvias en la zona de estudio es evaluado por la estacion
meteoroldgica méas cercana (tipo convencional) denominada “Santa Rita de Castilla”, que
posee datos histdricos de lluvias del periodo 1986 - 2012:

Tabla N° 19. Datos de la estacion meteorologica “Santa Rita de Castilla”

Estacion Latitud (S) | Longitud (W) é":tslrt#% Distrito Pig;gg, cc)ie Condicion
Sarggs';'ltlzde 436°49.95" | 7422°25.69 | 100 | Parinari | 1986-2012 | Operativa

Fuente: (SENAMHI, 2019).
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Los datos de precipitacion media mensual se obtuvieron del portal de descarga de datos
hidrometeoroldgicos desde el afio 1963 hasta 2013 (SENAMHI, 2019), donde se
observan algunos meses sin registro de precipitacion. Sin embargo, a fin de considerar
un periodo homogeneo de informacion, se han tomado 27 afios de informacion (1986 —
2012):

Tabla N° 20. Registro de precipitacion media mensual de la estacion “Santa Rita de Castilla”

Afio Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Total
1986 140 228 240 165 189 112 272 182 322 237 125 155 | 2367
1987 361 374 435 370 117 128 132 71 213 191 534 315 3241
1988 269 293 202 216 224 270 170 220 140 253 345 189 | 2791
1989 306 246 217 206 265 271 139 236 181 543 269 171 | 3050
1990 520 207 | 362.5 | 300 155 387 94 187 212 356 492 142 | 34145
1991 197 138 469 257 65 91 124 57 132 554 494 172 | 2750
1992 96 73 247 163 116 102 59 177 127 136 121 203 | 1620
1993 370 144 507 315 278 60 82 74 83 176 110 120 2319
1994 56 102 70 567 374 174 97 143 93 171 100 168 | 2115
1995 166 283 479 448 306 184 68 52 47 85 210 317 | 2645
1996 232 214 242 279 221 146 115 260 231 212 144 147 2443
1997 197 452 264 143 244 117 33 120 294 209 284 367 | 2724
1998 343 325 271 245 199 60 68 131 83 159 535 210 | 2629
1999 201 332 118 222 270 129 158 85 154 304 164 250 2387
2000 130 90 357 366 134 86 133 192 236 105 155 164 | 2148
2001 353 160 453 342 239 95 195 60 174 142 110 348 |2671.1
2002 216 | 180.4 | 201 269 293 126 186 228 266 404 323 253 | 29454
2003 384 214 437 255 | 86.2 | 344 227 303 315 248 411 259 |3483.2
2004 95 236 308 248 465 473 295 333 358 579 464 774 | 4628
2005 310 337 492 434 602 398 316 163 83 231 258 279 | 3903
2006 239 250 314 433 309 315 296 308 235 329 345 441 | 3814
2007 439 67 339 287 270 161 264 208 275 200 201 256 | 2967
2008 153 228 228 182 242 185 148 143 87 119 190 176 2081
2009 168 187 225 181 154 119 154 119 114 169 135 138 | 1863
2010 189 139 133 154 231 169 170 160 154 190 188 131 | 2008
2011 170 145 205 144 145 154 153 157 167 180 213 209 2042
2012 189 427 171 188 159 125 68 110 155 149 158 200 | 2099

Promedio | 240.3 | 224.9 | 295.8 | 273.3 | 235.3 | 184.5| 156.1 | 165.9 | 182.6 | 245.6 | 262.1 | 242.7

Maximo | 520 | 452 | 507 | 567 | 602 | 473 | 316 | 333 | 358 | 579 | 535 | 774

Minimo | 56 67 70 143 65 60 33 52 47 85 100 | 120
Fuente: (SENAMHI, 2019).

Segun los registros obtenidos, para el afio promedio, se tiene una precipitacion total anual
igual a 2709.2 mm, donde se evidencian lluvias durante todo el afio, siendo la méxima en
el mes de marzo con 195.8 mm y la minima en el mes de julio con 156.1 mm; ademas,
los meses con menos cantidad de lluvias sucedieron en los meses de julio y agosto con

valores de 156.1 y 165.9 mm respectivamente.
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Figura N° 16. Precipitacion del afio promedio (1986 - 2012)
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Fuente: (SENAMHI, 2019).

4.4.3. Geologia

Segun el (IGP, 2019), el origen litolégico del ambito de la zona de ocurrencia del derrame
muestra una combinacion de caracteres geoldgicos, climatoldgicos e hidrologicos, cuyo
desarrollo se ha dado durante la era cenozoica, que se caracterizan por poseer rocas
sedimentarias. El area de estudio estd conformada por depdsitos edlicos, aluviales
fluviales, morrenas, fluvioglaciares, segun se detalla en la siguiente tabla (Mapa N° 3).

Tabla N° 21. Descripcion de unidades geologicas

. . Unidades . .
Era Sistema Serie e Simbolo Descripcion
Estatigraficas
Holoceno Qh-c | Depositos edlicos, aluviales
Cenozoico | Cuaternario - Continental fluviales, morrenas,
Pleistoceno Qpl-c | fluvioglaciares.

Fuente: (IGP, 2019).

4.4.4. Suelosy capacidad de uso mayor de suelos

A. Suelos
Segun el (IGP, 2019), Loreto se caracteriza por presentar una gran variedad de tipo de
suelos. En las visitas de campo realizadas se hizo el reconocimiento de los tipos de suelo,
encontrando que poseen 2 asociaciones de suelos denominados Gleysol éutrico (FLe -
Gle) y Histosol fibrico (GLd - HSf), que presentan pH con tendencia acida, son arcillosos
y se encuentran permanentemente cubiertos de agua, de acuerdo se muestra a

continuacion (Mapa N° 4):
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Tabla N° 22. Tipos de suelo

Serie

. Simbolo Descripcion
taxondmica

Desarrollados a partir de materiales aluviales y fluviales finos,
ubicados en zonas depresionadas y generalmente estan saturados con
agua, cuyo pH varia de 4.5 a 6. Asociados con la presencia del subsuelo
poco permeable (de tipo arcilla) y drenaje pobre.

Gleysol éutrico | FLe - Gle

Suelos organicos formados a partir de restos de especies vegetales
Histosol fibrico | GLd - HSf | hidrofiticas, con pH entre 3.5 a 5 con contenido de materia organica
mayor al 40% vy se distribuyen en terrazas muy pobremente drenadas.

Fuente: (IGP, 2019).

B. Capacidad de uso mayor de suelos
Se utilizd el sistema de Clasificacion de Capacidad de Uso Mayor, segun lo establecido
en el Reglamento de Clasificacion de Tierras segiin Decreto Supremo N° 0062/75-AG y
su ampliacion establecida por la ONERN en 1995, encontrandose un tipo denominado
“F3w - X que se caracterizan por ser tierras aptas para produccion forestal, de limitado
drenaje y calidad agroldgica media.

Tabla N° 23. Capacidad de uso mayor de suelos
Simbolo Descripcion

Tierras aptas para produccién forestal, limitado
drenaje, calidad agroldgica media.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

F3w - X

4.4.5. Geomorfologia

La planicie amazdnica en Loreto estd constituida por una zona de agradacion fluviatil
conocida como cuenca Marafion y segun la cartografia digital del (MINAM, 2019), el
ambito de la zona de ocurrencia del derrame posee un relieve Ilano a una altitud de 0.00
msnm, compuestas de sedimentos de origen fluvial. Asimismo, de las visitas de campo
efectuadas se identificaron que la geomorfologia existente es tipo Planicie, cuyos terrenos
estan cubiertos por aguajales y pantanos y estan formados por suelos arcillosos en su

mayoria.

4.4.6. Zonas de vida

Las zonas de vida son conjuntos de asociaciones gque naturalmente presentan grupos de
ecosistemas 0 asociaciones vegetales que comparten caracteristicas semejantes tales
como rangos de temperatura, precipitacion y humedad, de tal forma que se pueden definir

divisiones balanceadas de los parametros climaticos para agruparlos (Ulate, 2011). Para
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identificar las zonas de vida y las formaciones ecoldgicas del ambito de la zona de
ocurrencia del derrame, se tom6 como referencia el PAMA del ONP (Petroperu S.A.,
1995), encontrandose la zona de vida “Bosque Humedo Tropical (bh - T)”, rodeadas de

aguajales, pantanos y cochas (Mapa N° 5).

= Bosque humedo Tropical (bh - T)
Se caracteriza por contar con bosques que se encuentran en constante movimiento y
transformacion de materia y energia en el tiempo y espacio, situados en la selva baja
(por debajo de los 350 msnm). La biotemperatura media anual méxima es de 25.7° C,
y el promedio de la precipitacion total anual es de 1916 mm. Las areas suaves o planas
se distribuyen a lo largo de grandes y sinuosos rios amazonicos, con suelos por lo
general profundos y &cidos, de arcillas de naturaleza caolinita de coloraciones rojas a

amarillas.

4.4.7. Ecosistemasy medio bioldgico

En el capitulo “IV Caracterizacion del Ambiente”, item “B. Medio Biol6gico” del PAMA

del ONP, se sefiala que el &mbito de la zona de ocurrencia del derrame posee 2 tipos de

ecosistemas: (i) acudticos; y, (ii) terrestres. Cabe mencionar que, los parametros

climaticos de precipitacion, humedad, temperatura, entre otros, la fisiografia y

condiciones edéficas condicionan el desarrollo de una diversa composicién floristica,

constituyendo ecosistemas vegetales complejos que albergan una amplia fauna y flora.
A. Ecosistemas

a. Ecosistemas acuaticos

Corresponden a zonas inundables estacionales y permanentes, constituidos
principalmente por 2 sistemas: (i) l6tico: rio Cuninico y su red de drenaje; vy, (ii)
Iéntico, incluye lagunas fluviales (cochas), aguas retenidas temporales (cochas
estacionales) y aguas retenidas permanentes (aguajales). Estos cuerpos de agua
albergan una gran variedad de organismos, desde microscépicos (bacterias, hongos y
algas unicelulares) hasta organismos grandes de flora y fauna que poseen los

siguientes niveles tréficos:
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= Descomponedores: Bacterias y hongos sapréfitos que ocupan el fondo o bentos
de los cuerpos hidricos, encargados de degradar los desechos y convertirlos en
nutrientes.

» Productores: Conformados por microalgas y plantas vasculares.

= Consumidores: En el primer orden se encuentran el zooplancton y organismos
fitoplanctofagos; en el segundo orden, los zooplanct6fagos, insectos, crustaceos

y peces; Yy en el tercero, carnivoros y piscivoros.

(i) Ecosistemas inundables estacionales

Se caracterizan por poseer suelos temporalmente inundables y vegetacion riberefia
bastante heterogénea como cético, cafia brava, capirona y pajaro bobo, que proveen
material aléctono como frutos, brotes, insectos y larvas a las especies de fauna
acuatica omnivora, especialmente a peces durante la época de creciente. Los peces
frugivoros en sus habituales desplazamientos dispersan semillas que dan lugar a
nuevas plantas, completando el ciclo en la dinamica de estos ecosistemas. En época
creciente (inundables) estos ambientes son ocupados por diversa fauna como majaz,

ronsoco, afuje, sajino, huangana y algunos reptiles.

(if) Ecosistemas inundables permanentes

Se caracterizan por presentar suelos permanentemente inundados con una vegetacion
dominada por palmeras de la especie Mauritia flexuosa (formacién vegetal conocida
como aguajales) y que proveen de frutos, brotes e insectos a los peces que los habitan,
siendo los de mayor diversidad los peces ornamentales. La cadena tréfica en estos
ecosistemas esta constituida por productores (palmeras, hierbas, arbustos y arboles),
consumidores primarios (invertebrados y peces iliéfagos), consumidores secundarios

(peces omnivoros y carnivoros), anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

b. Ecosistemas terrestres
En estos ambientes la vegetacion es menos densa, con arboles grandes cargados de
epifitas, lianas, bejucos, musgos, liquenes y con grandes copas, que constituyen el

estrato dominante, los que albergan a fauna muy diversa tales como mamiferos
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(primates, edentados, carnivoros, quirdpteros), aves (loros, guacamayos, tucanes,
pavos, mirlos, paucares), reptiles (ofidios, salamandras), anuros (ranas) entre otros.

En los estratos inferiores habitan especies como aves trepadoras, carpinteros,
hormigueros, picaflores, entre otros; asi como una gran variedad de invertebrados
(mariposas, libélulas, comejenes, abejas, avispas, hormigas, celedpteros, dipteros).
Los productores, consumidores y descomponedores en estos ecosistemas viven en
estrecha interdependencia a través de la polinizacion y dispersion de semillas, las
cuales son realizadas por especies de micro y macro fauna cumpliendo el rol que les

corresponde en la dindmica de este ecosistema.

B. Medio bioldgico
a. Flora

La composicion floristica se distribuye en la formacion del Ilano amazonico
caracterizado por fisiografias de llanuras inundables y areas pantanosas con presencia
de grandes cuerpos de agua que condicionan el tipo de vegetacion y fauna de la zona.
La vegetacién predominante se caracteriza por presentar formaciones vegetales
propias de las zonas hidromérficas tales como “aguajales” con abundancia de
palmeras de aguaje (Mauritia flexuosa) asociados con otras especies de menor tamafio
conocidos como uvilla (Pourouma sp.), ungurahui (Jessenia webwebaueri) y en
forma aislada se encuentran bosques pequefios dispersos de composicion mixta de
arboles y palmeras. Estructuralmente estan conformados por un gran numero de
especies de portes delgados y de tamafio inferior a 20 metros, en donde se establece
una dinamica de crecimiento basado en la competencia interespecifica para ganar
espacio, razén por la cual algunas no alcanzan un mayor didmetro, constituyendo

finalmente una formacion de “varillares”.

Por otro lado, en las areas de palmeras se observa una diversidad de especies con alta,
media y baja densidad, mientras que en areas no inundables la vegetacion es mas
frondosa con una composicion conformada por ojé (Ficus sp.), topa (Ochroma sp.),
sapote (Matisia sp.), guacapu (Anthodiscus sp.), capirona (Calycophyllum sp.), palo
sangre (Pterocarpus sp.), bolaina (Guazuma sp.), caoba (Swetwnia macrophylla),

lupuna (Chorisia sp.), aceituna (Vitex sp.), pashaco (Macrolobium sp.), remo caspi
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(Aspidosperma excelsum), catahua (Hura crepitans), yacushapana (Inga sp.), lagarto
caspi (Calophyllum brasiliensis), chonta (Euterpe sp.), ungurahui (Jessenia batalla),
aguaje (Mauritia flexuosa), huito (Genipa americana), pajaro bobo (Tessania

integrifolia), tangarana (Triplaris sp.) y shimbillo (Inga sp.).

b. Fauna
La fauna terrestre presenta especies tales como sachavaca (Tapirus terrestris), sajino
(Tayassu tajacu), majaz (Agouti paca), afiuje (Dasyprocta varicgata), ronsoco
(Hydrochaeris hydrochaeris), huangana (Tayassu); diversas especies de monos tales
como mono choro (Lagotrix lagothricha), maquisapa (Ateles belzebuth) y coto mono
(Alouatta  siniculus); reptiles como boa (Boa constricctor), mantona
(Epicratescenchria), jergdn (Bothropsatrox), loro machaco (Bothrops bilineatus),
naca naca (Micrurus sp.), afaninga (Chironeus carinatus) y shushupe (Lachesis
muta); quelonios como motelo (Geochelone denticulata); y, diversas aves, siendo las
mas representativas gallinazo (Cathartes sp.), pucacunga (Penélope sp.), guacamayo

(Ara ararauna), tucan (Rhanphartos cuvieri) y carpintero (Campephilus sp.).

También existe gran variedad de fauna en el medio acuatico, entre estos especies de
mustélidos como nutria (Lutraincarum); reptiles como lagarto blanco (Caiman
crocodilus), mata mata (Chelys fimbriatus), taricaya (Podocnemis unifilis), charapa
(Podocnemis expansa), cupiso (Podocnemiss extuberculata); y, peces como paiche
(Arapaima gigas), dorado (Pseudoplatystoma flavicans), paco (Piaractus
brachypomus), doncella (Pseudoplatystoma fasciatum), gamitana (Coossomama
cropomum), corvina (Plagioscion sp.), boquichico (Prochilodus nigricans), palometa
(Mylossoma duriventris), bagre (Pimelodus sp.) y anguila (Electrophorus electricus).

4.4.8. Areas Naturales Protegidas (ANP)

Segun la cartografia digital del (SERNANP, 2019), el ambito de la zona de ocurrencia
del derrame se encuentra dentro de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional
Pacaya Samiria (en adelante, ZARNPS) y a una distancia de 5.7 KM aproximadamente

de la Reserva Nacional propiamente dicha (Mapa N° 6).
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La Reserva Nacional Pacaya Samiria (en adelante, RNPS) forma parte del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (en adelante, SINANPE) y es un
area de uso directo destinado a la conservacion de la diversidad biologica, utilizacion
sostenible de recursos de flora y fauna terrestre y acuatica y de belleza escénica
caracteristica del bosque humedo tropical (SERNANP, 2009). La RNPS se encuentra
ubicada en el departamento de Loreto y abarca las provincias de Alto Amazonas, Ucayali,
Loreto y Requena; al interior se distinguen 3 cuencas hidrograficas, de los rios Samiria,
Pacaya y Yanayacu Pucate. Fue establecida oficialmente en el afio 1972 con una
superficie de 1478.79 hectareas, superficie que fue ampliada en 1982 hasta las 2 080 000
hectéreas (Decreto Supremo N° 016-82-AG), representando aproximadamente el 6% del
departamento de Loreto y el 1,5% de la superficie nacional. Por otro lado, la ZARNPS
comprende una franja de aproximadamente 10 KM de ancho que circunda al area, al
margen izquierdo del rio Marafidn, al norte de la reserva y al margen derecho del rio
Ucayali (al este). Se amplia en el sector del canal de Puinahua hasta el Ucayali con una
extension de 20 KM. De igual forma, tiene la misma amplitud en el sector oeste, en la
divisoria de aguas y en el sector suroeste, a fin de prevenir actividades humanas que

pudieran afectar la calidad del recurso hidrico que se origina en este lugar.

4.5.  Diagndstico socioeconémico y cultural
4.5.1. Poblacion
Segin el (INEI, 2017), Loreto posee una poblacion de 1 039 372 habitantes
aproximadamente al afio 2017; mientras que el distrito Urarinas, tiene un total de 14 716
habitantes. En las siguientes tablas se muestra el detalle de la poblacion del distrito
Urarinas y los principales indicadores sociales del departamento de Loreto:

Tabla N° 24. Poblacion a nivel distrital del departamento de Loreto

Departamento, 2013 2015 2017

Ubigeo | Provinciay . . .

Distrito Total |Hombre | Mujer | Total |Hombre| Mujer | Total |Hombre | Mujer
160000| LORETO |1018160 | 531538 | 486622 | 1028 968 | 537 202 | 491 766 | 1 039 372 | 542 646 | 496 726
160300 Loreto 70115 | 38564 | 31551 | 70689 | 38952 | 31737 | 71232 | 39323 | 31909
160301 Nauta 30342 | 15894 | 14448 | 30225 | 15815 | 14410 | 30086 | 15723 | 14363
160302 Parinari 7427 4035 3392 7348 3990 3358 7264 3942 3322
160303 Tigre 8285 4522 3763 8356 4561 3795 8421 4596 3825
160304 | Trompeteros 9986 6668 3318 10 362 6981 3381 10 745 7301 3444
160305 Urarinas 14 075 7445 6630 14398 7605 6793 14716 7761 6955

Fuente: (INEI, 2017).
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Tabla N° 25. Indicadores sociales del departamento de Loreto

Variable/ Indicador Censo 2015 Censo 2017 Crecimiento promedio anual
Cifrasabsolutas | % | Cifrasabsolutas | % Absoluto | Tasa (%)
TERRITORIO
Superficie (km?) 368 852 - 368 852 - - -
Densidad poblacional
(Hab/kmz)p 2.1 i 28 i i i
POBLACION
Poblacién censada 995 355 - 1039 372 3144 0.3
Hombre 512 082 51.4 542 646 52.2 2183 0.4
Mujer 483 273 48.6 496 726 47.8 961 0.2
Poblacion por grandes grupos de edad
0-14 359323 36.1 371 056 35.7 838 0.2
15-64 600 199 60.3 630 899 60.7 2193 0.4
65y mas 35833 3.6 37 417 3.6 113 0.3
Poblacién por area de residencia
Urbana 646 981 65 717 167 69 5013 0.7
Rural 348 374 35 322 205 31 -1869 -0.5
Poblacion adulta 30 202 44 51270 4.9 1505 38
mayor (60 y mas afios)
ESTADO CIVIL O CONYUGAL (12 y més afios)
Conviviente 330 458 33.2 346 111 333 1118 0.3
Separado 16 921 1.7 17 669 1.7 53 0.3
Casado 214 997 21.6 222 426 214 531 0.2
Viudo 21898 2.2 20 787 2 -79 -04
Divorciado 2642 0.3 3118 0.3 34 1.2
Soltero 408 096 41 429 261 413 1512 0.4

Fuente: (INEI, 2017).

Ademas, las comunidades nativas méas cercanas al ambito del punto de ocurrencia del

derrame son Guineal y Cuninico:

Tabla N° 26. Comunidades Nativas de la zona de estudio

Comunidad Nativa Guineal Cuninico
Poblacion Total 140 486
Estado Titulada Por titular
Familia Linguistica Shimaco Tupi - Guarani

. . Cocama - Cocamilla (kukama -
Pueblo Indigena Urarina .
kukamiria)

Numero de Familias 25 137
Numero de escolares 56 172
Ao de inscripcion 1994 2009

Resolucién de Inscripcion

N° 073-94-CTAR-DRA

N° 402-2009-GRL-DRA-L

Resolucion de Titulacion

N° 149-94-CTAR-DRA

Area demarcada titulada 3079.74 m? -
Escuela primaria Si Si
Escuela secundaria No Si
Puesto de Salud No No
Tipo de Centro de Salud No No

Productos en venta

Platano, fibra de piasaba y carne

Aguaje, pescado y maiz.

de monte.

Fuente: (IBC, 2016).
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Adicionalmente, las construcciones de algunas viviendas son generalmente rusticas, a

base de materiales del departamento; los techos son de material “yarina, palmiche y

calamina o mezcla de materiales”; y, las maderas empleadas provienen de las especies de

capirona, cedro blanco y rojo, requia, bolaina, entre otros. En algunos casos los pisos son

emponados o de tablas sobre pilotes, encementados y de tierra apisonada, es decir, su

arquitectura responde a los requerimientos climaticos (Mapa N° 7).

4.6.

Resumen de las caracteristicas generales y acciones verificadas por el OEFA en

el ambito de estudio

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas generales del ambito de estudio y

propiamente dichas del producto derramado (petroleo).

Tabla N° 27. Caracteristicas generales del ambito de ocurrencia del derrame de petréleo

NO

Caracteristicas

Descripcioén

Ubicacién

Entre las Estaciones N° 1y N° 5 del Tramo | del ONP (KM 41+833), en el
ambito de la Comunidad Nativa Cuninico, distrito Urarinas, provincia y
departamento de Loreto.

Datos del
derrame

Fecha y hora del derrame: 30 de junio del 2014 / 13:09 horas aprox.
Area afectada: 87 000 m? (8.7 hectéreas) de suelos. Durante la segunda
supervision se identifico que 42 000 m? (48%) correspondian al Canal de
Flotacion y 45 000 m? (52%) a la margen izquierda del punto de falla (KM
41+833 del ONP). Afectd cuerpos de agua: Canal de Descarga y de
Flotacién y rio Cuninico; y a la flora y fauna del ambito de la comunidad.
Volumen derramado: 2660 barriles (equivale a 111 720 galones/422 906
litros).

Clima

“Selva Tropical Muy Humeda”, que se caracteriza por ser muy lluvioso,
calido, muy himedo y con abundantes precipitaciones durante todo el afio,
con temperatura media superior a 18°C y precipitacion anual superior a 750
mm.

Hidrografia

Limitada por 2 rios: Cuninico al sureste y Marafién al sur (el rio Cuninico
es un afluente del Marafién) y por diversos cuerpos de agua como aguajales,
cochas y diversas quebradas estacionales.

Zonas de vida

Bosque Humedo Tropical (bh - T), rodeados de aguajales, pantanos y
cochas.

Flora

Aguajales con abundancia de palmeras de aguaje (Mauritia flexuosa), uvilla
(Pourouma sp.), ungurahui (Jessenia webwebaueri), ojé (Ficus sp.), topa
(Ochroma sp.), sapote (Matisia sp.), guacapu (Anthodiscus sp.), capirona
(Calycophyllum sp.), palo sangre (Pterocarpus sp.), bolaina (Guazuma sp.),
caoba (Swetwnia macrophylla), lupuna (Chorisia sp.), aceituna (Vitex sp.),
pashaco (Macrolobium sp.), remo caspi (Aspidosperma excelsum), catahua
(Hura crepitans), yacushapana (Inga sp.), lagarto caspi (Calophyllum
brasiliensis), chonta (Euterpe sp.), ungurahui (Jessenia batalla), aguaje
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(Mauritia flexuosa), huito (Genipa americana), pajaro bobo (Tessania
integrifolia), tangarana (Triplaris sp.) y shimbillo (Inga sp.).

Fauna

Fauna terrestre: Sachavaca (Tapirus terrestris), sajino (Tayassu tajacu),
majaz (Agouti paca), afiuje (Dasyprocta varicgata), ronsoco (Hydrochaeris
hydrochaeris), huangana (Tayassu), mono choro (Lagotrix lagothricha),
maquisapa (Ateles belzebuth) y coto mono (Alouatta siniculus), boa (Boa
constricctor), mantona (Epicratescenchria), jergén (Bothropsatrox), loro
machaco (Bothrops bilineatus), naca naca (Micrurus sp.), afaninga
(Chironeus carinatus) y shushupe (Lachesis muta); quelonios como motelo
(Geochelone denticulata), gallinazo (Cathartes sp.), pucacunga (Penélope
sp.), guacamayo (Ara ararauna), tucan (Rhanphartos cuvieri) y carpintero
(Campephilus sp.).

Fauna acudtica: Nutria (Lutraincarum), lagarto blanco (Caiman
crocodilus), mata mata (Chelys fimbriatus), taricaya (Podocnemis unifilis),
charapa (Podocnemis expansa), cupiso (Podocnemiss extuberculata),
paiche (Arapaima gigas), dorado (Pseudoplatystoma flavicans), paco
(Piaractus brachypomus), doncella (Pseudoplatystoma fasciatum),
gamitana (Coossomama cropomum), corvina (Plagioscion sp.), boquichico
(Prochilodus nigricans), palometa (Mylossoma duriventris), bagre
(Pimelodus sp.) y anguila (Electrophorus electricus).

Estratigrafia vy
litologia

Tipo de suelos: “Fluvisol éutrico” conformados por depositos aluviales y
rocas sedimentarias. Suelos fértiles y de baja permeabilidad, con contenido
de materia organica que disminuye irregularmente con la profundidad que
se mantiene por encima del 0,35% hasta una profundidad de 125
centimetros.

Capacidad de uso mayor de suelos: “F3w - X” - Tierras aptas para la
produccidn forestal, limitado drenaje y calidad agrolégica media.
Geomorfologia: “Tipo Planicie”. Terrenos cubiertos por aguajales y
pantanos y formados por suelos principalmente arcillosos.

ANPYy ZA

Dentro de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional Pacaya
Samiria, a una distancia aproximada de 5.7 KM de la reserva propiamente
dicha.

10

Propiedades
Fisico — quimicas
del producto
derramado

Producto derramado: “Petrdleo crudo”, conocido como una mezcla
altamente compleja de hidrocarburos que contiene cantidades variables de
impurezas tales como oxigeno, nitrégeno, azufre y metales como hierro,
cobre, niquel, vanadio (Secretaria de Salud del Estado de Veracruz, 2016).
Medio de transporte: Sistema de tuberias del Tramo | del ONP, de 24
pulgadas (24”) de diametro.

Peso especifico: 0.905.
Viscosidad: 52 centistokes (52 CST).

Temperatura: 18°C.
Densidad: 25° APl aproximadamente. (Petroperd S.A., 1974, pags. 2-1),

considerado como petréleo de densidad media (Venelogia, 2017).

80



Segln (NFPA 704, 2017) y la MSDS de (Conoco Phipllips, 2013), el
petroleo crudo esté clasificado:

Salud: 2 “peligroso” (azul).

Inflamabilidad: 3 “debajo de 37°C” (ro0jo).

Peligros del Reactividad: 0 “estable” (amarillo).

11 | producto
derramado

Carcinogenicidad: Categoria 1A (carcindgeno para el hombre).
Mutagenicidad: Categoria 1B (inducen mutaciones hereditarias en células
Toxicologia del | germinales humanas).

producto Toxicidad para la reproduccion: Categoria 2 (susceptible de perjudicar la
12 | derramado fertilidad o dafiar al feto).

(Murphy Expro, | Lesiones oculares y cutdneas graves: Categoria 2B (irritante para 0jos y

2012) piel).

Otras _caracteristicas: Puede provocar dafios en los Organos tras
exposiciones prolongadas o repetidas y es toxico por inhalacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.6.1. Acciones de remediacion verificadas por el OEFA
El cumplimiento de las acciones de remediacion de los componentes ambientales afectados
fue verificado por el OEFA en las Gltimas supervisiones ambientales. EI 26 de setiembre de
2014, Petroperu presentd la modificacion del “Plan de Accion Version 01. Rev 17 al “Plan
de Accidon Version 01. Rev 27, que contiene la programacion de actividades ambientales,
tales como (OEFA, 2015, pags. 178-180):

(1) Confinamiento y recuperacion de petréleo derramado;

(I1) Limpieza y remediacion de éareas afectadas;

(1) Traslado y disposicion temporal o final de material contaminado;

(IV) Restauracion de fauna habitable en el Canal de Flotacion; y,

(V) Monitoreos ambientales participativos con organismos fiscalizadores (agua y suelos), de

acuerdo se muestra en la siguiente tabla.

81



Tabla N° 28. Cronograma de actividades ambientales del Plan de Accién Version 01. Rev 2 (Nuevo cronograma)

ID Actividad

2014

2015

JUL

AGO

OoCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

s1|s2[s3[s4

s1s2|s3[s4

SEP
s1]s2[s3[s4

s1s2[s3[s4

s1]s2[s3]s4

s1s2[s3[s4

s1]s2[s3]s4

s1]s2[s3[s4

s1s2[s3[s4

1) CONFINAMIENTO Y RECUPERACION DE PETRO LEO
DERRAMADO

Confinamiento del producto derramado utilizando barreras de

1.1 -
contencion

1.2 |Recuperacion de crudo emulsionado en cilindros

1.3 [Recuperacién de emulsién de agua de lavado en cilindros

1.4

Habilitacién del viaducto para transporte de sacos contaminados

1.5 . . o
orillas del rio Marafién

Trasteo de cilindros via aérea entre punto de contingencia hasta

Trasteo de cilindros via fluvial desde el rio Marafion hasta la

1.6 )
Estacion N° 5

A4

1) LIMPIEZA Y REMEDIACION DE AREAS AFEC TADAS

Limpieza del &rea, realizada por cuadrillas del personal

2.1 contratado

2.2 |Embolsado de sacos con material contaminado

N N7

Transporte desde areas afectadas hacia punto de acopio en el

2:3 KM 41

AV4

2.4 |Traslado de sacos desde KM 41 hasta cruce del rio Cuninico

V]

2.5 |EKO GRID

111) TRASLADO Y DISPOSICION TEMPORAL O FINAL DE
MATERIAL CONTAMINADO

3.1 L .
en la Estacién N° 5, de requerirse

Habilitacién del almacén temporal de residuos sélidos peligrosos

3.2 .
contaminado

Retiro, transporte, tratamiento y/o disposicion final de material

1IV) RESTAURACION DE FAUNA HABITABLE EN EL CANAL
DEFLOTACION

4.1
zona afectada

Contratacion de Servicio de Evaluacion Ambiental y Social de la

4.2 |Evaluacion Ambiental y Social de acuerdo al contrato (ERM)

/]

Ejecucion y puesta en marcha del Programa de Restauracion

4.3
propuesto por la Compaiiia Especialista

4.4 |Monitoreo y evaluacion pos-restauracion

V) MONITOREOS AMBIENTALES PARTICIPATIVOS CON
ORGANISMOS FISCALIZADORES (AGUA Y SUELOS)

Andlisis de suelos y aguas (&reas involucradas) inmediatamente

5.1 . . . .
ocurrida la contingencia ambiental

Analisis de suelos y aguas (areas involucradas) durante los

5.2
trabajos de limpieza y remediacion

~

Andlisis de suelos y aguas (areas involucradas) posterior a los

5.3
trabajos de limpieza y remediacion

Fuente: Adaptado de (OEFA, 2015, pég. 180).




Tabla N° 29. Avances de las acciones de remediacion verificadas por el OEFA

Actividades del Plan

ID de Accion de Descripcion del cumplimiento de las acciones verificadas por el OEFA | Avance
Petroperu
1) CONFINAMIENTO Y RECUPERACION DE PETROLEO DERRAMADO
1.1 | Confinamiento del producto derramado utilizando barreras de contencion 100%
1.2 | Recuperacién de crudo emulsionado en cilindros 100%
1.3 | Recuperacién de emulsidn de agua de lavado en cilindros 100%
1.4 | Habilitacién del viaducto para transporte de sacos contaminados 100%
1.5 | Trasteo de cilindros via aérea entre punto de contingencia hasta orillas del rio Marafién 100%
1.6 | Trasteo de cilindros via fluvial desde el rio Marafidn hasta la Estacion N° 5 100%
1) LIMPIEZA Y REMEDIACION DE AREAS AFECTADAS
2.1 | Limpieza del area, realizada por cuadrillas del personal contratado 100%
2.2 | Embolsado de sacos con material contaminado 100%
2.3 | Transporte desde areas afectadas hacia punto de acopio en el KM 41 100%
2.4 | Traslado de sacos desde KM 41 hasta cruce del rio Cuninico 100%
En el Informe de Culminacion de Actividades se indic6 que el sistema EKO
GRID fue instalado la primera semana de noviembre de 2014 y que estaria
previsto mantenerlo hasta junio de 2015, mes en la que la Consultora
2.5 | EKO GRID Environmental Resources Management (ERM) indicé que debia realizarse un | 6590
nuevo monitoreo de aguas superficiales y suelos. Sin embargo, al 21 de
setiembre del 2015, Petropert no presentdé medios probatorios que avalen la
culminacidn de esta técnica.
111) TRASLADO Y DISPOSICION TEMPORAL O FINAL DE MATERIAL CONTAMINADO
3.1 | Habilitacion del almacén temporal de residuos sdlidos peligrosos en la Estacion N° 5, de requerirse 100%
En el Informe de Culminacion de Actividades, se indico que Petroperu contrato
Retiro, transporte, | a la Compafiia Bruner para que realice el servicio de recoleccion, transporte y
32 tratamiento ylo | disposicion final de material contaminado producto del derrame y que el 93%
"~ | disposicion  final de | servicio culminé el 6 de marzo del 2015 con la disposicién de 140 342 sacos
material contaminado | con residuos peligrosos (suelo y maleza), equivalentes a mas de 2 114,54
toneladas.
1V) RESTAURACION DE FAUNA HABITABLE EN EL CANAL DE FLOTACION
4.1 | Contratacidn de Servicio de Evaluacion Ambiental y Social de la zona afectada 100%
La consultora ERM ingresé 2 veces a la zona donde ocurri6 el derrame: (i)
Fase I, evaluacion preliminar con fecha 13 de agosto del 2014; v, (ii) Fase I,
Evaluacion Ambiental y | muestreo y caracterizacion de campo (ambiental) y recopilacion de
4.2 | Social de acuerdo con el | informacion (social), donde tomaron muestras de agua, sedimentos y recursos | 8594
contrato (ERM) hidrobioldgicos en el &rea de potencial interés (Canal de Flotacion, rio
Cuninico y parte de la desembocadura del rio Marafién) y de suelos en este
canal, asi como también de calidad de aire en 2 puntos.
Ejecuciéon y puesta en
marcha de_IIPrograma de En el Informe de Culminacion de Actividades, Petropert no especifico las
4.3 | Restauracion propuesto . - i . 0%
por la  Compafiia acciones a efectuar en el programa de restaurac!gn de flora 'y auna (peces)
Especialista habitable en el Canal de Flotacion y la evaluacion pos-restauracion de este
- —— programa.
44 Monitoreo y _eyaluacmn 0%
pos-restauracion
V) MONITOREOS AMBIENTALES PARTICIPATIVOS CON ORGANISMOS FISCALIZADORES (AGUA
Y SUELOS)
5.1 | Andlisis de suelos y aguas (&reas involucradas) inmediatamente ocurrida la contingencia ambiental 100%
5.2 | Andlisis de suelos y aguas (areas involucradas) durante los trabajos de limpieza y remediacién 100%
Andlisis de suelos y | En el Informe de Culminacién de Actividades se sefiald que Petroper( efectud,
aguas (areas | entre los meses de julio y diciembre del 2014, 11 monitoreos de aguas
5.3 | involucradas) posterior | superficiales y suelos dentro del Canal de Flotacion y rios Cuninico y Marafion, | 80906

a los trabajos de
limpieza y remediacion

contando con la participacion de representantes de OEFA y comunidades de la
zona.

Fuente: (OEFA, 2015, pags. 182-184).




De la tabla anterior, se observa que Petropert no cumplid con ejecutar todas las actividades

establecidas en su cronograma, que debieron iniciar y culminar en julio del 2014 y marzo del

2015, respectivamente. Debido a ello, el OEFA ordeno una medida correctiva que obraen la
Resolucidn Directoral N° 844-2015-OEFA/DFSAI del 21 de setiembre del 2015, que tuvo la
finalidad de que Petroperu proporcione informacion sobre la recuperacion de la zona afectada

y acreditar su cumplimiento:

Medida Correctiva N° 1:

Obligacién:

Acreditar el
cumplimiento
del cronograma
de actividades
ambientales del
Plan de Accioén
(Version 01.
Revision 02 -
nuevo
cronograma), a
fin de garantizar
el
restablecimiento
de las
condiciones del
area impactada a
su estado natural
en un tiempo
razonable.

Plazo para el
cumplimiento:

6 meses, desde
el dia siguiente
de notificada la
presente
resolucion.

Formay plazo para acreditar el cumplimiento:

En un plazo no mayor de 20 dias habiles contados a partir del dia siguiente de
vencido el plazo para cumplir con esta medida correctiva, debera presentar ante el
OEFA un informe que detalle como minimo lo siguiente:

1. Las areas en m?, de la aplicacion del sistema EKO GRID ubicadas en un plano

legible y la cantidad de fraccién de hidrocarburos actual en las zonas donde se
aplico este sistema. Esta informacion debe sustentarse en los resultados de
analisis de un laboratorio acreditado por la autoridad competente y adjuntar los
medios probatorios visuales (fotografias/videos fechados, con coordenadas UTM
WGS).

. Los resultados de monitoreos efectuados en suelos y agua luego del 6 de marzo

del 2015 en el Canal de Flotacion y en su zona adyacente, en los rios Cuninico y
Marafion; toda vez que la Consultora ERM indica que el 12 de diciembre del
2014 se realizo el Gltimo monitoreo de suelos y agua superficial por Petroperd, a
fin de hacer seguimiento al proceso de restauracion. Estos monitores deberan
sefialar como minimo el patron de muestreo y no deberan exceder los ECA para
suelo y ECA para agua vigentes a la fecha de su realizacion.

. Los resultados del primer monitoreo bioldgico de flora y fauna (peces) habitable

en el Canal de Flotacién, a fin de que acredite el cumplimiento del compromiso
establecido en el item 4 del Plan de Accion (Version 01. Revision 02 - nuevo
cronograma). Este monitoreo deberd incluir a la especie Copaifera paupera
(Herzog) - Copaiba y ser comparados con la situacion de flora y fauna habitable
en el Canal de Flotacién que no fue afectada por el derrame de petréleo (aguas
arriba del KM 41+833 del ONP).

. Medios probatorios visuales (fotografias/videos fechados, con coordenadas UTM

WGS) que acrediten que el retiro, transporte, tratamiento y/o disposicion final de
material contaminado ha sido realizado al 100% segun el cronograma del nuevo
Plan de Accion.

En un plazo no mayor de 15 dias habiles contados a partir del dia siguiente de notificada la presente
resolucion, debera remitir al OEFA los 4 informes elaborados por la Consultora ERM sobre las 4 fases
de la evaluacion ambiental y social de: i) informe preliminar, ii) informe de caracterizacion, iii)
estudios de riesgo a la salud y ambiente, iv) plan de accion pos-remediacion.

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 185).

Posteriormente, mediante Resolucion Directoral N° 878-2016-OEFA/DFSAI el OEFA

sanciono a Petropera por el incumplimiento de la medida correctiva N° 1, debido a que no

efectud estas acciones ni sustentd la remediacion ambiental, de acuerdo se detalla a

continuacion:
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item 1: Aplicacion del EKO GRID

= Petroperd retiro el sistema de remediacion EKO GRID (conformado por 13 filas de

electrodos horizontales de 30 metros de largo, instalados de forma paralela cada 5
metros), ya que habia sido utilizado s6lo como Proyecto Piloto (abarcé un area de
1800 m?). Ademas, se verificd que la zona adyacente al Canal de Flotacion estaba
inundada debido a las intensas lluvias propias de la estacion del afio (a una
profundidad de 2 metros aprox.) (OEFA, 2016, pags. 12-13).

ltem 2: Resultados de monitoreos efectuados en el Canal de Flotacion y su zona

adyacente, v en los rios Cuninico y Marafion (luego del 6 de marzo del 2015)

= Petropert realizd los monitoreos de agua, suelo, sedimentos Yy recursos
hidrobiol6gicos del 9 al 11 de noviembre del 2015 a través de la consultora SASEL.
De ello, se verifico que los pardmetros de Hidrocarburos totales de petréleo, BETEX
(benceno, tolueno y xileno) y PAH cumplen con los ECA para agua en el Canal de
Flotacién y en los rios Cuninico y Marafion (OEFA, 2016, pag. 13).

= EI 20 de abril del 2016, el OEFA tomd muestras de agua superficial (en 14 puntos):
7 muestras con remocién y 7 sin remocion de suelos (tomados entre los 150 y 500
metros del KM 41+833 del ONP). En 5 puntos se encontraron excesos de los ECA
agua para los parametros de Hidrocarburos totales de petréleo HTTP y Aceites y
Grasas (OEFA, 2016, pags. 14-15):

Tabla N° 30. Resultados de los andlisis de laboratorio de agua superficial (en 14 puntos)

148,3a | 148,3a | 148,3a | 148,3a 148,3a ECA®
Parametros (mg/L) ESP-2 ESP-4 ESP-6 ESP-8 ESP-10 ECA®
Con remaocién D1 D2

Hidrocarburos totales de petréleo

HTTP (Cs-Cao) 5.6 1.28 61.79 -- 85.41
Hidrocarburos totales de petrdleo 05

HTTP (C10-Cag) 5.6 1.28 61.79 -- 85.41

Aceites y Grasas 5.1 5 10 5

(1) Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, ECA agua, Categoria 3 Riego de vegetales y bebida de animales —
D1 Subcategoria D1 Vegetales de tallo bajo y alto y D2 Subcategoria D2 bebida de animales.

(2) Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, ECA agua, Categoria 4 Conservacion del ambiente acuatico — E2
Subcategoria E2 Rios de la selva.

Adaptado por la tesista.

Fuente: (OEFA, 2016, pag. 15).

= En laultima supervision (junio del 2016), el OEFA tomo6 muestras de agua superficial
y sedimentos en un total de 37 puntos (15 en agua superficial — muestreo espejo de
agua, 8 en agua superficial — muestreo a profundidad, 7 en agua superficial — muestreo

espejo de agua con remocién de sedimentos y 7 en sedimentos). En estos resultados
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no se evidenciaron excesos, pero si la presencia de hidrocarburos (OEFA, 2016, pags.
15-18).

item 3: Resultados del primer monitoreo bioldgico en flora y fauna (peces) habitable en

el Canal de Flotacion

= Del 7al 11 de junio del 2016, el OEFA efectud el monitoreo hidrobiolédgico y de flora
en la zona de ocurrencia del derrame. Del monitoreo de flora se observo la presencia
de 30 especies forestales, palmeras y flora acuética al borde del Canal de Flotacion
en proceso de recuperacion. Ademas, se constatd que la especie Mauritia flexousa
“Aguaje” tiene hojas amarillentas (decoloradas) y un total de 15 arboles talados del
DDV (margen derecho del rio Cuninico). Asimismo, se observaron que las especies
“Cético”, “0jé”, “Pichirina”, “Huasai” y “Gramalote” se encontraban en proceso de
desarrollo; sin embargo, no se observd la reposicion de la especie “Copaiba”,
categorizada en “amenaza” (OEFA, 2016, pags. 19-21).

= Respecto del monitoreo hidrobioldgico, Petroperu no acredito su realizacién a fin de
verificar el estado pos-remediacion de la zona afectada debido a que: (i) no establecid
una estacion de control respecto a la influencia de las aguas que desembocan del
Canal de Flotacion al rio Cuninico; (ii) excluyeron 6 especies de las 9 porque estas
poseen valor de consumo alimentario, aun cuando se conoce que la presencia del
parametro HAPs influye en los procesos de biomagnificacion a los consumidores
(comunidades locales); (iii) no realizé un analisis a nivel de musculo de peces; (iv)
realizd evaluaciones de macrobentos s6lo en una sola zona y no en varias, mas aun
cuando estas se desarrollan en diferentes nichos y héabitats) (OEFA, 2016, pags. 24-
25).

4.6.2. Estado actual del ambito de estudio

De acuerdo a lo verificado por el OEFA y lo manifestado por la poblacion afectada (portal
web: (CAAAP, 2019), (Diario "El Comercio™, 2014), (Mongabay, 2017), (Resumen
Latinoamericano, 2016), (SERVINDI, 2016), (SPDA S. P., 2017), (UTERO, 2014),
actualmente la zona afectada no ha sido remediada - rehabilitada en su totalidad de forma

idonea, es decir, los suelos del dmbito de la Comunidad Nativa Cuninico ain se
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encuentran impregnados con petréleo, que después de 6 afios se trata de un petrdleo
meteorizado (posee las fracciones de hidrocarburos més recalcitrantes). Entonces, se
afecto los componentes ambientales (cuerpos de agua, suelos, flora y fauna) que pudieron
dirigirse hacia otros componentes nuevos (inicialmente no impactados), tales como aguas
subterraneas, otros cuerpos hidricos que se ubican aguas abajo, suelos y subsuelo
aledafios; ello debido a que, el petréleo puede penetrar (infiltrarse), migrar (propagarse)
y dispersarse (por transporte y distribucion) en el ambiente por efecto de las lluvias
intensas de la zona, pendiente del terreno, tipo y textura del suelo (arcillosos), entre otros

(Instituto de Investigaciones Juridicas, 1995).

En ese sentido, se propone ejecutar monitoreos de suelos antes de ejecutar algiin método
de remediacion con organismos de inspeccion debidamente acreditados por el INACAL
para conocer las concentraciones actuales de contaminantes provenientes del derrame de
petréleo meteorizado. Estos trabajos de monitoreo y medidas de mitigacion deben ser
ejecutados en época de seca, que para la zona de estudio seria entre los meses de julio y

agosto (ver analisis hidrol6gico).

4.7. Datos generales de la emergencia ambiental

4.7.1. Reporte Final de Emergencias Ambientales presentado por Petroperu
Petroperd, a través del Reporte Final de Emergencias Ambientales inform6 al OEFA que el
30 de junio del 2014 a la 1:00pm aprox. tomo conocimiento de un derrame de petroleo crudo,
sucedido en la localidad de Cuninico, distrito Urarinas, provincia y departamento de Loreto
(OEFA, 2015, pags. 5-6):

87



Figura N° 17.

Informacion reportada por Petroperu del derrame de petrdleo crudo

Estacion N* 1 - Saramuro
—_—

A

Aad

Kilometro 41+833 del Tramo | del ONP, en [
Lugar del las coordenadss UTM 467805E: 9474535N. a0
evento Ubicado en el distrito Urarinas, provincia y
departamento de Loreto. |
Fechadel | 3 4 iinio def 2014,
evento
Hora de y
iniclo 13:08 horas.
H'ora_ de No detsrminada.
termino
Area i 3
2 87 000 metros cuadrados aproximadamente.
involucrada
Vol %
d::;nme:do 2 358 barriles de petroleo (99 025 galones)*.

Adaptado del Reporte Final de Emergencias Ambientales, presentado por Petroperd.
* Cabe sefialar que la cantidad de petrdleo crudo derramado reportada por Petroperl fue precisada por el OEFA, cuyo valor
fue 2660 barriles (111 720 galones, equivalente a 422 906.2 litros).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Asimismo, en el referido reporte, Petropert sefiald que realiz6 diversas acciones, segln se

describe en la siguiente linea de tiempo:

Figura N° 18. Linea de tiempo de acciones realizadas por Petroperu

Segundo indicio de existencia de fuga.

Fuente: Adaptado de (OEFA, 2015 y 2016).

29/6f214
__| = Cuademo del cperader de
|22 e . 241612014 la E1: Comunicacion del
53 ‘e p —|+ Prueba de confrol de vigiante E-5 de posible
intempestiva a las 9 fugas parcial. rotura en zona de Cuninico. 17712014
horas. = No se realizan = Se constituyd el comité de o
S A y! Se detecta el
Paralizdé el bombeo inspecciones para Plan de Contingencia contra derame y se
?:I'as 16:2'0[;]'0@3- d emle) D (a3 ;14?1“::1 risa;l'lzan inspecciones repofia,al OEFAS
ey Wiy (U3 fuga. . ) - Deteccibn  del
i i " ara descartar la posible
existencia de fuga. - Bombeo paralizado. ﬁpjga. po derrame.
| I
] | |
23/6/2014 28/6/2014 30612014 20712014
Bombeo Reinicio del bombeo a las 15:52 horas. - Se  advirtieron Sejcolocofuna
paralizado. Baja presion de succion en Ia trazas de grapa
No se realizan motobomba. petrdleo en el provisional en
inspecciones No se recibieron 2 318 bamiles de rio  Cuninico: el ducto.
para descartar petroleo en la Estacion N° 5. comunicacion + S3e controla el
la posible fuga Paraliz6 el bombeo a las 17:43 horas. efectuada por el derrame.
en el ONP. No se realizan inspecciones para SEloy Falo
descartar la posible fuga. Vasquez.
- Alerta de fuga.
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4.7.2. Informacion obtenida en campo por el OEFA
En atencion a la comunicacion del derrame de petroleo, el OEFA realiz6 un total de 7
supervisiones ambientales de caracter especial:

Tabla N° 31. Supervisiones ambientales efectuadas a la zona del derrame de petréleo

Super_wsmn Fecha Objetivo
ambiental
Primera Del 2 al 5 de julio de 2014 Verificar la ocurrencia del evento reportado, posibles afectaciones al
Segunda Del 9 al 13 de julio del 2014 | @mbiente y el cumplimiento de las normas ambientales aplicables.
— Realizar el monitoreo ambiental de cuerpos de agua superficial y
Tercera Del 22 al 25 de julio de 2014 | syelos en la zona impactada por el derrame, directa e indirectamente.
Realizar el monitoreo ambiental de calidad del agua superficial y
D sedimentos, asi como también el levantamiento de informacion de
el 6 al 11 de agosto del ) (o . . « . »
Cuarta 2014 organismos acuaticos existentes denominados “estaciones de pesca”y
“estaciones de colecta de plancton y macrobentos” en la zona afectada;
a fin de determinar su grado de afectacion.
Quinta Del 18 al 19 de setiembre de | Verificar el cumplimiento del cronograma de actividades ambientales
2014 - Plan de Accion presentado por Petropert al OEFA. Los resultados
. estan contenidos en el Informe Técnico Complementario N° 484-
Sexta El 22 de noviembre de 2014 | 5414 5EFA/DS-HID del 1 de diciembre del 2014.
Sétima o Verificar el .cumplimiento.<’je Ias_ medidas correctivas impuestas por el
supervision Del 7 al 22 de junio de 2016 | OEFA mediante Resolucion Directoral N° 844-2014-OEFA/DFSAI
del 21 de setiembre del 2015.

El OEFA aprobé la Resolucion Directoral N° 844-2015-OEFA/DFSAI el 21 y N° 878-2016-OEFA/DFSAI (Portal web del
OEFA: https://www.oefa.gob.pe/resultados-de-busqueda?query=yes&txt_texto=844-
2015&cho_categorias&cho_tags&cbo_date _month&cbo_date year y https://www.oefa.gob.pe/resultados-de-
busqueda?query=yes&txt texto=878-2016&cho_categorias&cho_tags&cho_date_month&cbo_date_year).

Fuente: (OEFA, 2015 y 2016).

4.8. Causasy consecuencias del derrame de petréleo
De forma previa, es importante definir 3 términos que son mencionados en este item,
tales como: (i) Canal de Flotacion; (ii) Canal de Descarga; y, (iii) rio Cuninico, que fueron
afectados por el derrame de petréleo. El primero es una zanja excavada por Petroperu por
donde se encuentra tendida parte la tuberia del ONP que posee un ancho de 15 metros
aproximadamente, una profundidad minima de 1.2 metros y longitud acumulada de 151
KM; el segundo se trata de un canal formado probablemente de forma natural por las
lluvias o pobladores de la zona que cuenta aproximadamente con un ancho de 10 metros;
ademas, ambos canales contienen agua proveniente de las lluvias durante casi todo el
afio; y, el tercero es un cuerpo de agua denominado Cuninico, que es afluente del rio

Marafion.

Para mayor entendimiento, en la siguiente figura se muestra la ubicacion espacial y

conexion de estos 3 cuerpos de agua:
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Figura N° 19. Ubicacion espacial entre el Canal de Flotacién, Canal de Descarga y rio Cuninico

Vista del Canal de Descarga

Altitud

123 m.s.nm.

LEYENDA
Punto de la rajadura Oleoducto N
KM 414833 del ONP ¥ @ T
7 e (ONP)
— Sl <
\\v\ [ Altitnd Canal de Descarga

o i 5 ’ 121 m.s.nm.
‘ = 0 spice
! - - Cu“l" \
! | G Ri0 \ Canal de Flotacién
\ -

Rio Cunimico

| Tendido de 1a tuberia del ONP porel
Canal de Flotacion

Direccion del flujo de

—— agua en los canales
\ (flotacién y descarga)

y rio Cuninico.

Ancho del
Canal de
@ 4 flotacion l
gs"“\hgﬂ? e
ae Hacia el rio
Maraion l

Fuente: Elaboracion propia, 2018.



4.8.1. Causas

En el Reporte Preliminar de Supervision del 5 de agosto del 2014, elaborado por el
OEFA, se indico que el derrame de petroleo crudo se produjo por la falta de
mantenimiento al ONP, lo que ocasioné la afectacion en el cuerpo de agua que esta
contenido en el Canal de Flotacion, la flora y fauna del &mbito del punto donde ocurrio
la falla en la tuberia (Coordenadas UTM WGS84 E: 467995; N: 9474535) (OEFA, 2015,
pags. 68-69). Asimismo, en el Informe de Supervision de la segunda visita de campo (del
9 al 13 de julio del 2014), se afirmo que la causa del derrame se atribuye a un proceso
corrosivo externo en la union soldada de la tuberia del ONP, que se acelerd al encontrarse
desprotegida la pared de la tuberia. Ademas, en campo el OEFA observo que el punto de
la falla se encontraba sin pintura ni algun tipo de revestimiento que lo proteja, por lo que

la tuberia estuvo expuesta a los efectos de corrosion externa (OEFA, 2015, pag. 69).

En otras palabras, el derrame de petroleo crudo fue generado por un proceso corrosivo
externo de la tuberia, que se acelerd por la falta de mantenimiento preventivo en el &ambito
del KM 41+833 del Tramo | del ONP. El estado en que se encontr6 el punto de la fallay
sus alrededores se muestra en las siguientes fotografias:

Flgura N° 20. Punto donde ocurrié Ia falla (rajadura) del ONP

KM 414833 |
delONP |

Nota: La calidad de las fotografias fue mejorada con softwares onlme gratts “colourise.sg” y atras
Fuente: (OEFA, 2015, pag. 70) y (Diario Oficial El Peruano, 2015).



Figura N° 21. Puntos donde observa la corrosion severa, ubicados entre los KM 40y 42 del ONP

'y s _
Fotografias del 23 de julio del 2014 consignadas en el Informe N° 379-2014-OEFA/DS-HID, donde se observé:
(1) Severa corrosion externa en la unién soldada expuesta; (2) Otra junta soldada con signos de severa corrosion
externa en la unién soldada expuesta. Ambos puntos se encontraron sin pintura ni recubrimiento que evite el
deterioro del ducto por un proceso corrosivo externo, situados en el tramo comprendido entre el KM 40y 42 del
ONP.

Nota: La calidad de las fotografias fue mejorada con softwares online gratis “colourise.sg” y otros.

Fuente: (OEFA, 2015, pdg. 71) y (Diario Oficial El Peruano, 2015).

A. Andlisis de ejecucion de los mantenimientos internos y externos al Tramo | del
ONP

Petropert cuenta con un Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental del ONP
aprobado mediante Oficio N° 136-95-EM/DGH del 19 de junio de 1995 (en adelante,
PAMA) por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas
(en adelante, MINEM). Posteriormente, el MINEM aprob6 la modificacion del Impacto
N° 19 del PAMA “Evaluacién e instalacion de valvulas en cruces de rios”, mediante
Resolucién Directoral N° 215-2003-EM-DGAA del 7 de mayo de 2003, donde se
comprometié a realizar el mantenimiento integral al ONP (Petroperu S.A., 2003):

Figura N° 22. Compromisos asumidos en el PAMA del mantenimiento integral al ONP
A

* Inspecciones de corrosién y pérdida de espesor con
raspatubos electromagnéticos.
» Inspecciones geométricas.
Inspecciones * Inspecciones de limpieza mediante raspatubos con
internas escobillas metalicas v de magneto cada dos (2) meses.
* Inspecciones de limpieza mediante raspatubos con
escobillas de poliuretano de disco o cepas de manera
confinua.
7 Mantenimiento
Integral al ONP

. * Inspecciones visuales sobre el derecho de via
Inspecciones | | pyonitoreo periddico de la integridad externa del
Oleoducto de loz potenciales de proteccion catodica v de
la resistencia eléctrica del terreno.

externas

Fuente: Adaptado de (Petropert S.A., 2003).
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Ademas, en el PAMA se sefiald que una de las principales causas de deterioro ambiental
durante la ejecucién de un proyecto u operacion industrial es la reducida aplicacion de
mantenimiento preventivo a los equipos y que la falta de mantenimiento preventivo
genera que sus procesos e instalaciones sean focos significativos de contaminacion
ambiental (Petropert S.A., 1995, pdg. 56). Al respecto, Petroperi manifestd en los
diversos descargos presentados lo siguiente (OEFA, 2015, pag. 72):

- La operacion del ONP se implementa con métodos de control para la proteccion de
sus tuberias, tales como: (i) control de corrosién interna (aplicacion de biocida e
inhibidor de corrosion, realizacion de monitoreo, limpieza e inspeccion mediante
raspatubos inteligentes); (ii) control de corrosion externa (mantenimiento del sistema
de recubrimientos anticorrosivos, mantenimiento y reparacion del sistema de
proteccidn catodica, proteccion de tuberias superficiales); y, (iii) monitoreo de las
areas del DDV (verificacion fisica, levantamientos topo-batimétricos, inspeccion para
ubicar posibles instalaciones clandestinas, monitoreo de &reas inestables y manejo de
escorrentias).

- Los principales trabajos de mantenimiento que se realiza en la tuberia del ONP son:
(i) inspecciones en lineas detectoras de pérdida de espesor y anomalias geomeétricas;
(i) verificacion fisica del DDV; (iii) patrullajes; (iv) registro del gradiente de voltaje
de corriente directa (Direct Current Voltage Gradiente - DVCG) a lo largo de la
tuberia; (v) levantamiento de potenciales en intervalos cortos a lo largo del tendido
de la tuberia (Close Interval Potencial Survery - CIPS); (vi) monitoreos topogréficos;

(vii) monitoreos batimétricos; y, (viii) monitoreo de proteccion catddica.

Adicional a ello, a fin de corroborar la ejecucion del mantenimiento integral al ONP por
parte de Petroperd, a solicitud del OEFA, el OSINERGMIN remitié copias de los
informes de cumplimiento de los planes de mantenimiento del ONP de los afios 2011,
2012 y 2013; asi como, el Plan de Mantenimiento programado para el afio 2014 (OEFA,
2015, pag. 72). De su revision se concluye que incumplié el compromiso establecido en
el PAMA al no acreditar la realizacion del mantenimiento integral en la zona de
ocurrencia del derrame (KM 41+833), de acuerdo se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla N° 32. Andlisis de la ejecucion de los mantenimientos al Tramo | del ONP

N° Tipos de mantenimiento Anadlisis del OEFA
Petroperu efectud estas inspecciones en los dias 25 y 26 de agosto
del afio 1999, donde se verificd que la tuberia del Tramo | del ONP
Inspecciones no presentaba defectos geométricos. Sin embargo, no contaba con
geométricas informacidn actualizada sobre las condiciones estructurales internas
de la tuberia, ya que desde esa fecha al dia del incidente (junio de
2014) han pasado 15 afios aprox.
Inspecciones de
limpieza  mediante
raspatubos con
escobillas metalicas y
1 Inspecciones ?r?sg]ei%?gac;s e Petropertl no presentd algin medio probatorio que acredite su
internas o . ejecucion, por lo que se concluye que no las realizo.
limpieza  mediante
raspatubos con
escobillas de
poliuretano de disco o
cepas
. Petroperu efectud estas inspecciones en lugares cercanos al punto
Inspecciones de d ; o
- - onde se produjo la falla en el Tramo | del ONP (Anexo N° 2) en
corrosion y pérdida de ~ - - -
espesor con | Marzo del afio 1999. Sln_ gmbargo, no conta_lba con mformaugn
raspatubos actualizada sobre las condmopes estr_uct_urales internas de la tuberia,
electronico ya que desde esa fecha al dia del incidente (junio de 2014) han
pasado 15 afios aprox.
Petropert efectud esta inspeccion en el ambito de la zona del
Monitoreo periddico | siniestro en el afio 2006, es decir, hace aprox. 8 afios. Sin embargo,
de la integridad | alafechadelincidente (junio de 2014), las condiciones estructurales
externa del Oleoducto | externas de la pared de la tuberia no necesariamente mantienen el
de proteccion | mismo estado, las que incluso podrian haberse agravado en cuanto
catddica y de la | asu deterioro (Anexo N° 3).
resistencia eléctrica | Respecto a la resistencia eléctrica del terreno, Petroper( no presento
del terreno algiin medio probatorio que acredite su ejecucion, por lo que se
concluye que no la realizo.
Petropert realiz6 inspecciones visuales sobre el DDV en los afios
. 2012 y 2013, pero no fueron ejecutadas en conjunto con el
Inspecciones . T s A - ST
2 externas monitoreo periddico proteccion _catodlca y resistencia eléctrica del
terreno, tal como estaba establecido en su PAMA.
El mantenimiento de valvulas realizado en el afio 2013 fue efectuado
Inspecciones visuales | en los KM 75+544, 159+816, 177+287, 285+099 y 286+038 del
sobre el DDV, de | ONP, es decir, fuera del &mbito de la zona del derrame (KM
valvulas y topografica | 41+833), por tanto, no es considerado como parte del
- batimétrica mantenimiento externo de la tuberia.
La Ultima inspeccion topogréfica y batimétrica fue ejecutada en el
afio 2000. Sin embargo, no contaba con informacion actualizada
sobre las condiciones estructurales externas de la tuberia, ya que
desde esa fecha al dia del incidente (junio de 2014) han pasado 14
afios aprox.
Planes de Los Planes de Mantenimiento Preventivo y Predictivo de los afios
I 2005, 2007, 2009, 2010, 2011 y 2014 no cuentan con documentos
mantenimiento  del . » . . -
_ ONP de los afios | 9U€ demuestren su ejecucion, ya que s6lo se mencionan actividades
Inspecciones 2011 2012. 2013 asi de avance en % y las programadas para el afio siguiente.
3 internas y ' ! ’ Ademas, Petroper( presenté servicios de contratos referidos al
como, el Plan de o .
externas mantenimiento (externo e interno) del Tramo | del ONP que no

Mantenimiento
programado para el
afio 2014

poseen resultados del estado del revestimiento externo de la pared
de la tuberia ni de su condicion estructural interna; por tanto, no
acreditan su ejecucion.

Fuente: (OEFA, 2015, pags. 79-96).
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B. Analisis de la activacion del Plan de Contingencia (control del derrame a

tiempo) por parte de Petroperu

El articulo 4° del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de

Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 015-2006-EM (en adelante,

RPAAH) indica que el “Plan de Contingencia” forma parte de los instrumentos de gestion

ambiental, cuyos programas y compromisos son asumidos por las empresas.

Petroperti como parte de sus compromisos ambientales, tiene la obligacion de “Parar el

Bombeo” de petroleo crudo inmediatamente después de tener conocimiento de alguna

emergencia ambiental (ej. derrame de petrdleo), segin estd consignado en su Plan de

Contingencias del ONP, vigente a la fecha del derrame (Petr6leos del Peru S.A. -

Petropert, 2008, pag.

Figura N° 23. Procedimientos por efectuar en caso de derrame de petréleo crudo en el ONP

27):

3.3.1 CUADROS DE PROCEDIMIENTOS

3341,

DERRAME:

A) GEMNERAL

CONOCIMIENTO DEL DERRAME

1l _

r

(-

—
PARADA OE BOMBED | _
ACTIVACION DEL PZC
EVALUACION DE LA SITUACION  |——— & VER PLAMOS

l..

UBICACION DE LA CONTINGENCIA
|

+

ACCIONES DE CONTROL

!

INICIAR LABORES DE
CONTENCION ¥ RECUPERACION

l

LIMPIEZA ¥ RESTAURACION

!

INSFECCION Y EVALUACION DE
IMFACTOS AMBIENTALES

!

MONITOREDQ Y SEGUIMIENTO

Fuente: (Petréleos del Perd S.A. - Petroperd, 2008).
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Tal como se menciond en péarrafos anteriores, Petroperu a traves del Reporte Final de
Emergencias Ambientales, sefiald6 que tomo conocimiento de un derrame de petrdleo
crudo el 30 de junio del 2014, por lo que le correspondia ejecutar los procedimientos
consignados en su Plan de Contingencia y controlar a tiempo el derrame. Ante ello, el
OEFA evalud los siguientes aspectos: (i) mecanismos de deteccion de derrames en el
Tramo | del ONP; y, (ii) acciones de deteccion y control ejecutadas por Petroperu en el
punto de la falla desde el 22 de junio de 2014, fecha en la cual ocurrid la primera alerta
de un “supuesto derrame” (OEFA, 2015, pag. 106). Para mayor entendimiento, a
continuacidn, se muestra una figura del bombeo de petréleo en el ONP desde los tanques
de despacho de la Estacién N° 1 hasta los tanques de recepcion de la Estacion N° 5:
Figura N° 24. Bombeo de petréleo crudo: Estacion N° 1 - Estacion N° 5 del ONP

R Punto de la rajadura Bomba Electrabomba

TANQUE DE
P . KM 41+533 del ONP principal ¢

DESPACHO

b = .
g 65 Estacién N° 1
TANQUE DE / ;
RECEPCION ————— Progresiva GoramEresy
KM 75+00
b 4
Estacion N° §
(Progresiva KM 306+00)
Leyenda
i Vialvulas & Tuberias de 24 pulgadas del ONP
, Bombas del ONP = Direccita del flujo del petroleo

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Tabla N° 33. Anélisis de activacion del Plan de Contingencia por parte de Petroper(

Acciones de deteccion ejecutadas

N° por Petroperd Anélisis realizado por el OEFA
Caida de presion de | Petroperu reconoci6 en sus descargos que ocurrié una caida de presion de
bombeo  detectada | bombeo que fue detectada por el SCADA pero que este descenso no les
por el  Sistema | permitid afirmar que existe una fuga de petréleo, ya que puede ser causada
Automatico de | por varios factores (cambio de batch, abastecimiento de camara de
Supervision, Control | lanzamiento de raspatubos, variaciones de condiciones climaticas,
y Adquisicion de | variacion en caudal de bombeo, etc.).
Datos y Monitoreo de | Sin embargo, lo alegado carece de sustento, debido a que esta caida brusca
Condiciones durante el bombeo fue una sefial de alarma sobrentendida respecto a una
Mecanismos | Operativas existencia de fuga y debid ser tomada como “alarma temprana” a fin de
de deteccion | (SCADA). determinar si es producto o no de un derrame o falla en el ducto.

de derrames
en el Tramo
| del ONP

Diferencia entre la
cantidad de petroleo
bombeado desde la
Estacion N° 1 y la
cantidad recibida en
la Estacion N° 5
(Recepcion de
barriles).

Petroper( menciond en sus descargos que la medicion entre los barriles
bombeados de la Estacion N° 1y recibidos en la Estaciéon N° 5 no se realiza
mediante la comparacion de sus boletas de despacho/recepcion, sino
mediante un balance volumétrico global, el cual indica -en un mismo
periodo de operacidn de despacho/recepcion- la cantidad total bombeada y
recibida. Sin embargo, ello carece de sustento ya que la diferencia de la
recepcion de barriles respecto al petr6leo bombeado se tratd de una
situacion atipica que debid ser alertada por el operador.

Caida de presion de
succion para operar la
motobomba.

En el Informe Final de Emergencias Ambientales, Petropert reconocié que
la caida de presion de succion para operar la motobomba principal
denominada 1MB-1M fue una sefial de existencia de una falla en la tuberia.

Acciones de
deteccion y
control en el
punto de la
falla desde
el 22 de
junio de
2014

22 de junio de 2014
(Primera sospecha de
existencia de fuga)

El sistema SCADA de Petroperd registré una caida brusca a las 9:00 horas
que fue detectada a las 16:15 horas, paralizandose el bombeo de petréleo a
las 16:20 horas. No obstante, esta demora de méas de 7 horas desde la
activacion de la alarma del SCADA (caida de presidn) es injustificada, ya
que se debid paralizar el bombeo de manera inmediata. Estas alarmas
SCADA son reconocibles y tienen la capacidad de notificar de forma
inmediata al personal encargado, mediante el envio de mensajes a
dispositivos moviles, satelitales o fijos (Anexo N° 4).

Ademés, no se verifico que Petroperu haya realizado acciones para detectar
o0 descartar una posible fuga, tales como inspecciones via aérea, terrestre y
fluvial.

23 de junio de 2014
(No se descarta la
sospecha de fuga)

Petroperi no reinicié el bombeo; sin embargo, no se aprecia que sus
acciones de recorrido de la tuberia hayan logrado detectar o controlar la
sefial de fuga.

24 de junio de 2014
(No se descarta la
sospecha de fuga)

Petroper( realizd pruebas para la deteccion de fugas que fueron ejecutadas
de manera parcial e insuficiente, ya que no lograron el objetivo de detectar
y controlar la sefial de fuga (Anexo N° 5).

28 de junio de 2014
(Segunda sospecha de
existencia de fuga)

Petroper( no adopté acciones para detectar ni controlar la fuga a tiempo,
debido a que: (i) no se recibieron 2 318 barriles de petréleo que habian sido
bombeados desde la Estacion N° 1 hasta la Estacion N° 5, desde las 15:52
horas hasta las 17:43 horas que fue paralizado; v, (ii) la baja presion de
succion en la motobomba y del sistema SCADA el 22 de junio del 2014
(Anexo N° 6).

29 de junio de 2014
(Primera alerta de
fuga)

Petroper(i no adoptd acciones para detectar y controlar la fuga a tiempo a
pesar de que: (i) el operador de la Estacion N° 1 advirtié una posible rotura
del ducto en la zona de Cuninico; v, (ii) se realiz6 una reunién en la Sala
de Gerencia Piura del ONP para detectar/controlar las sefiales de alerta de
fuga del dia 22 de junio del 2014.

30 de junio de 2014
(Segunda alerta de
fuga)

Petroper( no adopt6 acciones para confirmar y controlar la fuga a tiempo
a pesar de que tomo conocimiento de la presencia de trazas de petréleo en
el rio Cuninico por la comunicacién efectuada del Apu de la comunidad.

1 de julio de 2014 (se
detecta la fuga)

Petroper( detectd la emergencia ambiental y la report6 a las autoridades
competentes; sin embargo, no controlé el derrame.

2 de julio de 2014 (se
controla la fuga)

Petroper( control6 la contingencia colocando una grapa provisional para
detener la fuga de petréleo, accion que pudo haber sido implementada
desde el inicio de la contingencia.

Fuente: (OEFA, 2015, pags. 106-128).

97



De lo anterior se concluye que Petroper( tuvo un primer y segundo indicio de fuga el 22
y 28 de junio del 2014 respectivamente y recién el 1 y 2 de julio detectd la fuga y la
controlé mediante la colocacion de una grapa en la tuberia, respectivamente. Asimismo,
fue alertado en 2 oportunidades, el 29 y 30 de junio del 2014; no obstante, tampoco realizo
acciones inmediatas para detectar y controlar la fuga, con lo cual queda sustentado que
incumplié lo establecido en su Plan de Contingencia. Esta demora en la realizacion de
acciones de control ocasiono que el derrame afectara un total de 87 000 m?, de acuerdo

con lo verificado por el OEFA.

4.8.2. Consecuencias

El OEFA realizo diversas supervisiones especiales a fin de: (i) verificar la ocurrencia del
derrame de petréleo producto de una rotura ocasionada en el ONP en la Comunidad
Nativa Cuninico; (ii) realizar monitoreos en los componentes agua superficial, suelos,
flora y fauna; (iii) verificar el cumplimiento de los cronogramas de las actividades de
remediacion; y, (iv) verificar el cumplimiento de las medidas correctivas impuestas
mediante Resolucion Directoral N° 844-2015-OEFA/DFSAI. Cabe indicar que los
monitoreos fueron realizados por el OEFA, los que estuvieron conforme a los protocolos
de muestreo (de agua superficial y suelos) y por laboratorios (Inspectorate Service Per(
S.A.C. para muestras de agua y AGQ Per( S.A.C. para muestras de suelo y peces) y
métodos de ensayo acreditados por el INDECOPI (ahora, INACAL) y permitieron
obtener resultados representativos y validos para acreditar la afectacion en los
componentes ambientales citados (OEFA, 2015, pags. 155-171).

A. Analisis de la infraestructura denominada “Canal de Flotacion”

Petroperl en sus descargos presentados al OEFA manifestd lo siguiente (OEFA, 2015,
pag. 133):

- El derrame no impact6 al ambiente debido a que el “Canal de Flotacion” es un area
artificial que forma parte de la infraestructura del ONP, utilizada como contencion
frente a eventuales derrames (funcion preventiva y de eliminacion de riesgos o
dafios ambientales), conforme al Manual de disefio definitivo del ONP. Por ello no

puede ser considerado como ambiente ni componente al ser un elemento
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antropogénico aislado de rios en zonas de cruce a través de reforzamientos en sus
maérgenes, denominados "tapones".

- El OEFA no puede aplicar los ECA Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM), ya que el Canal de Flotacion no constituye un cuerpo de agua natural sino
artificial, conforme a las definiciones de la citada normay al Glosario de Términos
del Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua
Superficial (Resoluciéon Jefatural N° 182-2011-ANA); por ello, no se habria

generado un impacto ambiental negativo o dafio ambiental.

Al respecto, Petropert en 1976 excavé una zanja de 151 KM de longitud conformada de
suelo natural (arcilla y arena) para crear un canal donde se pueda tender el ONP. Durante
su construccion (desde 1974 hasta 1978) se instalaron tapones de seguridad en los cruces
de las quebradas, a fin de evitar que las aguas se dispersen y asienten, de acuerdo se
observa en la siguiente figura:

Figura N° 25. Captura del video subido por Petropert denominado: “Documental Conoce como se
construyeron el ONP vy los canales de flotacion”

» ™ ‘ = By
- > .

—

Acciones de
excavacion del
Canal de Flotacion

Canal de
flotacion

Yuebrada

151 KM DE CANALES DE FLOTACION ARTIFICIAL

TAPONES DE SEGURIDAD EN CRUCE DE LOS RIOS
Vistas panoradmicas del: (1) “Canal de Flotacion™; (2) cruce de una de las quebradas y el Canal de Flotacion, donde se

observa la construccidn de los tapones.
Fuente: (Petroperd S.A., 2014).
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Figura N° 26. Captura del video subido por Petropert denominado: “Oleoducto Norperuano -
Petroperu transportando energia para todos los peruanos”

ZONA DE ¢
RESERVA: 150m Tapones

Adaptado por la tesista.

Fuente: (Petropert S.A., 2019).

En el Plan de Contingencia de Petroper( y sus videos citados se indica que el Canal de
Flotacidn cruza diversos rios de la zona (entre ellos, Cuninico) y terrenos cubiertos por
aguajales y pantanos. Ademas, en su Plan de Accion menciona que fue construido como
medio fisico para el tendido del ONP, disefiado y acondicionado para facilitar sus
acciones de inspeccion y mantenimiento a la tuberia (Petropert S.A., 2014). No obstante,
durante la segunda supervision (del 9 al 13 de julio de 2014), el OEFA verificé que el
Canal de Flotacion se encontraba conectado con el rio Cuninico a traves de un Canal de
Descarga (OEFA, 2015, pag. 136).

De lo anterior, se concluye que el Canal de Flotacion se encuentra conectado con el rio
Cuninico mediante un Canal de Descarga y que esta conexion -y otros factores- permitio
la generacion de un ecosistema natural, por lo cual si existié un impacto al ambiente
ocasionado por el derrame de petroleo. Ademas, tal como se puede apreciar en las figuras,
el Canal de Flotacién esta conformado por suelo natural que sirve de medio fisico para

albergar organismos vivos de flora y fauna acuatica.
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B. Anadlisis de la afectacion a cuerpos de agua superficial y suelos
Petroper( informé al OEFA que el petréleo derramado fue contenido en el Canal de
Flotacion y que se colocaron barreras para controlar el derrame (OEFA, 2015, pags. 69,
155, 182). Ante ello, el OEFA realizé monitoreos ambientales en las 4 primeras visitas
de supervision, donde tomaron muestras en cuerpos de agua superficial, suelos y recursos
acuaticos del Canal de Flotacion, Canal de Descarga y rio Cuninico, para los parametros
—entre otros— de Hidrocarburos de Petroleo y Aceites y Grasas, sustentando su afectacion.
Ademas, la ANA, DIGESA y Petroperu (a través del Laboratorio PENING S.A.) tomaron

muestras en los mismos cuerpos de agua.

a. Evaluacion del impacto ambiental negativo en el Canal de Flotacion
En las tablas siguientes se muestran los resultados de anélisis en suelos y agua tomados
en el Canal de Flotacion que exceden los Estandares de Calidad Ambiental para Suelos,
aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM (en adelante, ECA suelos)
y Estandares de Calidad Ambiental para Agua, aprobados mediante Decreto Supremo N°
002-2008 MINAM (en adelante, ECA agua) (Mapa N° 8 y Anexo N° 7).

Tabla N° 34. Resultados de analisis de laboratorio de suelos en el Canal de Flotacién

Ne Puntos de F1 (Cs-Cuo) F2 (C10-C2s) F3 (C2s-Cuao)
monitoreo mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS
1 MS2-TPH ONP 849 12 836 30128
2 SU-02 106.65 3162.98 1595.97
3 SU-03 <6 18 833.74 9064.06
4 SU-08 <6 21 825.06 8733.48
5 SU-09 <6 17 415.61 9055.4
6 SU-10 51.88 51 038.23 25 119.46
7 SU-11 <6 6768.88 3756.41
8 EST 02-S02 81.8 10 674 29 328
9 EST 04-S04 98 24 256 66 392
10 EST 05-S05 196 23382 65 320
11 EST 07-S07 90.1 2161 6345
12 EST 08-S08 2537 18 250 52 302
13 EST 09-S09 <10 5317 16 070
14 EST 10-S10 1590 36 484 108 144
15 EST 11-S11 227 41 626 123 586
16 EST 12-S12 827 53 638 151 580
ey ey | 0

Fuente: (OEFA, 2015, pags. 160-161).

Solo se consideraron los monitoreos efectuados de Fraccion de Hidrocarburos, mas no de metales (arsénico, bario,
cadmio, mercurio y plomo) debido a que en estos no se encontraron excesos en ninguno de los casos.
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Figura N° 27. Resultados de los andlisis de laboratorio de suelos en el Canal de Flotacion, para los parametros F1, F2 y F3
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D.S N° 002-2013-MINAM 3000 | 3000 3000 3000 | 3000 3000 3000 | 3000 3000 3000 | 3000 3000 3000 | 3000 3000 3000

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El OEFA compard los resultados de este monitoreo con los valores de ECA suelo para uso agricola, debido a que verifico en campo
que los suelos donde se encuentra tendido el ONP (Canal de Flotacion) tienen un potencial uso agricola; ademas, no existe alguna
zonificacion territorial que establezca que estos suelos tienen aptitud industrial o extractiva. Asimismo, el punto méas cercano y lejano
donde se detectaron excesos de los ECA suelos en los parametros de fracciones F1, F2 y F3 de hidrocarburos se encontraban ubicados
a 13 metros aguas abajo y 440 metros aproximadamente (margen izquierdo) respecto al punto de la falla. Para el caso en concreto,
de la evaluacion de los resultados para la fraccion F1, se detectaron excesos en la primera supervision en el punto MS2-TPH ONP y
durante la tercera supervision en los puntos EST 08-S08, EST 10-S10, EST 11-S11y EST 12-S12, por lo que se puede concluir que

su permanencia duro todo el mes de julio del 2014 aprox.
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Tabla N° 35. Resultados de analisis de laboratorio de agua en el Canal de Flotacion

Ne Puntos de monitoreo Hldrocarb(lrjl:glsl_c;e petrdleo Acelt(er; ;//E)rasas

1 MAZ1-ONP <0.2 1.7

2 MA2-ONP 212.96 1008.2

3 A-01 0.38 3.2

4 A-02 <0.2 3.4

5 EST 01-Al - 11

6 EST 03-A3 - 1.2

7 02MA2 1.6 13

8 MA2 N.D. 2.2

9 MA4 N.D. 2.5

10 CTubel 0.44 1.7
ECA Agua - Categoria 4 Ausencia de pelicula
(D.S. N 002-2008gMINAM) Ausente (*) visiblo
ECA Agua - Categoria 3 No registra 1
(D.S. N° 002-2008 MINAM)

(*) De acuerdo con el Informe Técnico N° 001-2015-ANA remitido al OEFA mediante Oficio N° 009-2015-
ANA-ALA-IQUITOS del 4 de marzo del 2015, se compara los resultados de hidrocarburos de petréleo con

el valor establecido para Hidrocarburos de Petréleo Aromaticos Totales.
Fuente: (OEFA, 2015, pag. 161).

Figura N° 28. Resultados de andlisis de laboratorio de agua en el Canal de Flotacién, para los
parametros Hidrocarburos de petroleo y Aceites y Grasas
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.




De lo anterior, se observa que los puntos mas cercanos donde se detectaron excesos de
los ECA agua en los parametros de Hidrocarburos de petrdleo y Aceites y Grasas se
encontraban en el KM 41+833 del ONP y a 2 metros aproximadamente aguas abajo de la
primera barrera de contencién; mientras que los mas lejanos se encontraban a 1020
metros aprox. (cruce del ONP con el rio Cuninico) y a 20 min. respecto del punto donde
ocurrio la falla (CTubel). Ademas, los excesos en estos parametros fueron encontrados
en el Canal de Flotacion y en una cocha ubicada a 200 metros del margen izquierdo del

canal, detectada durante la segunda supervision (punto A-01).

b. Evaluacién del impacto ambiental negativo en el rio Cuninico
En la siguiente tabla se muestran los resultados de anélisis en agua tomados en el rio
Cuninico que exceden los ECA agua para los pardmetros Hidrocarburos de Petréleo y
Aceites y Grasas (Mapa N° 9 y Anexo N° 8).

Tabla N° 36. Resultados de los andlisis de laboratorio de agua en el rio Cuninico

N° Punto de Monitoreo HPIStrfc’)CIZcr)b(lrjr:’g/SL(;e Aceites y Grasas (mg/L)
1 MA3-ONP <0.2 3.7
2 A-04 <0.2 5
3 A-05 <0.2 6.1
4 A-06 2.17 45
5 RCuni2 0.08 <1
6 MAS5 N.D. 1.8
7 MA6 N.D. 1.5
8 Estacion N° 1 0.109 -
9 Estacion N° 2 0.079 -
(EDC? ﬁg%?)z--cz:g(t)gg:ﬂrllziM) Ausente (**) Ausencia de pelicula visible
ECA Agua - Categori .
(D.S. Ng ooz-zoosgli)/uzzlvl) No registra !
ECA Agua - Categoria 1 0.05 N
(D.S. N° 002-2008 MINAM)

(**) De acuerdo con el Informe Técnico N° 001-2015-ANA remitido al OEFA mediante Oficio
N° 009-2015-ANA-ALA-IQUITOS del 4 de marzo del 2015, se compara los resultados de
Hidrocarburos de Petrdleo con el valor establecido para Hidrocarburos de Petroleo
Arométicos Totales.

Fuente: (OEFA, 2015, pags. 165-166).
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Figura N° 29. Resultados de analisis de laboratorio de agua en el rio Cuninico, para los parametros

Hidrocarburos de Petréleo y Aceites y Grasas
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En el rio Cuninico se excedieron los ECA agua en las Categorias 1 y 4 para el parametro

Hidrocarburos de Petroleo en los puntos de monitoreo: (i) A-06 (segunda supervisién),

alcanzando un valor de 2.17 mg/L; (ii) Rcuni 2, con un valor de 0.08 mg/L; vy, (iii)

Estaciones N° 1 y 2, con valores de 0.109 y 0.079 mg/L respectivamente. Para el
parametro Aceites y Grasas en los puntos MA3-ONP, A-04, A-05, A-06, MA5 y MA6

con valores que van desde 1.5 hasta 6.1 mg/L.

Cabe precisar que, la ANA (Informe Técnico N° 001-2015-ANA) sefial6 que las

actividades principales del rio Marafion son la pesca y caza y no el riego de vegetales a

las cuales les corresponde la categoria 3; por ello, se optd por utilizar de manera

referencial la categoria 4 para muestrear las aguas del Canal de Flotacion y rio Cuninico.
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c. Evaluacion del impacto ambiental negativo en el Canal de Descarga

En parrafos anteriores se mencion6 que el Canal de Flotacion y el rio Cuninico se

encuentran conectados a través de un Canal de Descarga; por ello, se evalud si este

también fue impactado con petroleo crudo y determinar la relacion que existe entre la

contaminacion de las aguas del Canal de Flotacion y las del rio Cuninico. En la siguiente

tabla se muestran los resultados de analisis en agua tomados en este canal que exceden

los ECA agua para los pardmetros Hidrocarburos de petroleo y Aceites y Grasas (Mapa

N° 8y Anexo N° 9).

Tabla N° 37. Resultados de anlisis de laboratorio de agua en el Canal de Descarga

Punto de Monitoreo

Parametros analizados

Hidrocarburos de

(D.S. N° 002-2008 MINAM)

Petréleo (mg/L) Aceites y Grasas (mg/L)
A-03 0.24 52
ECA Agua - Categoria 4 - . . .
(D.S. N° 002-2008 MINAM) Ausente Ausencia de pelicula visible
ECA Agua — Categoria 3 No registra 1

(*) De acuerdo con el Informe Técnico N° 001-2015-ANA remitido al OEFA mediante Oficio
N° 009-2015-ANA-ALA-IQUITOS del 4 de marzo del 2015, se compara los resultados de
Hidrocarburos de Petrdleo con el valor establecido para Hidrocarburos de Petroleo

Aromaticos Totales.

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 168).

Figura N° 30. Resultados de los andlisis de laboratorio de agua en el Canal de Descarga, para los
parametros Hidrocarburos de Petréleo y Aceites y Grasas
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ECA Agua - Categoria 3, D.S. N° 1
002-2008 MINAM

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Canal de Descarga se excedieron los ECA agua en las Categorias 3 y 4 para los

parametros Hidrocarburos de Petroleo y Aceites y Grasas en el punto de monitoreo A-
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03, alcanzando valores de 0.24 y 5.2 mg/L respectivamente. Este exceso representa un
grado de contaminacion ambiental en la ruta Canal de Flotacion - Canal de Descarga -
rio Cuninico. Asimismo, se concluye que las barreras colocadas en el Canal de Flotacion
y en el Canal de Descarga no cumplieron con impedir que las trazas de petroleo se
desplacen hacia el rio Cuninico, segun verificoé el OEFA en la segunda visita de
supervision (del 9 al 13 de julio de 2014).

C. Interpretacion de las hipotesis planteadas respecto de los impactos negativos
en suelos y aguas del Canal de Flotacion y Descarga y rio Cuninico

En el &mbito de la Comunidad Nativa Cuninico se han muestreado, entre otros, 56 puntos

correspondientes a los componentes ambientales suelo y agua (Anexos N° 7, 8,9, 10y

11), por lo que se plantearon las hipotesis estadisticas (Ho: hipotesis nula e Ha: Hipotesis

alterna), donde se utilizé el nivel de significancia (o) igual a 0.05.

Ho: El porcentaje de puntos muestreados en el ambito de la Comunidad Nativa
Cuninico que exceden los “ECA agua y suelos” es menor o igual al 50%.

H,:P < 50%
Ha: EIl porcentaje de puntos muestreados en el ambito de la Comunidad Nativa
Cuninico que exceden los “ECA agua y suelos” es superior al 50%.

H,:P >50%

Ademas, se utilizé el estadistico “p”, que viene a ser la proporcion de la muestra, donde
“X” es el nimero de puntos que han excedido los “ECA agua y suelo” y “n” es el total de
ensayos:
p=2- 3 0.64
n 56

Al respecto, (Ledn Vasquez , 2019) menciona que segun el tipo de hipoétesis alterna (Ha)
planteada se define el diagrama de la regién de rechazo. En la siguiente figura, la region
de aceptacion es el area de color blanco bajo la curva normal y la regién de rechazo es el

area sombreada bajo la curva, debido a que la Ha es de tipo “Unilateral derecha”:
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Figura N° 31. Region de aceptacién y rechazo

Regidn de aceptacion Region de
rechaze

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Luego, utilizando el “estadistico o prueba Z”, se calcul6 el valor de rechazo o critico “z”
que es 1.64, el cual se realiza usando el nivel de significancia (0.05), de acuerdo con el
siguiente detalle:

Tabla N° 38. Valores “z” criticos

sigl\r|1ii¥ieclacriﬁ:ia Unilateral izquierda Unilateral derecha Bilateral
a=0.1 Zq= —128 Zy= 128 Zyj2 = +/-1.64
o=0.05 Zy = —1.64 Zy, = 1.64 Zoj2 = +/-1.96
a=0.01 Zy = —2.33 Zy = 233 Zgss = +/-2.58

Fuente: (Cordova Zamora, 2009, pag. 424).

Ademas, (Cérdova Zamora, 2009) sefiala que, cuando “n” es mayor o igual a 30, entonces

el valor del “z” se calcula mediante la siguiente férmula:

P — Po 0.64 — 0.5
I=— = — _ —209

Po x (1-Po) 0.5 x (1-0.5)
n 56

Por tanto, de acuerdo con lo indicado, la regla de decision de una prueba de hipotesis
estadistica para una proporcion consiste en rechazar la hipotesis nula (Ho) si el valor de

“z” calculado pertenece a la region de rechazo y no rechazarla en caso contrario.
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Figura N° 32. Valor de “z” calculado en la region de rechazo
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

De lo anterior, se desprende que el valor de “z” calculado pertenece a la region de
rechazo, entonces, en la presente investigacion se rechaza la Hipotesis Nula (Ho) y se
acepta la Hipotesis Alterna (Ha). Razén por la cual, existe evidencia suficiente para
reafirmar que mas del 50% de los puntos muestreados (componentes suelo y agua)
superan los “ECA agua y suelos”, evidenciando un impacto negativo al ambiente por el
derrame de petroleo crudo ocurrido en el &ambito de la Comunidad Nativa Cuninico (KM
41+833 del ONP).

Adicionalmente a lo mencionado, los excesos de los ECA suelos para los parametros de
F1, F2 y F3 de hidrocarburos y los ECA agua de los parametros de Hidrocarburos de
Petroleo Aromaticos Totales y Aceites y Grasas detectados permiten acreditar la
contaminacion de los componentes ambientales agua y suelo, los que alteran su
composicion fisica, quimica y biologica natural, y consecuentemente, alteran la
funcionalidad de la flora y fauna que habita en ella, los que finalmente pudieron afectar

la salud de las personas (Comunidad Nativa Cuninico).
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Para el caso del componente “suelo”, de las 3 fracciones de hidrocarburos, la fraccion F1
(fraccion ligera) es muy tdxica pero muy volatil y no perdura en un ambiente tropical por
mucho tiempo; la fraccion F2 (fraccion media) y F3 (fraccion pesada) -en medio tropical-
perduran en el ambiente mas tiempo que la fraccion F1 después de un derrame. Los
hidrocarburos de bajo peso molecular de la fraccion F2 son ligeramente toxicos para
diferentes tipos de plantas y fauna mesofauna (ej. lombrices) (Zavala, Morales y Adams,
2008). Ademas, los hidrocarburos de fraccion F3 se caracterizan, por ser persistentes en
el ecosistema, afectando a la flora, fauna y salud de las personas y la calidad del suelo,
los cuales, podrian contener metales pesados dentro de su composicién quimica,
ocasionando la disminucion e interferencia en los procesos de degradacion natural del

suelo (Montoya y Paez, 2012).

Para el caso del componente “agua”, los excesos de Hidrocarburos de Petréleo
Aromaticos Totales ocasionan la reduccion de la penetracion de la luz solar y la
paralizacion de la produccion de oxigeno por parte de los organismos fotosintéticos,
debido al efecto toxico que se ejerce sobre sobre los miembros del eslabon primario de
su cadena alimenticia (Miranda y Restrepo, 2005). Los Aceites y Grasas son lentamente
degradables e insolubles en el agua y tienden a formar una capa delgada (pelicula lipidica)
en la superficie del cuerpo receptor (agua), que impide la penetracién de la luz solar y el

paso del aire (oxigenacién y fotosintesis) (Monterroso, 2011).

D. Andlisis de la afectacion a la fauna, flora y salud de las personas
a. Fauna
Durante las 3 primeras visitas de supervision ambiental, el OEFA observd diversas
especies afectadas por el derrame de petréleo crudo, tales como peces muertos dentro del
Canal de Flotacién y Canal de Descarga, 2 serpientes (reptil: boa y jergon) y peces
muertos (shuyo, bufurqui, fasaco, carachama, entre otras) en el Canal de Descarga, 1
galapago (mata mata) cubierto completamente de petroleo, entre otras, de acuerdo se

resume en el siguiente detalle:
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Tabla N° 39. Especies de fauna afectadas en el ambito de la zona de ocurrencia del derrame

N° | Visitas de supervision Hechos verificados por el OEFA
Figura N° 33. Peces muertos impregnados con petréleo crudo (especies fasaco y
shuyo), retirados del Canal de Flotacion de la zona de mayor impacto
TR \ A / ‘:/' ) I
Primera visita de
1 supervision (del 2 al 5
de julio del 2014)
Figura N° 34. Especie conocida como boa, impregnada de petréleo crudo
)y
Segunda visita de
2 | supervision (del 9 al 13

de julio del 2014)
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Segunda visita de
3 | supervision (del 9 al 13
de julio del 2014)

Figura N° 35. Peces muertos encontrados en la segunda barrera del Canal de Descarga

Figura N° 36. Peces muertos (shuyo y bufurqui) afectados por el derrame de petrdleo

crudo en la segunda barrera del Canal de Descarga
T S T S -~ F7 . =z 31 RES

Tercera visita de
4 | supervision (del 22 al 15
de julio del 2014)

Figura N° 37. Tortuga (matamata) impregnada en su totalidad con petrdleo

b

Nota: La calidad de las fotografias fue mejorada con softwares online gratis “colourise.sg” y otros.
Fuente: (OEFA, 2015, pags. 142-144) y (Diario Oficial El Peruano, 2015).
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Asimismo, durante la cuarta visita de supervision, el OEFA efectu6 monitoreos
ambientales en 5 estaciones en los musculos y visceras de peces, a fin de evaluar su
afectacion a la pesca y recursos acuaticos (Mapa N° 10 y Anexo N° 10). De estos
resultados se evidencio la acumulacion del parametro “Fenantreno” (OEFA, 2015, pég.
145), considerado un Hidrocarburo Aromatico Policiclico (en adelante, HAP) con 3
anillos, ampliamente distribuido en los ecosistemas terrestres y acuaticos por fuentes de
origen antropogenico y posee alta resistencia a la degradacion quimica y bioldgica. Los
peces pueden absorberlo a través de las branquias y mediante la ingestion de sedimentos

o0 alimentos contaminados (Corredor, Mora y Escobar, 2012).

Ademas, es considerado un parametro cancerigeno potencial, mutagénico y genotoxico
(Otero, Cruz y Velasco, 2013), cuya afectacion se evidencia sobre todo en las estaciones
mas proximas (C y D) a la zona de ocurrencia del derrame. EI OEFA sefial6 que la
metodologia usada para evaluar la bioacumulacién de Fenantreno es referencial, ya que
lo relevante fue determinar su existencia en los tejidos musculares y visceras que permitio
demostrar un cambio negativo en la composicion organica natural en los peces (OEFA,
2015, pag. 147).

Por otro lado, en la misma visita de supervision, el OEFA efectud el monitoreo de colecta
de plancton y macrobentos en 4 estaciones, donde se midieron los pardmetros de
macroinvertebrados benténicos y HAP, con la finalidad de evaluar su afectacién en el
ambito de la zona de ocurrencia del derrame (Anexo N° 11). De los resultados de analisis
de muestras de bentos procedentes del Canal de Flotacion, se verifico que reflejaron la
alteracion de la diversidad acuatica, ya que s6lo se encontraron con vida a los organismos
altamente resistentes a la contaminacion. Con lo cual, queda demostrado que los recursos
de pesca y recursos acuaticos contenian en su composicion organica sustancias toxicas
que afectaron su vida acuatica (OEFA, 2015, pags. 147-148).

b. Flora
Durante las 4 primeras visitas de supervision, el OEFA observd diversa vegetacion
afectada por el derrame de petroleo, tales como especies Mauritia, Hexua (aguaje),

Crecropia sp. (cetico), Ficus sp. (renaco), Triplaris sp. (tangarana), Uncaria sp., (ufia
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de gato), asi como también la presencia de diversos arboles y arbustos impregnados con
petréleo crudo. En la cuarta supervision se determind que 72 especies de flora fueron

impactadas por el derrame ocurrido:
Tabla N° 40. Especies de flora afectadas en el &mbito de la zona de ocurrencia del derrame

Visitas de .
supervision Hechos verificados por el OEFA

NO

Figura N° 38. Arbustos impregnados con petrdleo, ubicados en la margen derecha del Canal
de Flotacion

Segunda visita
1 de supervision

(del 9 al 13 de
julio del 2014)

Figura N° 39. Presencia de una pelicula de pe
(margenes y vegetales de la zona impregnados)

B g e gl

Tercera visita
de supervision
2 | (del22al15 | Figura N° 40. Arboles impregnados con petréleo en su tronco a una altura aproximada de 60
de julio del
2014)
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Cuarta visita
de supervision
3 | (del6alllde
agosto del Figura N° 42. Afectacion de la flora colindante al Canal de Flotacion

2014)

i D
D
'f e LV Y Ll &

La afectacion se evidencia en tallos de las plantas debido a la impregnacion de petréleo.
Nota: La calidad de las fotografias fue mejorada con softwares online gratis “colourise.sg” y otros.
Fuente: (OEFA, 2015, pags. 149-151) y (Diario Oficial El Peruano, 2015).

Petroper en sus descargos manifestd que el gramalote es una especie que crece dentro
del Canal de Flotacion, considerada como medio de contencion natural ante un derrame
de petroleo en el ONP, que evita su migracion hacia el exterior en la zona de reserva del

ONP y sus alrededores (ya que el agua del canal es estancada) (OEFA, 2015, pag. 152).

Al respecto, la especie gramalote es conocida como “imperial” originaria de América del
Sur y es una planta perenne que se caracteriza por tener tallos achatados, frondosos y
suculentos con abundante agua y hojas alargadas lanceoladas (de 40 a 60 cm. y de 20 a
30 mm de ancho) y crece de forma erguida en zonas con climas himedos y calidos con
precipitaciones entre los 1000 a 3500 mm anuales (Gonzélez et al., 1997). Tiene gran
importancia en la supervivencia de especies acuaticas, ya que proporciona alimento

(directa o indirecta) y es refugio de diversas especies (Damaso, 2006). Por lo que, cumple
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su funcionalidad natural en la supervivencia del ecosistema mediante la alimentacion de
especies, razén por la cual no puede ser considerado como un material con fines de

contencion de petréleo.

c. Vida o salud humana

Caponi (1997), la define como un estado de relativo equilibrio de forma y funcion del
organismo que resulta de su ajuste dindmico satisfactorio a las fuerzas que tienden a
perturbarlo; en otras palabras, la salud es entendida exclusivamente como la ausencia de
enfermedad. En ese contexto, el OEFA evaluo los siguientes aspectos: (i) existencia de
poblacién en la zona de influencia del derrame; (ii) afectacién del recurso hidrico y suelo
en el Canal de Flotacién, Canal de Descarga y rio Cuninico; y, (iii) existencia de
afectacion objetiva, individualizada, debidamente acreditada y ocasionada por el
derrame. EIl aspecto (ii) fue considerado como relevante en el andlisis, debido a que la
afectacion de los canales (flotacion y descarga) y del rio Cuninico genera una situacion
de riesgo a la poblacién aledafia (OEFA, 2015, pag. 153).

- Existencia de poblacion en la zona de influencia del derrame

La “zona de influencia” es conocida como el area geografica que podria ser afectada por
el desarrollo de las actividades de un proyecto determinado y puede ser de 2 tipos: (i)
directa; e, (ii) indirecta. La primera es el &rea donde puntualmente sucederan los impactos
positivos y/o negativos; mientras que la segunda es el area que establece hasta dénde
alcanzaran los efectos ambientales producidos por un determinado hecho en la zona de
influencia directa (UNAD, 2015).

En el PAMA del ONP, no se definio la zona de influencia directa e indirecta; por ello, el
OEFA consulto diversas fuentes respecto a la ubicacion de las Comunidades Nativas a
fin de determinar sus zonas de influencia. Para ello, se utilizaron las Bases Cartogréaficas
del OEFA e informacion del Instituto del Bien Comun (IBC) como insumos para la
elaboracion del mapa tematico denominado “Supervision especial del 9 al 13 de julio de
2014 — Derrame de petréleo crudo en el ONP KM 42 — Tramo 17, donde se determind
que si existe poblacion en la zona de influencia del derrame (Mapa N° 7), cuyo detalle se
muestra a continuacion (OEFA, 2015, pags. 154-155):
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Tabla N° 41. Poblacion de la zona de influencia del derrame de petr6leo en el distrito Urarinas,
provincia y departamento de Loreto

Zona de
influencia

Comunidad
Nativa

Cuenca
hidrogréfica

Caracteristicas adicionales

Directa

Cuninico

Guineal

Indirecta

San
Francisco

Nueva
Esperanza

Media baja del
rio Marafion

Comunidad Nativa Por Titular.

Familia linglistica: Tupi-Guarani.

Pueblo indigena: Cocama-Cocamilla (Kukama-Kukamiria).

Ubicada antes de la confluencia de los rios Cuninico y Marafién, es decir,
aguas abajo del punto donde ocurri6 el derrame de petrdleo (est4 aguas abajo
del punto donde ocurri6 el derrame).

Se encuentra dentro de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional
Pacaya Samiria.

Comunidad Nativa Titulada.

Familia linglistica: Shimaco.

Pueblo indigena: Urarina.

Ubicada a 300 metros al norte del punto donde ocurrid el derrame de petrdleo.
Se encuentra dentro de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional
Pacaya Samiria.

Comunidad Nativa Por Titular.

Familia lingUistica: Tupi-Guarani.

Pueblo indigena: Cocama-Cocamilla (Kukama-Kukamiria).

Ubicada en la margen izquierda del rio Marafion, a una distancia aprox. de
17.6 KM al sureste del punto donde ocurrié el derrame de petrdleo (aguas
arriba de la confluencia de los rios Marafién y Cuninico).

Se encuentra dentro de la Reserva Nacional Pacaya Samiria.

Comunidad Nativa Por Inscribir.

Familia lingUistica: Tupi-Guarani.

Pueblo indigena: Cocama-Cocamilla (Kukama-Kukamiria).

Ubicada en la margen izquierda del rio Marafién, a una distancia aprox. de
27.9 KM al sureste del punto donde ocurri6 el derrame de petréleo (aguas
arriba de la confluencia de los rios Marafién y Cuninico).

Se encuentra dentro de la Reserva Nacional Pacaya Samiria.

Adaptado por la tesista.

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 154) e (IBC, 2016).

De la tabla anterior se observa que, dentro de la zona de influencia directa se encuentran

las Comunidades Nativas de Cuninico y Guineal; y, de la indirecta, las Comunidades

Nativas de San Francisco y Nueva Esperanza. Sin embargo, para efectos de la presente

investigacion, sélo se consideraron los impactos ambientales negativos en el ambito de

la Comunidad Nativa Cuninico, toda vez que fue la poblacion directamente afectada por

encontrarse inmediatamente aguas abajo del lugar donde ocurri6 la falla (KM 41+833 del

ONP). Ademas, de acuerdo con lo visualizado en el Mapa N° 7 “Mapa de Centros

Poblados y Comunidades Nativas”, la Comunidad Nativa mas cercana a la zona del

derrame es Guineal, sin embargo, no fue afectada de forma directa ya que ésta se

encuentra aguas arriba del punto donde ocurrid la falla.
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- Afectacion del recurso hidrico y suelo en el Canal de Flotacion, Canal de Descarga
y rio Cuninico

De conformidad con los resultados de los monitoreos ambientales efectuados por el
OEFA, DIGESA, ANA y Petroperu en el ambito de la Comunidad Nativa Cuninico, se
demostrd que el derrame ocurrido el 30 de junio del 2014 ocasiond la afectacion de
cuerpos de agua y suelos, debido a que se detectaron excesos en los pardmetros de
Hidrocarburos de petréleo y Aceites y Grasas y en las fracciones F1, F2 y F3 de
hidrocarburos en diversas zonas (OEFA, 2015, pags. 156-168).

Por lo cual se concluye que, la poblacion de la Comunidad Nativa Cuninico, suelos y
aguas del Canal de Flotacion, Canal de Descarga y rio Cuninico fueron afectadas por el
derrame de petrdleo y reportan un grado de contaminacion. Razon por la cual, se
evidencia que este suceso originé un dafio potencial a la vida y salud de las personas que
se encuentra en la zona de influencia, ya que las sustancias contaminantes detectadas
tienen caracteristicas toxicas y podrian ser ingeridas por la poblacion, mediante la ingesta
de alimentos o en el desarrollo de sus actividades economicas (OEFA, 2015, pags. 170-
171).

- Existencia de afectacion objetiva, individualizada, acreditada y ocasionada por el
derrame
El OEFA dentro de sus competencias, como organismo publico técnico especializado,
adscrito al MINAM, encargado de la fiscalizacion ambiental, que tiene el objetivo de
asegurar el adecuado equilibrio entre la inversién privada en actividades econémicas y la
proteccién ambiental, evalud lo establecido en el articulo 19° de la (Diario EIl Peruano,
2015), el cual sefiala que el dafio real y muy grave a la vida y salud de las personas supone
que la afectacién sea objetiva, individualizada y debidamente acreditada (OEFA, 2015,
pag. 171). En ese sentido, se evaluo si la poblacion de la zona de influencia de ocurrencia
del derrame fue afectada en su vida o salud, para lo cual se analizé la informacién de: (i)
diarios televisivos (Panamericana Television, entre otros); (ii) la cuarta supervisién
efectuada por el OEFA, (iii) fotografias y videos de la poblacién; e, (iv) informacion de

Petroperu y entidades competentes en materia de salud:
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Tabla N° 42. Documentacién evaluada por el OEFA respecto al dafio a la vida o salud humana

N° Lista de documentacion Fuente Analisis
En el reporte no se sefialan las causas de
. . enfermedades como amigdalitis, urticaria y
Lista de atencion de personas en el . L .
1 Cuarta supervision | diarreicas agudas, por lo que no fue posible

Centro de Salud de Mapuyco.

ambiental de campo | determinar que se  produjeron  como
(del 6 al 11 de | consecuencia del derrame.
Encuestas realizadas a la poblacién | agosto del 2014). .
2 | de la Comunidad de Cuninico sobre C(_)mprenden 25 encuestas _reahza(_ja_s a
el derrame miembros de la Comunidad Nativa Cuninico y
. Informacion testimonios, asi como fotografias y videos sobre
resentada or el el impacto del derrame de petréleo. Sin
3 Fotografias y videos con testimonios %PU dep a embargo, no generan conviccion respecto de las
de la poblacién Cuninico. comunidad (3 de enfermedades sefialadas y su relacién con el
junio de 2015). derrame.
7 constancias emitidas por el
licenciado en enfermeria (Carlos
4 Lobato Carpio), encargado de la
Micro Red Maypuco de su centro de
salud (22 de agosto de 2014) de o, .
capacitaciones realizadas. La Direccion Regional de Salud de Loreto y la
Acta de Atencion médica del 22 de doctora que dirigié el centro de asistencial de
5 | agosto de 2014 (Campafia médica y Cuninico, la sefiorita Carmen Paredes Salazar,
actividades recreativas) presentaron informacion respecto de las
Acta de atencion médi;:a del 13 de incidencias de enfermedades generadas antes y
6 agosto de 2014 (Campaiia médica) Descargos después de la ocurrencia del derrame con la
Acta de atencion médica del 20 oie presentados por | finalidad de demostrar que el ndmero de
7 agosto de 2014 (Campafia médica) Petroperd el 27 de | atenciones se mantuvo constante y que no se
P?an Operativo Insrii tucional dél agosto de 2014. reportaron casos vinculados al derrame.
8 i%gt‘o emitido por la DIRESA - Ademas, en el marco de la labor del OEFA,
R tl Enidemioloaico de Loret realizaron consultas y solicitaron informacion
q e|pgr184 péEen;'é’ oglcc_)t_de orelo sobre las consecuencias del derrame en la salud
9 De' - (d £ 21 er_nlll ° pcc;r Ia de la poblacion a las autoridades locales y
D:gggg\n I_e tpl emiologla de la nacionales competentes en materia de salud.
Hoi MSBSOdreIO. 60 indusirial Estas autoridades remitieron comunicaciones de
10 N?J";OO _% petro so industria respuesta, pero no reportaron ningtin caso de
dicieml:)yrer?jr;“golOB por Petroperu en afectacion real a la vida o salud de las personas.
Declaracion de la doctora (Carmen , .
N Razon Subdirectoral
Paredes Salazar) que dirigio el
11 - . de fecha 18 de
centro asistencial de la zona del
marzo de 2015.
derrame.
I\llljiiigsdflégﬁ(;ﬁge del\/ézltlrtg I;%ro ZE Razon Subdirectoral | Se apreciaron iméagenes del personal a cargo de
12 igsélita medida” emitidop Ory ol de fecha 18 de | la limpieza de la zona, donde se evidenci6 que
medio “Panamericana Televispi(')n” marzo de 2015. se encuentran a cargo de labores de remediacion.
Oficio N° 0675-
13 2015/DEPA/DIGESA DIGESA.
Oficio N° 209-2015-GRL-
14 DRSL/30.09.04 DIRESA - Loreto
Oficio N° 202-2015-DGE-DVE- Direccion  General | Las autoridades citadas remitieron
15 JVSP/MINSA de Epidemiologia - | comunicaciones de respuesta, pero no
Ministerio de Salud. | reportaron ningln caso de afectacién real a la
Oficio N° 002134- vida o salud de las personas.
16 2015/DG/DIGESA DIGESA.
Instituto  Nacional
17 | Oficio N° 401-2015-J-OPE/INS de Salud -

Ministerio de Salud.

Fuente: (OEFA, 2015, pags. 171-172).
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De lo anterior, se concluye que luego de la informacién recopilada y de las consultas

realizadas a las autoridades competentes en materia de salud, no se acredito el dafio real

a la vida o salud humana como consecuencia del derrame de petréleo, pero si se acredita
el dafio potencial a la vida o salud humana (OEFA, 2015, pag. 173) (Mapa N° 11).

E. Afectacion inmediata y actual y temporalidad del petroleo en el ambiente

Al presente afio, han pasado 6 afios desde la fecha que ocurrio el derrame en el KM

41+833 del ONP, donde el petréleo crudo vertido al ambiente ocasiond impactos

negativos, de acuerdo se describe en el siguiente cuadro:

Tabla N° 43. Resumen de impactos ambientales negativos

No

Componentes
afectados

Impactos negativos

Suelos

Los excesos de los ECA suelos detectados en los 16 puntos para los pardmetros de las
fracciones F1, F2 y F3 de hidrocarburos podrian ocasionar la modificacion y/o alteracion
de su estructura y capacidad de intercambio catiénico, reduccion del intercambio de gases,
aumento del contenido de carbono orgéanico, acidificacion del suelo, lo cual -en conjunto-
provoca una reduccion de su fertilidad y ocasiona la alteracion en sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas (Miranda y Restrepo, 2005).

Cuerpos de agua

Los excesos de los ECA agua detectados en el punto “A-03" del Canal de Descarga, 10
puntos del Canal de Flotacion y 9 puntos del rio Cuninico, para los pardmetros
Hidrocarburos totales de petréleo HTTP y Aceites y Grasas podrian producir la reduccién
de la penetracion de la luz solar y la paralizacion de la produccion de oxigeno por parte de
los organismos fotosintéticos.

Flora

Ocasiono la decoloracidn de hojas y en algunos casos la muerte de especies tales como
gramalote, cetico, espintana, shimbillo, yacuruna caspi, 0jé, fiejilla, plata caspi, capirona,
aguaje, pashaquillo, moena amarilla, punga, cumala, renaco, pichirina, charichuelo,
tangarana, ufia de gato y otra vegetacion propia de la zona.

Fauna

Produjo la muerte de diversas especies de fauna terrestre y acudtica: 2 serpientes (reptil:
boay jergon) y peces muertos (shuyo, bufurqui, fasaco, carachama, entre otras) en el Canal
de Descarga y 1 galapago (mata mata), los que se encontraron cubiertos de petréleo.
Ademas, la presencia del pardmetro Fenantreno en los musculos y visceras de peces podria
generar alteraciones genéticas (ej. nacimiento de larvas deformes).

Salud de las
personas

Los excesos de los parametros F1, F2 y F3 de hidrocarburos en los suelos, Hidrocarburos
totales de petroleo HTTP y Aceites y Grasas en los cuerpos de agua, la presencia de
Fenantreno y la decoloracion y/o muerte de la flora de la zona de estudio, podrian generar
un dafio potencial a la vida y la salud de la poblacion que habita en el &mbito de la
Comunidad Cuninico, debido a que estos podrian ingerirlos y contaminarse con estas
sustancias altamente toxicas.

Socioecondémica

Podria generar: (i) afectacion de las actividades de construccion de sus viviendas y
arquitectura de ciertos requerimientos climaticos, ya que la poblacion utiliza como
insumos la madera de especies como capirona, cedro blanco y rojo, requia, bolaina, entre
otros; (ii) afectacion de sus actividades econdémicas (productos en venta) de especies como
aguaje y de sus actividades cotidianas de consumo, ya que la mayoria de la poblacion se
alimenta de especies de flora y fauna que crecen en la zona; y, (iii) alteracion de sus
actividades agricolas, debido a los suelos contaminados por el derrame de petréleo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Castro (2007) y Garcia, Arreguin y Hernandez (2004) sefialan que el tiempo de
permanencia del petréleo en el ambiente (suelos y sedimentos) puede darse durante afios

o indefinidamente, es decir, es de largo plazo.

Al momento de ocurrido el derrame (30 de junio 2014), el petrdleo entr6 en contacto con
los cuerpos de agua (Canales de Flotacion y Descarga y rio Cuninico) y dentro de las 48
horas: (i) se dispersé por el caudal y agitacion superficial; (ii) pequefias cantidades se
evaporaron (20%) (Silos, 2008); v, (iii) se hundié debido al incremento de su densidad
respecto al agua circundante, adhiriéndose en los sedimentos del lecho de los cuerpos de
agua citados. Ademas, en los suelos arcillosos existentes del ambito de la Comunidad
Nativa Cuninico, el petroleo pudo penetrar hasta maximo 0.3 metros de profundidad,
segn diversos estudios de (Baker, Caisse y Johnson, 2009), (Benzagouta, 2011),
(Izdebska et al., 2011) y (Sandoval, 2008), debido a la baja permeabilidad de sus suelos,
que satura los espacios aéreos y desplaza al oxigeno necesario para la vida de las raices,
lo que afectd a los microorganismos que lo habitan. Asimismo, en estos suelos (alto
contenido de materia organica), el petréleo se pudo adherir fuertemente a las particulas y
restos vegetales, permaneciendo por mas tiempo en el ambiente (Castro, 2007).

Aunado a ello, los impactos negativos inmediatos a la fecha de su ocurrencia son: (i)
volatilizacién de los compuestos livianos, lo que pudo provocar la afectacion de la
atmosfera cercana que se caracteriza por ser altamente peligrosa en climas calurosos y
sin viento ya que los hidrocarburos pueden saturarse en un solo lugar; (ii) degradacion
por fotdlisis en un 3% aprox.; (iii) hidrofobizacién de los primeros centimetros de suelo
que se queda encapsulado por el crudo, ocasionando la inhibicién del intercambio de
nutrientes suelo — solucioén; (iv) separacion cromatogréfica de los hidrocarburos livianos
y pesados en el perfil del suelo e infiltracibn de metales pesados; (v) potencial
degradacion quimica y bioldgica de los hidrocarburos por sustancias y microorganismos

existentes en el suelo; entre otros (Brutti, Beltran y Garcia, 2018).
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4.9. Propuestas de prevencién y mitigacién — recuperacién ambiental
Tal como se menciond en el “Capitulo Il: Marco Tedrico”, las medidas de prevencion
estan orientadas a aquellas acciones que tienen la finalidad de prevenir una amenaza de
dafio; mientras que, las medidas de mitigacion — recuperacion ambiental, son acciones
que tienen la finalidad de minimizar impactos o reparar los efectos ocasionados en el
ambiente. Para mayor entendimiento, se muestra la siguiente figura:

Figura N° 43. Medidas ambientales de prevencién y mitigacion

Etapa de Planificacién Etapa de Operacion

) |
[ | [ |
=]
Fase de E
gabinete / Medidas de E Medidas de Medidas de Medidas de
campo Prevencion E Mitigacion Recuperacion Compensacién
[
% l l
Analisis de Evitar impactos ¥ E Minimizar Restaurar o Retribuir a  las
informacion efectos  nepativos & impactos ¥ reparar las comunidades,
recopilada en que pueda generar 5 efectos cualidades vy regiones, localidades
campo. un proyecto sobre negativos de caracteristicas v entorno natural por
Elaboracion de el ambiente. E un proyecto de los recursos los efectos negativos
estudios (8] sobre el naturales ¥ generados  por el
técnicos / ﬁ ambiente. pProcesos proyecto, que no
ambientales, = ecologicos puedan ser evitados,
entre otros. = afectados por corregidos,
el proyecto. mitigados o
sustituidos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Ademas, se aprecia que las medidas preventivas se introducen en la fase de planificacion
de un proyecto determinado y antes de la ocurrencia de algun impacto negativo; v, las de
mitigacion - recuperacion, en la fase de funcionamiento (operativa) y después de ocurrido
el impacto negativo. En tal sentido, en los siguientes items, se describen las propuestas
de prevencién a fin de contribuir a la disminucion de sucesos similares futuros; vy,
mitigacion - recuperacion relacionadas a la rehabilitacion de los componentes
ambientales afectados por el derrame (durante su transporte mediante el ONP) en el suelo,

cuerpos de agua, flora y fauna del area de estudio.
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4.9.1. Propuesta de medidas de prevencion

Tal como se mencioné en el item “Analisis de ejecucion de los mantenimientos internos

y externos al Tramo | del ONP” que obra en los resultados de la investigacion, dentro de

las obligaciones ambientales establecidas en el PAMA de Petroperd, se encuentran la

gjecucion de inspecciones internas y externas al ONP; sin embargo, no se detallan las

frecuencias de su ejecucion (semestrales, anuales, etc.). Ello es un indicador del porqué

en los Gltimos 10 afios Petroperd habria sido responsable de diversos derrames de petréleo

cuyas causas generalmente son por falta de mantenimiento preventivo.

Tabla N° 44. Derrames de petréleo acontecidos en el ONP de Petroperu (periodo 2011 — 2019)

Fecha de la
N° emergencia Ubicacién del derrame de petréleo Departamento Provincia Distrito
ambiental
- Estacion N° 7, ubicado en el KM 513+500 del .
1 3 de abril 2011 Tramo Il del ONP. Amazonas Utcubamba El Milagro
. Zona Industrial de la Estaciéon N° 1, ubicado en .
2 26 de diciembre 2012 el Tramo | del ONP. Loreto Loreto Urarinas
3 13 de abril 2012 KM 791+600 del Tramo Il del ONP. Piura Sechura Sechura
4 4 de setiembre 2012 KM 397+300 del Tramo Il del ONP. Amazonas Condorcanqui Nieva
5 21 de setiembre 2013 | KM 504+400 del Tramo Il del ONP. Amazonas Bagua Bagua
6 25 de mayo 2014 KM 547+463 del Tramo Il del ONP. Cajamarca Jaén Jaén
7 26 de junio 2014 Zona Industrial de la Estaciéon N° 1, ubicado en Loreto Loreto Urarinas
el Tramo | del ONP.
8 30 de junio 2014 KM 41+833 del Tramo | del ONP. Loreto Loreto Urarinas
9 18 de setiembre 2014 | KM 609+031 del Tramo |l del ONP. Cajamarca Jaén Pucara
10 | 16 de noviembre 2014 | KM 20+190 del Tramo | del ONP. Loreto Loreto Urarinas
11 | 18 de noviembre 2014 | KM 622+500 del Tramo Il del ONP. Cajamarca Jaén Pomahuaca
12 | 10 de diciembre 2014 | KM 835+200 del Tramo Il del ONP. Piura Sechura Parachique
13 | 27 de diciembre 2014 | KM 814+500 del Tramo Il del ONP. Piura Sechura Parachique
14 19 de febrero 2015 KM 504+086 del Tramo Il del ONP. Amazonas Bagua La Peca
15 | 21 de setiembre 2015 | KM 797+150 del Tramo Il del ONP. Piura Sechura Sechura
16 14 de octubre 2015 Linea de recirculacion de 6” del tanque 11D13. Piura Sechura Sechura
17 | 2de noviembre 2015 | KM 569+713 del Tramo Il del ONP. Cajamarca Jaén -
18 | 6de noviembre 2015 | KM 516+408 del Tramo Il del ONP. Amazonas Utcubamba El Milagro
19 25 de enero 2016 KM 440+785 del Tramo Il del ONP. Amazonas Condorcanqui Imaza
20 3 de febrero 2016 KM 206+031 del Ramal Norte del ONP. Loreto Iﬁ;ﬁg}]gﬁl Morona
21 24 de junio 2016 KM 213+320 del Tramo I del ONP. Loreto Datemf}el Barranca
Marafion
22 14 de octubre 2016* | Entre los KM 82y 83 del Tramo | del ONP. Loreto Alto Lagunas
Amazonas
23 | 25 de setiembre 2016* | Altura del KM 64 del Tramo | del ONP. Loreto Loreto Urarinas
24 | 2denoviembre 2016* | Altura del KM 103 del Tramo 1 del ONP. Loreto Alto Lagunas
Amazonas
25 26 de octubre 2017* | Altura del KM 23,5 del Tramo | del ONP. Loreto Loreto Urarinas
26 | 8 de noviembre 2017 Altura del KM 2215 del Oleoducto Ramal Loreto Datem~qel Manseriche
Norte (ORN). Marafién
27 1 de marzo 2018* Altura del KM 20+100 del Tramo | del ONP. Loreto Loreto Urarinas
- Altura del KM 237 del Oleoducto Ramal Norte Datem del .
*
28 18 de junio 2019 (ORN). Loreto Marafion Manseriche
29 9 de julio 2019* Altura del KM 371+734 del Tramo 1l del ONP. Amazonas Bagua p,\rleocissea

(*) Obtenidos del portal web de la SPDA.
Fuente: (OEFA, 2016, pags. 8-9), (SPDA, 2019).
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En razén a ello, se desarrollaron las propuestas de prevencion relacionadas a acciones de
mantenimientos integrales considerando normas técnicas de paises como Estados Unidos
de América (NORMAS API RP 1160 y ASME B31.4), Nicaragua, Ecuador y Colombia

y otras investigaciones internacionales relacionadas al transporte de petroleo.
A. Control de corrosion (internay externa)

Como medida de control ante problemas de corrosion interna y externa en las tuberias
del ONP que no se encuentren muy deterioradas -en caso contrario, inmediatamente
deben pasar a un mantenimiento correctivo (descrito mas adelante)-, se ha optado por
proponer medidas de prevencion relacionadas a la ejecucion de los mantenimientos
integrales, Estas fueron propuestas tomando en cuenta las condiciones en las que se
encuentra la tuberia del ONP en el &mbito de la zona donde ocurrio la falla, tales como:
= Tuberia de 24 pulgadas de diametro exterior, de material de acero con un limite de
fluencia de 52 000 psi 0 36.6 kg/mm?.
» Tuberia que transporta petréleo crudo de 0.905 de peso especifico (agua: 1) y
viscosidad de 52 CST, de 24.85 API / 18°C aprox.
= Tuberia sumergida, sobre todo en época de lluvias (contenida en el Canal de
Flotacion);
» Rodeada de un clima tropical y diversas especies boscosas (flora) y fauna propia

de la region amazonica.

- Smart PIG o “Chancho inteligente”

Herramientas consideradas dentro de los métodos de “Ensayos No Destructivos - END”,
utilizadas para limpieza de la tuberia, deteccidn de defectos, calibracion, determinacion
de medidas geométricas en la tuberia, inspeccion interna y aplicacion de inhibidores de
corrosion; es decir, suministran informacion de la condicion e integridad interna 'y externa
de la tuberia. Existen 2 tipos: (i) Magnetig Flux Leakage — MFL; y, (ii) Ultrasonido (UT);
siendo la mas utilizada en el mundo la primera, ya que es la menos costosa (Navas y
Solis, 2007).

El PIG es un piston de movimiento libre que es insertado dentro de la tuberia que
transporta petroleo, colocado al principio del ducto o en alguna seccion mediante
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“trampas de envio”, el cual se desplaza a través del ducto por el mismo fluido que
transporta hasta llegar a la “trampa de recibo” en donde es sacado o recuperado; este

procedimiento se le conoce como “corrida del diablo” (Solis, 2005).

- Inspecciones visuales en el DDV

EI DDV es el espacio o franja de terreno permitido a la empresa operadora que transporta
petrdleo, que tiene la funcidn de alojar al ducto por donde éste es transportado (Gonzalez,
2003). Actualmente, el ancho del DDV es consignado y propuesto dentro del instrumento
de gestion ambiental elaborado por la empresa operadora, y aprobado por la autoridad
certificadora (MINEM o SENACE), segun sea el caso. En el Peru, por ejemplo, el ancho
permitido del DDV es de 25 metros aprox.; mientras que en México (Gonzalez, 2003) no
debe ser menor a 20 metros aprox. En ese sentido, las inspecciones visuales se realizan a
través de: (i) mantenimientos del DDV, v, (ii) patrullajes continuos (por medio de
recorridos de campo terrestres y/o aéreos) a modo de vigilancia (NORMA API RP 1160,
2013) y (NORMA ASME B31.4, 2016).

a. Mantenimientos del DDV

Son acciones que se realizan a través de cuadrillas de mantenimiento que tienen la
finalidad de mantener clara visibilidad y dar acceso razonable al personal encargado de
las labores de patrullaje al DDV, conservar el acceso a las ubicaciones de las valvulas y
proteger la tuberia contra el arrastre por torrentes de agua y erosion de suelos. Ademas,
consisten en realizar la poda, corte y segado de la vegetacion que pueda dafiar la pared
de la tuberia.

b. Programas de Patrullaje al DDV

Los programas de patrullaje tienen la finalidad de: (i) observar las condiciones de
superficie de la tuberia y zonas adyacentes al DDV; (ii) detectar posibles fugas y
actividades de construccion que no sean de la empresa operadora (construccion de
caminos, limpiado de zanjas, excavaciones y otras invasiones que se hagan al sistema del
ducto y cualquier otro factor que afecte su seguridad y operacion); (iii) advertir a tiempo
el crecimiento no controlado de la vegetacion aledafia (ej. en zona de selva), anuncios y
sefializaciones que podrian caer encima del ducto y dafiar su pared externa; (iv) alertar la
presencia de terceros (personas extrafas al proyecto) que atenten con la integridad del

ducto (que puedan cortar la tuberia, realizar excavaciones o construir estructuras); (v)
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prevenir deslizamientos (provocados por erosion) e inestabilidad de suelos; y, (vi)
verificar el estado de las valvulas de bloqueo, aislamiento, reguladoras de presién y de
relevo (elementos accesorios del ducto). Respecto al estado de estas valvulas, se
recomienda efectuar el cepillado y/o raspado y luego realizar el pintado y aplicar una
capa de material de contenido epdxico, a fin de evitar la aceleracion del proceso de
corrosion; mientras que, respecto a los deslizamientos e inestabilidad de suelos se
recomienda la ejecucion de monitoreos topograficos para verificar la direccion y

profundidad del desplazamiento del ducto en los suelos del DDV.

- Sistema de proteccidn catodica

Es un método que aprovecha el principio electroquimico de la corrosion, transportando
un gran catodo a una estructura metélica (tuberia del ONP) ya sea que se encuentre
enterrado o sumergido. Para ello, es necesario la utilizacion de fuentes de energia externa
mediante el empleo de anodos galvanicos, que difunden la corriente suministrada por un
transformador-rectificador de corriente. Este mecanismo implica una migracién de
electrones hacia el metal a proteger (tuberia), los que se trasladan desde &nodos externos
que estan ubicados en sitios previamente identificados (Navas y Solis, 2007). En tal
sentido, las instalaciones de proteccién catédica para ductos nuevos o existentes deben
ser mantenidas en buenas condiciones de servicio e inspeccionarse los rectificadores de
corriente de proteccion catodica u otras fuentes de electricidad, por lo menos cada 2
meses (NORMA API RP 1160, 2013) y (NORMA ASME B31.4, 2016).

- Revestimiento de proteccion

Son el sistema de proteccion de superficies metalicas utilizados para evitar la corrosion
mediante sellado de superficies (MINEM, 2002); es decir, es la aplicacion de
revestimientos como pinturas que tienen la funcion de prevenir que agentes externos se
impregnen al material de la pared externa de la tuberia que transporta hidrocarburos
(Espinozay Calle, 2014).
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- Mantenimiento de valvulas

Son acciones realizadas a las valvulas de blogueo de la tuberia, las cuales deben ser
inspeccionadas y mantenidas segun sea necesario para asegurar las condiciones de
operacion adecuadas y evitar fugas de petrdleo (NORMA ASME B31.4, 2016).

B. Control en tiempo real e insitu (otros)

- Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA)

El SCADA permite agilizar la deteccion en forma acertada (a tiempo real) y la capacidad
de respuesta de movilizacion requerida para detener la liberacion del flujo (derrame y/o
descarga) y reparar la fuga, el cual se basa en computadores que supervisan y controlan
a distancia una instalacion de cualquier tipo, que provee informacion procesada por un
computador para determinar la existencia de fugas de petréleo durante su transporte por
tuberias, su tamafio relativo y ubicacion, cerrar las valvulas y bombas necesarias (Puma,
2006).

- Sefales de marcado (marcadores aéreos)

Llamados marcadores aéreos (carteles), utilizados de sefializacion que son instaladas a lo
largo de la tuberia en areas de desarrollo y crecimiento para protegerla de la invasion por
parte del publico, a fin de localizar apropiadamente e identificar el sistema de ductos.
Estas sefiales deben tener el nombre de la empresa operadora, y, donde sea posible, un
teléfono para contactos de emergencia; también se deben instalar carteles de sefial
adicionales.

Tabla N° 45. Medidas de prevencion propuestas para el control de fallas de tuberias en operacion

Tipo Descripcion Frecuencia Recon)e_ndacwnes Fuente d_e Vent(elz)uela
propuesta adicionales frecuencia
(NORMA ASME
Smart Pig o B31.4, 2016) vy
Interno | “Chancho ms::ceder los 6| . (NORMA AP RP Q%QQZ!‘” a
inteligente” ' 1160, 2013) '
version en inglés.
Contratar a la poblacion Patrullajes:
asentada a lo largo del ONP No debe
Mantenimiento -previa capacitacion-, a fin exceder los
2 de evitar que éstos puedan | (NORMA ASME | 30 dias.
. del DDV® vy
Inspecciones Programa de | causar atentados contra las | B31.4, 2016) vy
Externo | visuales en el S instalaciones de la empresa | (NORMA API RP | Recorridos
Patrullajes: Por lo ‘ .
DDV operadora. 1160, 2013) | aéreos:
menos cada 2 - -y A
Realizar por lo menos 2 | versioneninglés. | Como
semanas. ~ . -
veces al afio patrullajes minimo
aéreos en las zonas mas cada 60
criticas de la tuberia. dias.
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Se recomienda adquirir
drones para efectuar los
patrullajes  aéreos como
acompafiamiento.

Sistema de
proteccién
catédica

Por lo menos 1
vez al afio, no
exceder los 15
meses.

Se recomienda utilizar: (i)
Proteccion catédica con
anodos de sacrificio
(enterrados); o, (i)
Proteccion con corriente
impresa, debido a que son los
méas utilizados en climas
tropicales (Ecuador, Brasil,
etc.).

(NORMA ASME
B31.4, 2016) vy
(NORMA API RP
1160, 2013)
version en inglés.

Entre cada 6
meses o 1
vez al afio.

Revestimiento
de proteccion o
pinturas

Por lo menos cada
3 afios.

Contratar a la poblacion
asentada a lo largo del ONP
-previa capacitacion-, a fin
de evitar que éstos puedan
causar atentados contra las
instalaciones de la empresa

(NORMA ASME
B31.4, 2016) vy
(NORMA API RP
1160, 2013)
version en inglés.

operadora.

(NORMA ASME
B31.4, 2016) vy | Por lo
(NORMA API RP | menos 1 vez
1160, 2013) | al afio.
version en inglés.
Nicaragua,
Ecuador y | -
Colombia®.
(NORMA ASME
B31.4, 2016) vy
(NORMA API RP | ---
1160, 2013)
version en inglés.
(1) (De La Cruz, 2011, pags. 1-3 - 1-32); (2) Si no amerita realizar mantenimientos, se continuard con las acciones de
patrullaje; (3) Nicaragua: (Zelaya y Arburola, 2015), Ecuador: (Romero, 2006) y Colombia: (Campuzano et al., 2017).
Fuente: Adaptado de (NORMA API RP 1160, 2013), (NORMA ASME B31.4, 2016) e investigaciones de Nicaragua,
Ecuador y Colombia.

Por lo menos 1
vez al afo.

Mantenimiento
de valvulas

SCADA Continua.

Otros .
Se recomienda que tengan un

lenguaje  entendible y
sencillo.

Sefiales de | Continua.

marcado

C. Actualizacion de su instrumento de gestion ambiental (PAMA)

De forma previa, cabe precisar que el OEFA -mediante Resolucion Directoral N° 012-
2016-OEFA/DS del 15 de febrero del 2016- ordend6 a Petropert como medida preventiva
la actualizacion del instrumento de gestion ambiental a efectos que se incluya: (i) la
evaluacion integral de impactos identificados en la actividad de transporte de
hidrocarburos a través del ONP; y, (ii) los compromisos ambientales que resulten
aplicables para garantizar el adecuado manejo y mitigacion de los impactos generados de
sus actividades. Luego, mediante Resolucion N° 026-2016-OEFA/TFA-SEE del 22 de
abril del 2016, el Tribunal de Fiscalizacion Ambiental — TFA (segunda instancia
administrativa del OEFA) confirma la medida preventiva, en la que se sefiala que los
diversos derrames de petroleo, la falta de mantenimiento integral al ONP y los impactos

ambientales negativos ocasionados por las emergencias ambientales representan una
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situacion de inminente peligro o alto riesgo de producir un dafio grave al ambiente, los
recursos naturales y salud de las personas y una posible acumulacion de dafios de mayor
gravedad (OEFA, 2016). Sin embargo, a la fecha, Petropert no cuenta con un instrumento
de gestion ambiental actualizado del sistema de transporte de hidrocarburos del ONP. Por
ello, en la presente investigacion se recomienda que Petroperu realice la actualizacion de
su PAMA del afio 2003, a fin de que pueda adecuarse a la normatividad ambiental vigente
y a las condiciones climéticas, ambientales y sociales que han venido afectando el
desarrollo de sus operaciones de transporte de petréleo. Ello, sumado a la inadecuada
ejecucion de sus compromisos ambientales que no cumplen con prevenir y evitar posibles
roturas o fallas en el ONP y a los numerosos casos de derrames de petr6leo acontecidos
a la actualidad.

A efectos del presente estudio y en aras de contribuir a la conservacién del ambiente, se
recomiendan algunas mejoras a considerar en cada uno de los capitulos que como minimo
deberia contar la actualizacion del PAMA conforme a la normatividad ambiental vigente
(Ley y Reglamento del SEIA y sus modificatorias, entre otras), asi como también contar
con la vigencia de los permisos ambientales del ANA, DIGESA, SERFOR, SERNANP,
entre otros (segln corresponda):

Tabla N° 46. Obligaciones ambientales de la actualizacion del PAMA propuestas

Capitulos Descripcion de las mejoras propuestas en la investigacion

- Considerar las etapas relacionadas al transporte de petroleo crudo a través del ONP:
planificacion, construccion, operacién, mantenimiento y abandono, que incluya el tiempo de
ejecucion, la totalidad de componentes (existentes y nuevos, segun corresponda), obras,
cronograma de actividades, entre otras que la autoridad certificadora considere.

- Describir todos los cuerpos de agua formados (existentes y nuevos) por las condiciones
climaticas del ambito del ONP tales como por ejemplo el Canal de Descarga que se origind
producto de factores externos y que inicialmente Petroperd no lo tenia identificado.

Descripcion Consignar de forma detallada en un Plano Descriptivo el total de instalaciones con sus

del Proyecto correspondientes distancias del ONP (ubicacion de estaciones de bombeo, longitud del sistema
de ductos del ONP y del DDV, nimero de tanques de recepcion y despacho, valvulas, quebradas
y/o rios que cruzan el ONP, areas de cultivos, poblaciones asentadas y/o aledafias al ONP, entre
otros, en coordenadas UTM Datum WGS84).

- Consignar la implementacion una estacion meteoroldgica en cada zona donde se hayan
presentado problemas de lluvias intensas que afectaron la integridad del ducto del ONP).

- Delimitar las zonas o areas de influencia directa e indirecta. Elaborar sus mapas tematicos, en
coordenadas UTM, Datum WGS84.

- Actualizar las caracteristicas: geogréaficas, climaticas, geomorfolégicas, geoldgicas,
hidrogréficas e hidroldgicas (detallar el inventario del total de cuerpos hidricos tales como rios,
quebradas, cochas, aguas subterraneas, etc.), zonas de vida, diversidad bioldgica (ecosistemas e
inventario de flora y fauna, resaltando sobre todo el estado de conservacidn, listado de especies

Linea Base en peligro y/o extincion y el grado de endemismo), areas naturales protegidas y sus

correspondientes zonas de amortiguamiento, suelos, capacidad de uso mayor de suelos y uso

actual, calidad del aire, agua y suelos; aspectos sociales, econémicos, culturales y antropolégicos
de la poblacion asentada en la zona de influencia directa e indirecta, servicios, infraestructura
basica y las actividades principales (costumbres, etc.), existencia de restos arqueolégicos, zonas
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- Elaborar un mapa tematico detallado por cada una de las caracteristicas citadas, en coordenadas

de vulnerabilidad y peligros de origen natural o antropogénico; entre otras que la autoridad
certificadora considere.

UTM Datum WGS84.

Caracterizacion
de Impacto
Ambiental

- Identificar todos los aspectos ambientales, describir y evaluar mediante métodos cuantitativos,

los impactos (positivos y negativos) sobre todo los que se generan producto de una emergencia
ambiental (derrames de petréleo).

Estrategia de
Manejo
Ambiental

- Describir de forma detallada y clara todas las medidas ambientales de prevencion, mitigacion,

recuperacion y compensacion ambiental, seguin corresponda, en concordancia con las etapas de
operacion, instalaciones y otros descritos en el capitulo “Descripcion del Proyecto”; sobre todo
haciendo énfasis en las medidas ambientales a considerar en caso de ocurrencia de un derrame
de petréleo crudo durante su transporte a través del ONP.

- Describir de forma detallada las frecuencias de la ejecucion de las medidas ambientales
(monitoreo ambiental, mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo) e incluir dentro del
monitoreo participativo a las poblaciones aledafias al proyecto.

- Incluir medidas de compensaciéon ambiental y econémicas, sobre todo para los casos de
emergencias ambientales derivadas de derrames de petrdleo crudo.

Valoracion
Econdmica del
Impacto
Ambiental

Describir de forma detallada mediante técnicas de valoracion econdmica ambiental aplicables a
las actividades de transporte de petréleo crudo a través del ONP, como por ejemplo las basadas
en “Enfoque de calculo de costos” que se subdividen en métodos de: costo de dafio evitado, costo
de reposicion, costo de relocalizacion, costo de prevencion o defensivo y costo de conservacion
y gestion sustentable (Pérez Contreras, 2008).

Plan de
Contingencia

- Describir detalladamente los procedimientos operativos especificos y preestablecidos de
coordinacion, alerta y acciones de respuesta inmediata, sobre todo frente a una emergencia
ambiental ocasionada por derrame de petréleo crudo. Para ello, se recomienda considerar lo
siguiente:

Organizacion del Plan de Contingencia
= Alcance: Personal clave, grupo de control, base de operaciones, centro de operacion, centro
de asistencia medica, entre otros.
= Funciones y atribuciones: Considerar al Comité Operativo Local en caso de emergencia
ambiental.

Inventario de disponibilidad de materiales: Absorbentes para suelo y agua (se recomienda

organicos), barreras absorbentes delgadas y gruesas para suelo y agua, geomembranas,

pinturas para sefializacion, generadores de energia, motores para navegacion, bombas de
succién y descarga, skimmer, desnatador, boyas flotantes, etc.

Procedimiento en caso de derrame de petroleo:

v'Notificar la ocurrencia de inmediato al supervisor encargado y establecer la ubicacién
exacta del derrame.

v Identificar el area contaminada (estimar la extensién del derrame).

v'Poner en marcha las acciones de limpieza.

v'Restaurar el area afectada.

v Tomar acciones correctivas a corto y largo plazo que correspondieran.

v’ Modificar las operaciones en caso no hayan dado los resultados esperados.
= Relaciones publicas y comunicacién con la prensa.

Mecanismos del Plan de Contingencia
= Medidas de prevencién y/o mitigacion.
= Procedimiento de limpieza y restauracion.
= Navegacion y cruces de rios u otros.
Anélisis de riesgos (ambientales, sociales, técnicos, etc.) y comportamiento de derrames (en el
suelo, cuerpos de agua, etc.).
Procedimientos operativos
= Sistemas de deteccion de fugas.
= Excavacién para mantenimiento y reparacion de la tuberia.
= De emergencia en caso de rotura de tuberia.
= Para la contencion y recoleccion de derrames en cuerpos de agua (quebradas, rios).
= De limpieza y disposicion de petroleo.

- Proponer acciones en su plan de contingencia para cada una de las regiones por las que recorre
el ONP (costa, sierra y selva), ya que en cada zona se toman diferentes medidas de control
dependiendo de las condiciones geograficas, climaticas, accesibilidad, etc.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Adicionalmente, se propone elaborar los siguientes estudios:

= Estudio de identificacion de puntos o zonas criticas a lo largo del ONP. Considerar
los anteriores derrames de petroleo registrados hasta la fecha, sus causas y
consecuencias, a fin de estimar su recurrencia en ciertos puntos del ONP. Se
recomienda incluir un estudio hidrogeoldgico detallado, a fin de identificar posibles
cuerpos hidricos subterraneos afectados. Elaborar los mapas tematicos
correspondientes, en coordenadas UTM Datum WGS84.

= Estudio de riesgos detallado en el sistema de tuberias del ONP. Considerar como
antecedentes los diversos derrames de petroleo y las variables técnicas y naturales
que puedan afectar las instalaciones en su area de influencia (directa e indirecta), con
la finalidad de definir los métodos de control que eviten 0 minimicen situaciones de
inseguridad.

= Estudio de identificacion de zonas afectadas por los derrames de petréleo en el ONP
de afios anteriores, en el cual se establezcan acciones para remediar, restaurar y/o
compensar el ambiente y a los pobladores. Consignar el total de areas (m?) y volumen
(m®) de suelos y cuerpos hidricos afectados. Detallar su ejecucion en un cronograma

de actividades.

D. Mantenimiento correctivo

Se propone realizar los mantenimientos correctivos en las zonas criticas del ONP, es
decir, que se realice el cambio de los tramos de las tuberias donde el grado de corrosion
(externa y/o interna) o deformaciones en la pared de la tuberia sea critica. La frecuencia
de este tipo de mantenimientos estara sujeta a lo detectado durante las inspecciones
visuales realizado por el personal encargado, que serén realizadas por o menos cada 2

semanas; Y, en los patrullajes aéreos (por lo menos 2 veces al afio).

4.9.2. Propuesta de medidas de mitigacion - recuperacion (rehabilitacion)

Se tiene claro que cada sitio tiene sus propias particularidades, por lo que no se pretende
generalizar con el método propuesto en la presente investigacion. Para la seleccion de la
alternativa mas idonea, se tomaron como fuente diversas investigaciones Yy

técnicas/tecnologias efectuadas con éxito en suelos de climas tropicales como: Ecuador,
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Estados Unidos de América, China, Colombia, Brasil, Malasia, México, Nigeria y

Pakistan.

A. Acciones durante la remediacién — recuperacion ambiental

Las acciones de remediacion — recuperacion ambiental estan basadas en: (i) Diagndstico

de la zona, que incluye el reconocimiento inicial de campo, un monitoreo ambiental

inicial y analisis de informacion en gabinete; y, (ii) Ejecucion de labores de remediacion,

que abarca la excavacion y retiro del material superficial (suelos no recuperables),

implementacién de biopilas con estimulacion y Atenuacion natural monitoreada.

Ademaés, es importante recalcar que, esta constituye una propuesta no invasiva, ya que la

zona afectada por el derrame se encuentra dentro de la Zona de Amortiguamiento de la

Reserva Nacional Pacaya Samiria y condiciones de inaccesibilidad.

1. Diagnéstico de la zona de estudio

* Para el presente caso se
considerara el  darea BN
coniaminada de 87 000 »* '8
aprox. detectados por ol 88
OEF4  en
SUPErvision, DUes
actualmente el pais se
encuentra en estado de
“Emergencia Samitaria”, lo que imposibilita realizar
una visita de campo a la sona

Figura N° 44. Diagnoéstico ambiental en la zona de estudio

Reconocimiento

inicial

Evaluacion visval de campo que
permita definir un medele conceptual
para conocer las condiciones actuales
en las que se encuentra la
contaminacién 6 afios después de
ocurrido el derrame (2014 al 2020)*.
Efectuar el cercado de la zona de
estudio, a fin de evitar el ingreso de
personas ajenas.

Identificar las coordenadas UTM
donde se realizara el monitoreo
ambiental inicial.

Realizar encuestas a los pobladores
del ambito de la zona.

su o dftima

Monitoreo

ambiental

= Ejecutar un monitoreo inicial a
los componentes ambientales:
suelos, sedimentos v cuerpos de
agua afectados™ con petroleo.

= Analizar las muestras en el

laboratorio  portitil  instalado
cerca del ambite de la zona de
estudio.

* Los cuerpos de agua son: Canal de
Flotacién, Canal de Descarga, rio
Cuninico y otros fales como cochas,
quebradas estacionales del ambito de
estudio, gue pudieron verse qiectados
a la actualidad para descartar
cualguier posibilidad de qfectacién a
COMPONEHIES iniciaiments HE

afectadss.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Analisis de informacion
en gabinete

* Realizar una Evaluacion de Riesgos

para la Salud v el Ambiente (ERSA)
en la zona contaminada en base a los
resultados obtenidos de Ia
caracterizacion en  campo  para
identificar el riesgo en el ambiente v
1a salud de la poblacion afectada.
Realizar la  interpretacion  de
resultados del andlisis de muestras de
suelos, sedimentos v cuerpos de agua
afectados con petroleo.

Elaborar un mapa de ubicacion de los
puntos muestreados (excesos v no
excesos de ECA).
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Figura N° 45. Ejecucion de labores de remediacion ambiental en la zona de estudio

Excavacion -
y retiroe —
.
Realizar la excavacion, H
empaquetado v traslado de E’ ; lﬂ‘s I,“ hé“
suelos no recuperables fuera estimulacion l A
del darea contaminada con - 3 A i = ]
petrdleo para su disposicion Conformar biopilas en un drea tenuacion natu -
final como residuo peligroso. distinta a la zona contaminada monitoreada (insitu) =t
§ (onsite o ex situ) y apilar los On
‘ suelos‘recuperables. * Instalacion de  puntos de =
Imem estos suelos con monitoreo  de suelos, que se e
; bacterias (ej: Pseudomonas ejecutarin con una frecuencia o
aeruginosa). trimestral en promedio por un
3 Revisar continuamente el periodo d.eSaSaﬁos. Este tienﬂ)o 3
estado de la pila, grado de gq.)euderad ?edela evolucion a
biodegradacion y aireacion. Rxorble e Ix descoiacmecis
= = de los suelos a
e
w
2.
on

Suelos Recuperables
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Suelos No Recuperables

Adicionalmente, se recomienda realizar las siguientes labores:

= |nstalacién de laboratorio portatil para el analisis de muestras.

= Construccion de campamento(s) temporal(es) para facilitar el traslado de material
contaminado.

= Evaluar la opcion de construir muros de separacion que permitan la delimitacién del
area de trabajo, a fin de impedir que los cuerpos de agua de las zonas inundables
aledarias.

= Evaluar la opcién de encausar las aguas provenientes de las zonas inundables que

puedan encontrarse aguas arriba de la zona de trabajo, y evitar su inundacion.

Ademas, la ubicacion de los puntos de monitoreo ambiental son los siguientes:

Monitoreo de cuerpos de agua y sedimentos

Se recomienda realizar el monitoreo de sedimentos en el lecho y margenes interiores de
los cuerpos de agua mencionados lineas arriba. Ademas, se proponen -como minimo- un
total de 15 puntos de monitoreo ambiental entre los componentes agua y sedimentos

(Mapa N° 12), de acuerdo se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 47. Puntos de monitoreo de agua y sedimentos propuestos en la investigacion

Puntos | Este (X) Norte (Y) Descripcion

1 46988272 | 9475633.78 qblcadq a 97 metros aguas arriba del cruce entre el Canal de Flotacion y el
rio Cuninico (Agua).

2 469905.70 | 9475539.36 | Ubicado en el cruce entre el Canal de Flotacion y el rio Cuninico (Agua).

3 46991205 | 947551212 UblgaQO a 28 metros aguas abajo del cruce entre el Canal de Flotacion y el rio
Cuninico (Agua y sedimentos).

4 468004.49 | 9474539 66 Ubicado a 10 metros q?l punto del der_rame (KM 41+833 del ONP). al noreste.
en el Canal de Flotacién (Agua y sedimentos).

5 46846651 | 947478260 Ubicado a 535 metros del p_u/nto del derrame (KM 41+833 del ONP). al
noreste. en el Canal de Flotacién (Agua y sedimentos).

6 468968.83 | 9475046.73 Ubicado a 1.1 KM dejllpunto del derr_ame (KM 41+833 del ONP). al noreste.
en el Canal de Flotacién (Agua y sedimentos).

7 469506.70 | 9475329 55 Ubicado a 1.7 KM dejl,punto del derr_ame (KM 41+833 del ONP). al noreste.
en el Canal de Flotacién (Agua y sedimentos).
Punto Blanco. ubicado a 294 metros del punto del derrame (KM 41+833 del

8 467732.07 | 9474396.41 ONP). al suroeste. en el Canal de Flotacién (Agua y sedimentos).

9 Ubicado en el cruce del Canal de Descarga con el Canal de Flotacién (Agua).

10 Ubicado en el Canal de Descarga (punto medio) (Agua y sedimentos).

11 Ubicado en el cruce del Canal de Descarga con el rio Cuninico (Agua).
Ubicado en el Canal de Descarga. cerca de su confluencia con el Canal de

12 - -
Flotacion (Agua y sedimentos).

13 Ubicado en el rio Cuninico. cerca de su confluencia con el rio Marafion
(Sedimentos).

14 Ubicado en el rio Cuninico (punto medio) (Sedimentos).

15 Ubicado en el Canal de Descarga. cerca de su confluencia con el rio Cuninico

(Sedimentos).

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Cabe agregar que, no se colocaron las coordenadas UTM de algunos puntos de monitoreo

de agua y/o sedimentos en el Canal de Descarga y rio Cuninico ya que no se cuenta con

informacion precisa de la ubicacion del citado canal; y para el caso de sedimentos, su

ubicacion podra ser en cualquiera de sus margenes (derecha o izquierda).

Ademas, se recomienda analizar los parametros de pH, conductividad, éxido disuelto,

Hidrocarburos Totales de Petrdleo (Cs-Cao), Aceites y Grasas, hidrocarburos aromaticos,

arsénico, bario, cadmio, cromo, mercurio y plomo por laboratorios y métodos de ensayo

acreditados por el INACAL y comparados con la normatividad ambiental vigente

(MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para agua, 2017) — Categorias 3y 4; para el

caso de monitoreo de sedimentos deberan ser comparados con normas internacionales

con condiciones similares a la zona de estudio.
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Monitoreo de suelos

Deben ser efectuados como minimo, en un total de entre 23 y 30 puntos a 2
profundidades: superficial y a 0.3 metros, de conformidad con lo recomendado en el
documento técnico del (MINAM, Guia para el muestreo de suelos, 2014).

Asimismo, se propone analizar los parametros de Fraccion de hidrocarburos F2 (C10-Cas)
y F3 (C2s-Cao) y de arsénico, bario, cadmio, cromo, mercurio y plomo debido a que, segln
(Sabroso y Pastor, 2012) el petréleo dentro de su composicion quimica podria contener
los metales pesados citados. Estos analisis deben ser realizados por laboratorios y
métodos de ensayo acreditados por el INACAL y comparados con la normatividad
ambiental vigente (MINAM, Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM: Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 2017) — Uso de Suelo Agricola.

La ubicacion espacial de los puntos de monitoreo de suelos se determind digitalizando en
el software ArcGis 10.5 el area estimada de 87 000 m? (obtenido por el OEFA), que
fueron delimitados considerando los excesos del “ECA suelos y agua” y los sitios donde
se detectd vegetacion impregnada con petroleo y presencia de Fenantreno en la fauna
acuatica. Dentro de este poligono se ubicaron los 30 puntos de monitoreo ambiental
propuestos para el componente suelo (Mapa N° 12), del cual uno de ellos es considerado
como “Punto Blanco o Nivel de Fondo” (punto ubicado en una zona contigua al area
impactada que no ha sido afectada y que tiene la finalidad de evaluar cual es la
concentracion de los pardmetros de calidad de suelo que se encuentran de forma natural
0 generada por una fuente ajena al derrame) (MINAM, Guia para el muestreo de suelos,
2014). La ubicacion de estos puntos propuestos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 48. Puntos de monitoreo de suelos propuestos en la investigacion

Puntos Este (X) Norte (Y) Descripcion

1 467994.05 9474530.65 Ubicado a 5 metros_ ,del punto del derrame. al sureste. en el margen derecho
del Canal de Flotacion.

2 467990.45 9474537 42 Ubicadoa 3 metros_o!el punto del derrame. al noroeste. en el margen izquierdo
del Canal de Flotacion.

3 467980.92 9474524.09 Ubicado a 16 metro_s,del punto del derrame. al suroeste. en el margen derecho
del Canal de Flotacion.

4 468006.11 9474537 42 Ubicado a 14 metrQ§ del punto del derrame. al noreste. en el margen derecho
del Canal de Flotacion.

5 468003.36 947454335 _LJblqado a 14 metros del py,nto del derrame. al noroeste. en el margen
izquierdo del Canal de Flotacion.

6 467977.75 9474530.01 _Ublc_ado a 15 metros del p_u,nto del derrame. al suroeste. en el margen
izquierdo del Canal de Flotacion.
Ubicado a 128 metros del punto del derrame. al suroeste. en el margen

! 467878.26 9474476.25 izquierdo del Canal de Flotacién.
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Ubicado a 219 metros del punto del derrame. al suroeste. en el margen

8 467794.23 947444111 izquierdo del Canal de Flotacién.

Ubicado a 224 metros del punto del derrame. al suroeste. en el margen

9 467792.96 9474431.59 izquierdo del Canal de Flotacion.

Ubicado a 127 metros del punto del derrame. al suroeste. en el margen derecho

10 46788121 9474471.65 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 30 metros del punto del derrame. al sureste. en el margen derecho

1 468006.63 9474509.32 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 67 metros del punto del derrame. al sureste. en el margen derecho

12 468029.64 9474479.48 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 60 metros del punto del derrame. al sureste. en el margen derecho

13 468046.15 9474508.53 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 40 metros del punto del derrame. al suroeste. en el margen derecho

14 467972.97 9474499.80 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 83 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen derecho

15 468068.33 9474567.24 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 79 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen izquierdo

16 468018.06 9474609.90 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 183 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen derecho

1 468167.88 9474585.10 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 176 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen

18 468146.38 9474619.17 izquierdo del Canal de Flotacion.

Ubicado a 316 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen derecho

19 468276.03 9474674.40 del Canal de Flotacion.

Ubicado a 508 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen

20 468438.08 9474777.58 izquierdo del Canal de Flotacion.

Ubicado a 748 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen

21 468651.07 9474889.37 izquierdo del Canal de Flotacién.

Ubicado a 763 metros del punto del derrame. al noreste. en el margen

2 468601.46 9474993.88 izquierdo del Canal de Flotacion.

Ubicado a 1.13 kilémetros del punto del derrame. al noreste. en el margen

2 468997.02 9475050.11 derecho del Canal de Flotacion.

Ubicado a 1.6 kilémetros del punto del derrame. al noreste. en el margen

24 469388.60 9475255.16 derecho del Canal de Flotacién.

Ubicado a 1.95 kilémetros del punto del derrame. al noreste. en el margen

25 469718.48 9475455.63 izquierdo del Canal de Flotacidn.

Ubicado a 1.96 kilémetros del punto del derrame. al noreste. en el margen

26 46973563 9475431.50 derecho del Canal de Flotacién.

Ubicado a 2.15 kilometros del punto del derrame. al noreste. a 12 metros del

27 469904.72 9475527.42 cruce entre el Canal de Flotacion y el rio Cuninico.

Ubicado a 2.2 kildmetros del punto del derrame. al noreste. cruzando la

28 469961.08 9475558.64 interseccidn entre el Canal de Flotacién y el rio Cuninico.

29 469899 43 9475541 44 Ubicado a 2.15 kllomet_ros del punto del derrame. al noreste. aguas arriba
respecto del punto anterior (28).

30 467970.16 9474570.35 Punto blanco. ubicado a 41 metros del punto del derrame. al norte.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

El procedimiento de las labores propiamente dichas de la remediacion — restauracion

ambiental se describen a continuacion:

a. Excavacion y retiro del material superficial

En esta primera fase se debe realizar la excavacion, empaquetado y traslado del material
contaminado (suelos) y posible vegetacion contaminada fuera del area de estudio. Para
el caso en concreto se considera como referencia un area de 87 000 m?; ademas, el

petréleo pudo haber alcanzado en estos 6 afios una profundidad de hasta 0.3 metros como
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maximo, por lo que se contaria con un volumen de 26 100 m® de suelos contaminados
con petréleo. De esta cantidad se recomienda excavar los suelos superficiales situados en
los primeros 0.15 metros de profundidad, considerados como “Suelos No Recuperables”;
por lo que se tendria un total de 13 050 m® de material contaminado que equivale a 13
050 000 kg en promedio. El resto de material contaminado, es decir, los suelos que se
encuentren a partir de una profundidad mayor de 0.15 m (equivalentes a 13 050 m3
aprox.) seran tratados a través de biopilas de estimulacion y atenuacién natural
monitoreada.

En ese sentido, cada apoyo local (personal contratado, de preferencia que sea poblacion
aledafia) podria excavar unos 20 sacos al dia de 20 kg de capacidad aproximadamente.
El material retirado seréa trasladado hasta la confluencia del canal de descarga con el canal
de flotacion y transportado via fluvial hacia la zona ubicada cerca de la confluencia del
rio Cuninico con el canal de descarga para su posterior traslado via terrestre hacia un
relleno de seguridad mediante una Empresa Operadora de Residuos Sélidos (EO-RS).

b. Biopilas con estimulacion

Con esta técnica se podria eliminar el 91% de las F1, F2 y F3 de hidrocarburos de petréleo
y el 100% para otros componentes de hidrocarburos, segun (Chibueze, Blaise y Chijioke,
2016); (Chukwunonso et al., 2020); (FRTR, 2020); (Hamberg, 2009); (Volke y Velasco,
2002).

En esta etapa el suelo restante (13 050 m®) debera ser removido e inseminado con
bacterias (previamente probadas, preferiblemente autdctonas). Se recomienda utilizar la
especie Pseudomonas aeruginosa.

Para ello, se propone conformar biopilas sobre un cubrimiento plastico o geomembrana
que proteja el suelo, colocando tuberias PVC de 2” ranuradas que faciliten el intercambio
gaseoso. Se recomienda que estas biopilas sean implementadas en un area distinta al
poligono contaminado, de ser posible onsite, para disminuir los costos de operacion. Se
deberd evaluar el estado de la pila, su nivel de biodegradacion y sera aireada

continuamente.
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c. Atenuacion natural monitoreada (insitu)

Para esta fase, se realizara la instalacion de los puntos de monitoreo de suelos en los
suelos repuestos en su lugar de origen. Su ubicacion y los parametros a evaluar seran los
mismos que fueron descritos en el item anterior con una frecuencia trimestral durante un
periodo entre 2 y 5 afios (de acuerdo con la mejora y disminucién de contaminantes con
el tiempo), a fin de evaluar la eficiencia de la remediacion de suelos y de conformidad
con lo recomendado en el documento técnico del (MINAM, Guia para el muestreo de
suelos, 2014).

Es importante considerar la concentracion de los parametros ambientales en un “Punto
Blanco o Nivel de Fondo” evaluados en la fase del diagnéstico a fin de contrastarlo con

los resultados que se vayan obteniendo en los monitoreos ambientales en esta fase.
B. Acciones de pos-remediacion

Luego del tiempo previsto (de 2 a 5 afios), se recomienda realizar un Gltimo monitoreo
de suelos, sedimentos y cuerpos de agua, a fin de acreditar que todos los componentes
ambientales se encuentran libre de contaminantes. Posterior a ello, se recomienda realizar
la revegetacion:

Figura N° 46. Acciones de pos-remediacion ambiental en la zona de estudio

Monitoreo
ambiental

= Fjecutar un monitoreo final a los - >
componentes ambientales: suelos, m Revegehdon
sedimentos y cuerpos de agua y :
afectados. = Realizar la revegetacion en las zonas

afectadas con petroleo que no se
encuentren dentro del DDV. Para verificar
su crecimiento v desarrollo 6ptimo a largo
plazo de las especies revegetadas, se
recomienda efectuar el monitoreo ¥
mantenimiento de estas especies con una
frecuencia semestral durante 2 o 3 afios.

I11. Acciones pos-remediacion

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Para la revegetacion se debera realizar con especies nativas tales como: gramalote, cetico,
espintana, shimbillo, yacuruna caspi, 0jé, fejilla, plata caspi, capirona, aguaje,
pashaquillo, moena amarilla, punga, cumala, renaco, pichirina, charichuelo, tangarana,
ufia de gato, entre otras, a fin de reintroducir la cantidad de vegetacion afectada y
devolverla a su entorno y condicion original. Para verificar su crecimiento y desarrollo
Optimo a largo plazo se recomienda efectuar el monitoreo y mantenimiento de estas

especies con una frecuencia semestral durante 2 o 3 afios luego de la revegetacion.

Finamente, los costos estimados de esta propuesta de remediacion — recuperacion
ambiental alcanzan los S/. 5 800 000.0 de nuevos soles que equivalen a $ 1 700 000.0
ddlares americanos. Este monto fue estimado considerando los gastos de: especialista en
remediacion y toxicologia ambiental de hidrocarburos y asistentes (ingenieros junior),
personal aledafio contratado para las acciones de excavacion, empaquetado y retiro de
material contaminado, analisis de muestras de suelos, aguas y sedimentos en laboratorio
portéatil, sacos de polipropileno de 20 KG cada uno, geomembranas, construccion de
campamentos temporales y canales de desviacion de agua, implementacion de viveros y
revegetacion de especies afectadas, inoculacion de bacterias, carpas temporales, traslados
fluviales y terrestres y empresa operadora de residuos solidos (peligrosos), materiales

para la excavacion, viaticos, entre otros.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

De la revision bibliogréafica internacional de paises como Bolivia, Ecuador, México, Estados
Unidos de Américay Colombia, se observa que en las Ultimas décadas han ocurrido derrames
de petroleo similares a la sucedida el 30 de junio del 2014 en el Tramo | del ONP - ambito
de la Comunidad Nativa Cuninico, donde se derramaron un total de 2358 barriles, afectando
un aproximado de 87 000 m? de suelos (OEFA, 2015, péag. 4). En Bolivia, en el afio 2000 se
produjo la rotura del ducto que transportaba petréleo crudo hacia Chile, donde se derramaron
un total de 29 000 barriles, afectando el rio desaguadero, flora, fauna, mas de un millon de
hectareas de suelos y 127 comunidades (Centro de Ecologia y Pueblos Andinos - CEPA,
2000). Nuevamente en este pais, en el 2009 ocurrié un derrame de petréleo de 120 barriles,
ocasionado por la rotura del ducto, afectando 600 m? (El Portal "El Dia", 2009). En Ecuador,
en el 2013 sucedié un derrame de petroleo de 10 000 barriles debido a la rotura del SOTE
que afectd diversa vegetacion y cuerpos de agua (rio Coca y otros). En México, en el 2014,
ocurrié un derrame de petréleo causado por una falla (abolladura) en el ducto, afectando el
rio San Juan, campos agricolas, donde el petréleo se propag6 a sus alrededores ocasionando
la muerte de muchas especies (peces, entre otros) (Lépez y Luyando, 2018). En el 2015, en
California (Estados Unidos de Ameérica) sucedié un derrame de petréleo de 105 000 galones,
afectando 14 KM de la costa de Santa Béarbara, cuerpos de agua (rios y mar) y especies de
fauna y flora (El portal "Univision Noticias", 2015). En el 2018, en Colombia ocurrié un
derrame de 24 000 barriles de petroleo causado por una falla en el ducto, ocasionando la
muerte de 2400 animales (terrestres y acuéticos) y afect6 a 16 comunidades (Mongabay:
Periodismo ambiental independiente, 2018). Aunado a ello, en enero (KM 440+785 del
Tramo Il del ONP, Amazonas) y febrero del 2016 (KM 206+031 del Ramal Norte del ONP,
Loreto), Petropert nuevamente fue responsable de 2 derrames de petréleo; en el primer caso
afectdé un aproximado de 40 200 m? de suelos y a la quebrada Inayo y rios Chiriaco y
Marafion; mientras que en el segundo, 30 400 m? de suelos aprox., la quebrada Cashacafio y
rios Morona y Marafion; y, -en ambos casos- afectd la salud de la poblacién aledafia y
diversas especies de flora y fauna. De todo lo anterior se observa que la ocurrencia de
derrames de petroleo crudo en el Per( no es ajena a otras realidades, ya que lo mismo ocurrio
en diversos paises de Latinoamérica y Norteamérica, donde se afectaron de forma

significativa los componentes ambientales y la salud de las personas; sin embargo, en paises
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como Bolivia, Ecuador y Estados Unidos de América las acciones de remediacion fueron
efectuadas de forma inmediata, evitando la propagacion del petrdleo y el incremento y
gravedad de los impactos negativos al ambiente y ademas la recurrencia de derrames en el

Perl es mas elevada en comparacion a otros paises.

Respecto al anélisis y determinacion de las causas y consecuencias del derrame en el Tramo
I del ONP se considero la informacidn de caracter técnico-legal consignada en la Resolucion
Directoral N° 844-2015-OEFA/DFSALI, basada en las diversas visitas de campo del OEFA
en la zona del derrame e informacion recopilada por representantes de instituciones
competentes tales como la ANA (afectacion de recursos hidricos), DIGESA (afectacion de
la salud ambiental) y el OSINERGMIN (seguridad de instalaciones); e, informacion brindada
por Petropert y poblacion afectada (lideres comuneros). Las causas y consecuencias
detectadas fueron similares a las ocurridas en otros paises, ya que se dieron por falta de

mantenimiento y produjeron impactos significativos al ambiente.

Para la formulacion de la propuesta de medidas de prevencion a fin de contribuir a la
disminucion de futuros derrames, se tomé como referencia las acciones de mantenimiento
preventivo consignados en las NORMAS API RP 1160 y ASME B31.4 (version en inglés)
de los Estados Unidos de Ameérica y experiencias similares de investigaciones de Nicaragua,
Ecuador y Colombia. Debido a que, en la actualidad, el estado peruano no ha establecido
alguna obligacion dentro de la normatividad ambiental para las actividades del subsector
hidrocarburos que regule las frecuencias de realizacion de los mantenimientos integrales
(internos y externos) durante el desarrollo de actividades de transporte de petréleo mediante
ductos que contribuyan a la conservacion o restitucion de la pared de la tuberia y que posea

condiciones éptimas para realizar su funcion de transporte.

Para la formulacion de la propuesta de medidas de mitigacion, se tomaron como referencia
experiencias de remediacion internacionales de paises como Ecuador, Estados Unidos de
América, China, Colombia, Brasil, Malasia, México, Nigeria y Pakistan, la cual esta
conformada por: (i) Diagnéstico de la zona, que incluye el reconocimiento inicial de campo,
monitoreo ambiental y analisis de informacion en gabinete; y, (ii) Ejecucion de labores de

remediacion, que abarca la excavacion y retiro del material superficial (suelos no
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recuperables), implementacién de biopilas con estimulacién y Atenuacion natural
monitoreada. Respecto a este punto, Petroperu utilizo la técnica de EKO GRID, la cual quedd

acreditado que no funciond.

Con referencia al método de remediacion propuesto, el autor (Leyva, 2006) evalud la
factibilidad y el tiempo de la técnica de Bioestimulacion con nutrimentos, la cual dura entre
13y 16 meses. Por su parte, la autora (Naranjo, 2017) demostro en su investigacion que las
bacterias Pseudomonas oleovorans, Bacillus sphaericus y Bacillus smithii tienen capacidad
de degradar gasolina blanca; y en la tesis de los autores (Cevallos y Garcia, 2018) se concluy6
que la aplicacién de microorganismos Aspergillus niger y Pseudomonas aeruginosa
favorecen la degradacion de petréleo crudo mediano (28 grados API) en los suelos de la
region amazonica (altitud de 255 msnm y clima lluvioso tropical de 28°C en promedio),
siendo ésta Ultima la que posee mas alta capacidad biorremediadora. Esta Ultima
investigacion confirma la viabilidad de lo planteado en la propuesta, debido a que se tratan

de condiciones geograficas, climatoldgicas y edafoldgicas similares.

En la presente investigacion se propone remediar un total de 30 450 m? de suelos en el &mbito
de la Comunidad Nativa Cuninico - Loreto, a traves de biopilas y atenuacion natural
monitoreada. En la investigacion del autor (Baker, Caisse y Johnson, 2009) se identificd que
el petroleo alcanz6 una profundidad de contaminacion de 4 metros, que fue estimada
mediante el analisis de laboratorio del parametro TPH a profundidades desde la superficie

hasta los 6 metros, localizados en la Concesion Napo de Texaco - Ecuador.

Respecto a las técnicas de remediacion, (Sandoval, 2008) propone por o menos la ejecucion
de 6 métodos diferentes ubicados en 3 yacimientos: (i) Valencia/Nueva Esperanza
(atenuacion natural: volteo mediante arado con herramientas manuales y monitoreo de
suelos); (ii) Capirona (recuperacion mecanica, biorremediacion y landfarming exsitu); y, (iii)
Corrientes/Trompeteros (atenuacion natural, biorremediacion exsitu, recuperacion mecanica,
lavado de orillas e incineracion). En la presente investigacion, también se esta considerando
adicionalmente a la atenuacion natural monitoreada, la técnica de biopilas, ello con la

finalidad de mejorar la eficacia de remocion de petrdleo.
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Finalmente, en referencia a los costos estimados de la propuesta de remediacion —
restauracion ambiental “Biopilas de Estimulacion y Atenuacion Natural Monitoreada” que
asciende a los S/. 5 800 000.0 de nuevos soles que equivalen a $ 1 700 000.0 ddlares
americanos, es importante mencionar que la remediacion de cada metro cubico de suelo
contaminado estaria costando un total de $ 65.0 dolares americanos. Existen otras técnicas
fisicas, quimicas que se aplican de forma conjunta a las biolégicas de forma insitu y exsitu,
las cuales ameritan costos mucho mayores porque involucran el traslado de maquinaria
pesada, mayor movimiento de personal, alto consumo de energia, apertura de trochas,
permisos de deforestacion por las autoridades competentes, entre otros, cuyos montos por m*
alcanzan entre los $ 200 a $ 400 d6lares americanos en promedio. Por ello, desde el punto de

vista econdmico, se ha logrado demostrar la viabilidad de la propuesta formulada.
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VI.

CONCLUSIONES

De los hechos verificados en las visitas de supervision del OEFA y la informacion
brindada por Petroperd, se determind que la causa principal del derrame de petroleo en
la Comunidad Nativa Cuninico fue por la falta de ejecucion de mantenimiento
preventivo al sistema de tuberias del ONP basadas en inspecciones internas y externas,
establecidas dentro de sus compromisos ambientales del PAMA; asi como también la
activacion tardia de las acciones consignadas en su Plan de Contingencia (9 dias de
demora).

Estas negligencias ocasionaron la presencia de corrosion en la pared externa de la
tuberia e impactos ambientales negativos en los suelos, cuerpos de agua (Canal de
Flotacion, Canal de Descarga y rio Cuninico), flora y fauna (terrestre y acuatica). Los
impactos negativos se sustentan en los monitoreos ambientales efectuados por el
OEFA, Petropert, la ANA y la DIGESA, cuyos valores resultaron por encima de los
“ECA suelos y agua” vigentes, para los parametros de Fracciones F1, F2 y F3 de
hidrocarburos, Hidrocarburos de petréleo y Aceites y Grasas; mientras que la
afectacion y/o muerte de la flora (aguaje, cetico, tangarana, renaco, ufia de gato,
gramalote, entre otras especies de arboles y arbustos) y fauna (reptiles y peces) se
sustentan en las fotografias tomadas durante las supervisiones del OEFA y la presencia
de HAP (fenantreno) en los musculos y visceras de peces. Ademas, la afectacion de los
componentes ambientales ocasiond cierto grado de contaminacion a la vida y salud de
la poblacién de la Comunidad Nativa Cuninico, a través de la ingesta de alimentos y el

desarrollo de sus actividades econémicas.

Se han propuesto como medidas de prevencion acciones relacionadas a la ejecucion de
mantenimiento preventivo interno y externo al sistema de tuberias del Tramo | del
ONP, considerando las condiciones fisicas, climaticas, geogréaficas y el estado actual
de la tuberia del ONP, cuyas frecuencias fueron tomadas por las NORMAS API RP
1160 y ASME B31.4 (version en inglés) de los Estados Unidos de América y
experiencias similares consignadas en investigaciones de Nicaragua, Ecuador y

Colombia.
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Ademas, se propuso la actualizacion de su PAMA, en el cual se consignen obligaciones
ambientales acordes al estado actual, condiciones fisicas, geograficas, climatoldgicas -
entre otras- del ONP y la normatividad ambiental vigente; asi como también la
elaboracion y ejecucion de un: (i) Estudio de identificacion de puntos o zonas criticas
a lo largo del ONP; (ii) Estudio de riesgos detallado en el sistema de tuberias del ONP;
y, (iii) Estudio de identificacion de zonas afectadas por los derrames de petrdleo en el
ONP de afios anteriores. Ello con la finalidad de que Petropera cuente con documentos
técnicos actualizados adicionales a su instrumento de gestion ambiental que consideren
métodos de control que eviten o minimicen situaciones de inseguridad y acciones
adicionales para remediar, restaurar y/o compensar el ambiente y a los pobladores

ocasionados por derrames de petroleo anteriores.

Se han propuesto como medida de mitigacion acciones conformadas por: (i)
Diagnostico de la zona, que incluye el reconocimiento inicial de campo, monitoreo
ambiental y analisis de informacion en gabinete; y, (ii) Ejecucion de labores de
remediacion, que abarca la excavacion y retiro del material superficial (suelos no
recuperables), implementacion de biopilas con estimulacion y Atenuacion natural
monitoreada. Asi también, se ha propuesto realizar un tltimo monitoreo ambiental final
y la revegetacion de especies (gramalote, cetico, espintana, shimbillo, yacuruna caspi,
ojé, fiejilla, plata caspi, capirona, aguaje, pashaquillo, moena amarilla, punga, cumala,

renaco, pichirina, charichuelo, tangarana, uiia de gato, entre otras).
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones relacionadas a la valoracion econémica ambiental de areas
afectadas (suelos, sedimentos, agua) originadas por derrames de petréleo crudo durante
las actividades de explotacién y transporte por ductos, con la finalidad de contar con
herramientas que faciliten la toma de decisiones en temas de conservacion de un area
determinada (ecosistemas fragiles, area natural protegida, de conservacion o donde
exista biodiversidad endémica y similares), sobre el uso y pago de los servicios

ecosistémicos y las politicas que se deben aplicar para su correcta utilizacion.

Considerar como estudio piloto las propuestas de mitigacion - rehabilitacion
desarrolladas en la presente tesis para aquellas zonas del ONP que posean condiciones
similares; sin embargo, es importante realizar —de forma previa— pruebas de
factibilidad para cada sitio en particular antes de seleccionar una técnica especifica,
basadas principalmente en: i) efectuar la caracterizacion de propiedades fisico-
quimicas del suelo a tratar y del contaminante (pH, conductividad, textura, carbono
organico, nutrimentos inorganicos como N, P, K, Ca, Mg, tipo, concentracion y
toxicidad del hidrocarburo); vy, ii) determinar el potencial de los microorganismos del
sitio para descomponer el petroleo (bacterias en estado activo para establecer las
condiciones dptimas de remediacién y estimar el tiempo requerido para sanear el lugar

de estudio).

Realizar investigaciones de propuestas de medidas prevencion y mitigacién por
derrames de petroleo crudo durante su transporte a través de ductos, pues resulta mas
dificultoso ejecutar estas acciones de contingencia y remediacién en esta etapa que
durante las actividades de refinacion y explotacidn que se desarrollan dentro de un lote
0 campo petrolero donde se cuenta con equipos, maquinarias y personal al alcance;
pues generalmente los ductos estan tendidos en zonas inaccesibles, agrestes y rodeados
de vegetacion (propia de la zona, endémica, ecosistemas fragiles, etc.), cerca de un
ANP y/o dentro de una ZA.
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Fomentar el financiamiento de proyectos de investigacion relacionados al analisis y
evaluacion a nivel de laboratorio de la capacidad biodegradadora de petréleo por
microorganismos (bacterias, hongos, entre otros) para condiciones de la Amazonia
peruana, ya que estos estudios son muy costosos y en el pais se cuenta con escasa

informacion.

Se recomienda a la empresa Petroperd contratar a los pobladores que habitan en el
ambito de desplazamiento del ONP -previa capacitacion y/o entrenamiento- para la
realizacion de las inspecciones visuales (patrullajes terrestres), mantenimiento del
DDV, colocacion de sefializacion, entre otros, a fin de generar trabajo para ellos y
disminuir la cantidad de atentados contra sus instalaciones (ONP y estaciones de

bombeo).

En el marco de sus politicas y funciones del subsector hidrocarburos, las autoridades
competentes (SENACE, MINEM, OSINERGMIN, MINAM, entre otros) deben
establecer protocolos, procedimientos u otros de caracter técnico-ambiental respecto a
definir los tipos de mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos con sus
correspondientes frecuencias de ejecucién para cada caso en concreto, a fin de
contribuir al desarrollo sostenible entre las empresas operadoras del subsector

hidrocarburos y el ambiente.

El estado peruano, dentro de su competencia, debe promover -ademas de una multa- la
indemnizacién por dafios y perjuicios a los pobladores afectados por derrames de
petréleo, para que el dinero sea dirigido a remediar - recuperar los componentes

ambientales alterados.

El estado peruano, tomando como referencia y ejemplo el “Premio Nacional Cultura
del Agua” organizado por la ANA, debe promover concursos de investigacion y buenas
practicas de experiencias exitosas y nuevas tecnologias/técnicas de remediacion
ambiental en zonas donde se desarrollen actividades del subsector hidrocarburos (ej.

explotacion, transporte, refinacion).
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Se recomienda al estado peruano realizar dentro del marco de sus competencias de
fiscalizacion ambiental, monitoreos ambientales de suelos a diferentes profundidades
a fin de determinar de forma mas precisa la infiltracion del petrdleo en las capas del
suelo con el tiempo (dias, meses, afios) que sirva para los calculos de sancion

correspondiente y facilitar las propuestas de remediacion posteriores.

Finalmente, la autoridad certificadora debe exigir a las empresas que desarrollan
actividades de transporte de hidrocarburos una descripcion mas detallada de sus
compromisos ambientales definidos en el instrumento de gestion ambiental a evaluar.
Es decir, que las medidas ambientales de prevencién, mitigacion, recuperacion y
compensacion ambiental estén acorde a los impactos ambientales y caracteristicas
(geogréficas, climaticas, edafoldgicas, estado actual del ducto, etc.) con la finalidad de
facilitar la funcion fiscalizadora por parte del OEFA y contar con obligaciones

fiscalizables més precisas.
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

Formulacién del

Obijetivos Hip6tesis Variables e indicadores Disefio de investigacion
problema
. . Variable . . . . p
Problema general Objetivo general Hipotesis general dependiente Variable independiente Indicadores Metodologia
;Cuéles son los Evaluacién de causas y
impactos Conocer los impactos | EI derrame de petréleo Frecuencia de mantenimiento preventivo -METODO: Empirico, inductivo y | Sonsecuencias del derrame  de
ambientales . N ; Meses - ’ petréleo crudo
neoativos ambientales negativos | crudo en el Oleoducto y correctivo deductivo. . : o
ga ocasionados por el | Norperuano ocurrido en Estado actual de la tuberia del ONP Adimensional - DISERIO: No experimental. Se tom6 como fuente la informacién
ocasionados por el derrame de petroleo | junio del 2014 en el ambito ivacié i i i i : i i plblica del OEFA, que se sustenta en
< P! Juni ! Activacion del Plan de Contingencia Adimensional - TIPO: Exploratoria y ttranseccional. .
derrame de petrdleo : . - . hechos constatados por autoridades
crudo en el Oleoducto | de la Comunidad Nativa 7 ; - NIVELES: Explicativo, correlacional y . I
crudo en el N ido | cunini L . Volumen de petr6leo derramado Barriles e ' competentes del estado e informacion
Oleoducto Orperuanc  ocurmido | Luninico - oreto generara De,rrame de Monitoreos ambientales Unidades descriptivo. recopilada en campo, manifestacion
Norperuano en junio del 2014, | impactos petréleo crudo Abundantes NTuvi Milimet ETAPAS DE LA INVESTIGACION: d Ip N P ’d Pet .
ocurrido en  junio situado en el &mbito de | significativamente undantes fluvias ilimetros (mm) -Etapa inicial de Gabinete | J¢ 105 representantes de Petroperti y

del 2014, en la
Comunidad Nativa
Cuninico - Loreto?

la Comunidad Nativa
Cuninico - Loreto.

negativos en los
componentes ambientales.

Pendiente del terreno

%

Cobertura vegetal

Unidades

Textura del suelo

% limo, arena y arcilla

Comunidades Nativas Unidades
Problemas . - s ot
especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas
;Cuéles son las . .
causas y | Analizar las causas y Si se analizan las causas y Estado de | d de Ia tuberia del
. : i stado de la pared de la tuberia de . .
consecuencias que | consecuencias del | consecuencias del derrame P Adimensional
) . de petréleo crudo, entonces ONP
ocasionaron el | derrame de petroleo se odra conocer  su — _
derrame de petréleo | crudo en el ambito de p PR Antigliedad del ONP Afios
- . . magnitud en el &mbito de la - —
crudo en el &mbito | la Comunidad Nativa - ! Lluvia Anual milimetros (mm)
de la Comunidad | Cuninico Comunidad Nativa Altitud
: ini titu msnm
Nativa Cuninico? Cuninico. Propuestgi,de -
;De qué manera se prevencion Temperatura C
¢ - Formular  propuestas | Si se proponen medidas de Humedad relativa %
puede contribuir a la de prevencion a fin de | prevencion en el &rea
disminucion de preve P Tipo de clima Adimensional
futuros derrames de cqntr_lbmf a la afectgda1 ~ entonces I g — bienial Unidad
etr6leo crudo en el | disminucion de futuros | contribuiré a la disminucion nstrumento de gestion ambienta Nidades
pOIeoducto derrames de petroleo | de futuros derrames de Caracteristicas de disefio del ONP Adimensional
Norperuano? crudo. petréleo crudo.
Poblacién afectada Unidades

(Cémo se puede
contribuir a la
remediacion -
rehabilitacion de los
componentes
ambientales
afectados por el
derrame de petréleo
crudo?

Formular  propuestas
de  mitigacion -
recuperacion para
contribuir a la
rehabilitacion de los
componentes

ambientales afectados
por el derrame de
petréleo crudo.

Si se proponen medidas de
mitigacién - recuperacion,
entonces se contribuird a la
rehabilitacion ~ de  los
componentes ambientales
afectados por el derrame de
petréleo crudo.

Propuesta de
mitigacion

Suelos afectados

Metros cuadrados (m?)

Cuerpos Hidricos afectados Unidades
Cobertura vegetal afectada Unidades
Fauna afectada Unidades
Comportamiento del petréleo .
P derramado P Barriles
Climatologia Adimensional
Cobertura vegetal Unidades
Textura del suelo % limo, arena y arcilla
Uso directo de recursos naturales Adimensional
Beneficios ambientales alterados Adimensional
Funciones ambientales Adimensional
Actividades socioecondmicas Adimensional

Se evalué informacion de las resoluciones
emitidas por el OEFA y de otras
autoridades competentes del estado
peruano como el OSINERGMIN, DICAPI,
DIGESA, ANA, entre otros e internet
(investigaciones y noticias); luego se
generaron mapas tematicos en funcién de
la cartogréafica digital y software de
caracter publico.

-Etapa de Campo

De manera previa se realizé el plan de
trabajo de la salida de campo realizada que
tuvo como objetivo tomar registro
fotogréafico de la zona de estudio y efectuar
monitoreos ambientales. Sin embargo, a
pesar de que se realizaron visitas de campo
en los afios 2017 y 2018, los monitoreos no
pudieron  ser efectuados por las
condiciones de humedad de la zona.
Luego, se desarroll6 el reconocimiento de
campo en el ambito de estudio para
verificar su estado actual, donde se
tomaron fotografias y se levantaron
algunos puntos con GPS; no obstante, no se
tuvo acceso a la zona donde se encontraba
el ducto del ONP por las altas lluvias y
dificil acceso.

-Etapa Final de Gabinete
Se efectuaron los ajustes necesarios con los
aportes de campo y gabinete en relacion
con los mapas tematicos. Ademas, se
realizaron consultas a especialistas de
diversas instituciones a fin de
complementar la informacién procesada y
analizada en las 2 anteriores etapas.

de las poblaciones afectadas y
ejecucion de monitoreos de los
componentes afectados (suelo, agua,
sedimentos, flora y fauna) del OEFA
y Petroperd. Ademas, se analizaron
los incumplimientos y medidas
correctivas impuestas por el OEFA.
Propuestas de  medidas de
prevencion

Se tomé como fuente experiencias de
investigaciones de otros paises con
condiciones similares a la emergencia
ambiental ocurrida: Ecuador, Brasil,

México y Colombia, asi como
también las acciones de
mantenimiento preventivo
establecidos en las NORMAS

NORMA API RP 1160 y ASME
B31.4 (version en inglés) de los
Estados Unidos de América, utilizada
por diversas empresas operadoras que
transportan petréleo a nivel mundial.
Propuestas medidas de mitigacion -
recuperacion

Se analizaron de forma previa los
incumplimientos de la Resolucion
Directoral N° 878-2016-
OEFA/DFSAIl, para evaluar si
Petropert cumplié con las acciones de
remediacion - recuperacién ambiental.
Luego, para realizar la propuesta, se
tomaron como fuente experiencias
internacionales en lugares similares a
la zona de estudio, la que se basa en:
(i) Diagnéstico de la zona; (ii)
Ejecucion de labores de remediacion;
y, (iii) Acciones de pos-remediacion.




Anexo N° 2. Inspecciones de corrosion y pérdida de espesor con raspatubos electronico
del afio 1999

ciient. PETROPERU S.A. 24" PS1 - PS5 304.0 km

Contract Number Final Report
Date March 24,1999
Revision Number 0 List of Significances

Rosen Project Number 0-9718-01879
Inspection CDP

weld log weldto no.of JoInt wt S4og S-pos. max. avg
distance foatura joint fength wt source distanco o'clock type cause dimo. doscr. length  width depth  dopth
l[m] L[ml A ll'\‘\l L[mm) 1 Ilﬂ") Llhl R ; ¢ le m] ‘imml .I%’ ll%l 3
,__40_564.43. 0.04 , 34260, $1.89 ,6.35 , T , 40564.47, 08:30 , MELO, CODE , GENE; WEDE, G5, %0, 286 , 8

L 40588.47 6.77 4 34280, 12.13 ,6.35 , T , 4059524, 00:20 , MELO, CORR, PITT, 1 iy 10, 44 , 31 ,f
L__40612.72, 12.03 , 34300, 1207 ,8.35 , T | 40624.75, 02:30 , MELO, CODE, GENE, WEDE, 52, 52, 28 , 10 ,
L 40636.90, 408 | 34320, 12.15 ,6.35 , , A40840.97, 02:00 , MELO, CORR,; PINH, L 8, 10, 34 , 28
L__40636.90, 1048 , 34320, 12,15 635 ,

, 40847.38, 00:20 , MELO, CORR, PITT, . 11, 10, 37 , 26 4

28 00:20 , MELQ, CORR 11, 17, 238 , 27
41607.26, 06:00 , MELO, CORR 27
, 4175535, 06:30 , MELO, CORR, PITT, 2 18, 15, 35
, 41809.08, 01:10 , MELO, CODE , GENE, WEDE; 48, 110, 30 , 10 ,

12,09 ,8.35

406886

3 364 , 35270, 9.26 ,6.35 ,
I L 4179704, 1202 , 35310, 12.06 |6.35 ,

98823 41998.70, 06:50 , MELO, CORR; PITT 1 i1, 10, 28 , 20
— e e mm mm e mm e e e e mm mm e
w | 4220225, 06:30 ; MELO, CORR, PITT, 1 11 10

En 3 puntos cercanos al lugar de la falla (Progresivas 41+751,71, 41+797,04 y 41+989,23, del KM 41 del Tramo | del
ONP) se encontraron anomalias de pérdida de espesor (MELO del documento), corrosion (CORR del documento) y
corrosion por picadura (PITT del documento), respectivamente.

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 81).



Anexo N° 3. Monitoreo periddico de proteccion catddica en el ONP del afio 2006
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Soerea Jozizos]| e | mss | tial Tk 1 e Y15

En las estaciones de prueba 40 y 49 (que comprenden el KM 22 hasta el KM 59 de la zona del siniestro), los valores se
encuentran fuera del rango de proteccion menor a 850 mV, es decir, los valores de potencial eléctrico, medidos en dos
puntos cercanos a la zona de ocurrido el derrame de petréleo crudo (progresiva 41+833), se encontraban muy por encima
del criterio aceptable de la Norma NACE RP0169.

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 87).
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Anexo N° 4. Eventos relevantes ocurridos el 22 de junio de 2014

(i) Caida de presion el dia 22 de junio del 2014

21/06/2014

tun 21 Jun 21 Jun 21 Jun 21 Jun 22
00 0000 06:00:01 120002 180003 00.00.05

00:0000 P Zoom In 1d5e | [Zoemow | "] oo0:08 D
| hours 1 hour 44 4 Minutes | 2 f | 32 30 minutes 10 minutes _))l |
22/06/2014
Jum 22 Jun 22 Jun 22 Jun 22 Jun 20
0 18.00.03 00:00:08

000000 06:00.01 12:00:02

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 112).
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(i) Balance volumétrico del 3 al 22 de junio de 2014

BOMBEO ~ ESTACION N° 01 (SARAMURD) RECIBIDO - ESTACION N 05 (SARAMIRIZA)
e _ | HORAS | BOMBED HORAS | RECIBO
FECHA INICIOIFECHA FINAL oo | (barrles) API |FECHAIRICIOIFECHA FiNaL cori | Bon i | Al
03,06.2014 03.06 2014
00:10 00.10
4 4
05062014 05.06.2014
fa2 22,5410 2n sR2 225650 | 214
1:20 11:20
07.05,2014 07.03.2014
0620 06:20
08.05.2014 09,06 2014
272 B,642.0 20 202 £,056.0 234
1130 04:29
06.05,2014 | 08062014
7 2,526.0 196
0429 1:20
09062014 09.05,2014
1131 | 13
10 10
11 11
12 12
13 13
14.05.2014 ; 14.05.2014
@ 1135 63,8990 19.9 121.75 s45700 | 13
035:00 1315
14052014 14.052014
0510 13:40
15,05,2014 15.06 2014
%25 262740 213 2a 19,4810 | 23.2
23:45 1822
15.05.2014
1822
16052014
18
(L]
17 17
18,06 2014
48.36 36,8400 208
0530
18
18.06 2014
06:00
19 19
20 20
21 21
22.06.2014 2208.2014
103.83 82,697.0 208 15888 | 1204240 | 209
13.50 08.15
1 052014 | 22082014
it K 25 24440 PP i = 08:20 5,889.0 21
1350 18:20 618 17-36
TOTAL 242,143.0 241,521.0

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 115).
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Anexo N° 5. Eventos relevantes ocurridos el 24 de junio de 2014

(i)

Boleta de Recepcidn/Despacho N° E1-BET5-0066-2014 de la Estacién N° 1 del

ONP

PETROLEOQS DEL PERU 5.A.

OPERACIONES OLEODUCTO
BOLETA DE RECEFCION/DESPACHC M® El-BETS-0066-2014
LUGAR: ESTACION 1 K TANQUE: 1o4
FECHA: 24/06/2014 N EMBARQUE:
[TEMF. "F | VOLUMER | VOLOEEN |
NIVEL CESERVADO FACTOR A B0 °F HETO
INICIAL 41-03-0 | 43,800.30 6.5
JGUA  00-00-0 161.23
LA 24/0652014
HORA 11:20 13,639.07] 0.99338 43, 350 43, 220
FIRAL d0-10-2 13,380,490 81.0
REOA O0=-00=0 161.23
DIA 2470672014
HORA 12:45 | 43,21%.67| 0.99157 42,855 42,726
DIFERENCIR 495 494
THICIAL
API Ob#.: 22 B Temp.: A0.0 API &0°F: 21.6 BSW: 0,300 3AL: 4,82
FIRAL
API Oba.: 22,0 Tamp.: B0.0 APT S0°F: 21,6 BSW: (0,300 BAL: i.82
MUESTRA REFR. DB LIHEA Aiufra;

API Obe.: 72.8 Temp.: AB0.0 APT 60°F: Z1.6 BOW: O, 300 BAL: i.82

_IE"'UEBAS PARA DETECTAH FUMGA OE CRAUDD LINEA PRINCIFAL, SIN BOMEED

OBAERVACTIONES I

coM 1G-T7 ¥ VALVULAS ARIERTAS DE LA LMB-LM,
IEDLICITADDS FOR SR. ARTURD FERMANOEZ ALBERCA. y

— - P -
PETROPERT = OTROE
oy -4
FREFARADO U oD
- T Sup. Produceion
REVIZADOD mﬁ”% Fluspatrog -~

T S PERVISOR — .

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 119).
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Anexo N° 6. Eventos relevantes ocurridos el 28 de junio de 2014

(i) Boleta de Recepcidén/Despacho N° E1-BET5-0067-2014 de la Estacién N° 1 del

ONP

PETROLEOS DEL PERU 5.A.
OPERACIONES OLEQDUCTO
BOLETA DE RECEPCION/DESPACHC N" ELl-BETS-0067-2014
LIUFGAR: ESTACION 1 H* TANQUR: 104
FECHA: 2B /06/2014 N* EMBARQUE:
" VOLOHEN | TP, "F | VOLOMEH | YL
DRSEFVADD FACTOR A &0 'F METO
INICIAL 40-10-2 | 43,3680.90 1.0
-{I-G'UA Q0-00-0 161.23
oIA 28/06/2014
HORA 15:52 43,219,687 0.989157 42,855 42, 126

HORA _mﬂtaa..w_s-ljs &93_95‘I . 10:530) 40,408
L DIFERENCIA 2,325 Z,318
5 —_— ]

FIKAL 338-08-4 | 41,10%.42
AGUA  g0=-00-0 161.23
DIA 2870672014

85.3

API Oba.: 22.8 Tesp.: H0.0 AR £07r: 21.6 B5W: 0,300 SAL: 4.82

FIMAL
AFI Obe.: 22.6 Temp,.: 80.0 API 60*F: 21.6 Bow: 0, 300 AAL: q.82

WUEATRA REFR. DE LINEA Anufre:
API Gbe.: 22.8 Tesp.: 00.0 API £0°Fr: 21.6 82W: 0.300 SAL: 4.82

OBSERVAC TORES

*LE.NADD LINER DESCARGR DE LA ESTACION CON  1G-6.
BOMBED CON 1MB-1M LLENADD LINEA DESCARGA.

SUPERWISOR PRODUCCION
S PLUSPETROL

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 121).
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Anexo N° 7. Puntos de monitoreo de agua y suelo ubicados en el Canal de Flotacion

Tabla N° 49. Puntos de monitoreo de agua y suelo ubicados en el Canal de Flotacion

Coordenadas UTM

- | Puntosde | Componente N Visitas de .
N monitoreo ambiental (WGS 84 — Zona 18) Descripcion supervision Procedencia
Este Norte
Margen izquierdo del Canal de Flotacion, a 60 .
1 MS1-TPH Suelo 467936 | 9474522 | metros aprox. aguas arriba de la rajadura de la Prlmgrg/ OEFA
ONP . Supervision
tuberia (punto blanco).
Margen izquierdo del Canal de Flotacién, a 13 .
2 MS2-TPH Suelo 467995 | 9474547 | metros aprox. aguas abajo de la rajadura del Prlmgrg/ OEFA
ONP ducto Supervision
Margen izquierdo del Canal de Flotacién, a 280 .
3 | MS3-TPH Suelo 468239 | 9474671 |metros aprox. del punto MS2-TPH ONP, | _ "rimera OEFA
ONP S Supervision
siguiendo el curso de agua.
Margen izquierdo del Canal de Flotacion, a 1 .
4 | MSA-TPH Suelo 469750 | 9475473 | 700 metros apro. del punto MS3-TPH ONP, |  Primera OEFA
ONP P Supervision
siguiendo el curso de agua.
A 40 metros aproximadamente del margen
5 SU-01 Suelo 468023 | 9474491 derecho del Canal de Flotacion (siguiendo el Segur]d_a, OEEA
curso de agua). A 60 metros aprox. de la| Supervisién
rajadura del ducto.
A 50 metros aproximadamente del margen
derecho del Canal de Flotacién, a 117 metros Segunda
6 SuU-02 Suelo 468097 | 9474582 aprox. del punto SU-01 (siguiendo el curso de | Supervisién OEFA
agua).
A 35 metros aprox. del margen derecho del
Canal de Flotacion, limite de franja uniforme Sequnda
7 SU-03 Suelo 468169 | 9474585 | dejada por el paso del crudo discurrido. A 77 s gunda OEFA
S upervision
metros aprox. del punto SU-02 (siguiendo el
curso de agua).
A 80 metros aprox. del margen derecho del Sequnda
8 SU-04 Suelo 468251 | 9474645 | Canal de Flotacién, a 100 metros aprox. del su egrvisic’)n OEFA
punto SU-03 (siguiendo el curso de agua). P
A 65 metros aprox. del margen derecho del Sequnda
9 SU-05 Suelo 468647 | 9474832 | Canal de Flotacién, a 440 metros aprox. del su grvisién OEFA
punto SU-04 (siguiendo el curso de agua). P
A 50 metros aprox. del margen derecho del Sequnda
10 SU-06 Suelo 469747 | 9475435 | Canal de Flotacion, a 1260 metros aprox. del s gunda OEFA
S upervision
punto SU-05 (siguiendo el curso de agua).
A 15 metros aprox. del margen izquierdo del Sequnda
11 SU-07 Suelo 468859 | 9475015 | Canal de Flotacion, a 1220 metros aprox. del s gunda OEFA
. o upervision
cruce del ONP con el rio Cuninico.
) Margen izquierdo del Canal de Flotacion, a 25 Segunda
12 SU-08 Suelo 467998 | 9474552 metros aprox. de la rajadura del ducto. Supervisién OEFA
Margen izquierdo del Canal de Flotacion, a 40 Sequnda
13 SU-09 Suelo 468022 | 9474589 | metros aprox. del campamento instalado su e?rvisic’m OEFA
colindante a la rajadura del ducto. P
Margen izquierdo del Canal de Flotacion, a 15 Sequnda
14 SU-10 Suelo 468019 | 9474576 | metros aprox. del campamento instalado s gunca OEFA
b . upervision
colindante a la rajadura del ducto.
A 2 metros aprox. del margen izquierdo del Sequnda
15 SU-11 Suelo 468373 | 9474751 | Canal de Flotacion, a 440 metros aprox. de la s gunda OEFA
; upervision
rajadura del ducto.
) Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
16 | ESTOI Suelo 468585 | 9474884 |ubicado al margen izquierdo del Canal de| . 'ercerd OEFA
So1 - Supervision
Flotacion.
Zona de suelo impregnado con petrdleo crudo
17 EST 02- Suelo 468021 | 9474487 ublcad'q al margen derecho del (_Zanal de Tercgrgl OEEA
S02 Flotacion, a 15 metros aprox. de la rajadura de | Supervision
la tuberia del Tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
18 EST 03- Suelo 268002 | 9474481 ublcad_q al margen derecho del (_“,anal de Tercgrz_i' OEEA
S03 Flotacién, a 52 metros aprox. de la rajadura de | Supervision
la Tuberia del Tramo | del ONP.
EST 04- Zona de suelo impregnado con petréleo crudo, Tercera
19 S04 Suelo 468038 | 9474484 ubicado al margen derecho del Canal de | Supervisiéon OEFA
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Flotacion, a 70 metros aprox. de la rajadura de
la tuberia del Tramo | del ONP.

EST 05-

Zona de suelo impregnado con petroleo crudo,
ubicado al margen derecho del Canal de

Tercera

20 S05 Suelo 468046 | 9474509 Flotacion, a 60 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la tuberia del Tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
EST 06- ubicado al margen derecho del Canal de Tercera
21 S06 Suelo 468081 | 9474533 Flotacion, a 50 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la Tuberia del Tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
EST 07- ubicado al margen derecho del Canal de Tercera
22 So7 Suelo 468126 | 9474575 Flotacion, a 24 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la tuberia del Tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
EST 08- ubicado al margen derecho del Canal de Tercera
23 S08 Suelo 468109 | 9474578 Flotacion, a 15 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la Tuberia del tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
EST 09- ubicado al margen izquierdo del Canal de Tercera
24 S09 Suelo 468017 | 9474603 Flotacion, a 35 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la tuberia del Tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
EST 10- ubicado al margen izquierdo del Canal de Tercera
% S10 Suelo 468049 | 9474614 Flotacion, a 30 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la tuberia del Tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
EST 11- ubicado al margen izquierdo del Canal de Tercera
26 S11 Suelo 468056 | 9474597 Flotacion, a 23 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la tuberia del Tramo | del ONP.
Zona de suelo impregnado con petréleo crudo,
EST 12- ubicado al margen izquierdo del Canal de Tercera
21 S12 Suelo 468039 | 9474598 Flotacion, a 15 metros aprox. de la rajadura de | Supervision OEFA
la tuberia del Tramo | del ONP.
MA1- Canal de flotacién, a 50 metros aprox. aguas Primera
28 ONP Agua 467952 | 9474516 arriba de la rajadura del ducto (punto blanco). Supervisién OEFA
MA2- Canal de flotacion, a 270 metros aprox. aguas Primera
2 ONP Agua 468230 | 9474660 abajo de la rajadura del ducto. Supervisién OEFA
Cocha ubicada a 200 metros aproximadamente
del margen izquierdo del Canal de Flotacién, a Segunda
30 A-01 Agua 468597 | 9475009 775 metros aprox. del campamento instalado | Supervision OEFA
colindante a la rajadura del ducto.
Canal de Flotacion, a 1020 metros aprox. del
31 A-02 Agua 469048 | 9475092 | cruce del ONP con el rio Cuninico, colindante a |~ Segunda OEFA
uno de los extremos del gramalote que cubre un | Supervision
tramo del canal.
EST 01- Canal de Flotacion, a 215 metros aprox. aguas Tercera
32 Al Agua 467795 | 9474438 arriba de la rajadura de la tuberia (punto blanco). | Supervisién OEFA
) Canal de Flotacion, a 1 metro aguas abajo de la
33 | EST (0)2 Agua 469725 | 9475444 | tercera barrera de contencion. A 246 metros Tercera OEFA
A2 . . Supervision
aprox. del cruce del ONP con el rio Cuninico.
EST 03- Canal de Flotacion, a 2 metros aprox. aguas Tercera
34 A3 Agua 469048 | 9475084 abajo de la primera barrera de contencion. Supervision OEFA
35 | 02MAL Agua 467962 | 9474516 E:’cﬂgigﬁ control aguas arriba del Canal de| 071014 | pENING
36 02MA2 Agua 468231 | 9474664 | Punto de control del drea impactada. 04/07/2014 PENING
KM 41+833 del Tramo | del ONP, extremo de
37 MA2 Agua 469040 | 9475090 | gramalote del Canal de Flotacion del DDV | 12/07/2014 PENING
(siguiendo el curso de agua).
Confluencia de la salida del Canal de Flotacion
38 MA4 Agua 469874 | 9475704 | con el rio Cuninico (después de las barreras de | 12/07/2014 PENING
contencion).
39 CTubel Agua 468903 | 9475024 Canal de Flotacion de tuberia a 20 minutos del 07/07/2014 ANA
punto del derrame de crudo.
A 200 metros del campamento de operaciones Cuarta
40 | Estacion B Agua 467793 | 9474435 | de limpieza, aguas arriba de la zona de rotura del Supervision OEFA

ducto en el Canal de Flotacién dentro del DDV.

Fuente: (OEFA, 2015, pags. 156-160).
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Anexo N° 8. Puntos de monitoreo de agua en el rio Cuninico

Tabla N° 50. Puntos de monitoreo de agua ubicados en el rio Cuninico

Coordenadas UTM

Visitas de
WGS 84 — Zona L .
N° RUtIs R CAmponEite ( Descripcion supervision | Procedencia
monitoreo | ambiental 18) -
ambiental
Este Norte
Rio Cuninico, a 500 metros aprox. aguas Primera
1 MA3-ONP Agua 470265 9475106 | abajo de la confluencia del desfogue del s . OEFA
- upervision
Canal de Flotacién.
Rio Cuninico, a 1 metro aprox. de la Sequnda
2 A-04 Agua 469877 9475714 | barrera de contencion de la confluencia gunca OEFA
- Supervision
del desfogue de Canal de Flotacion.
Rio Cuninico, a 100 metros aprox. aguas Sequnda
3 A-05 Agua 469908 9475867 | arriba de la confluencia del desfogue del s gunca OEFA
hy upervision
Canal de Flotacidn.
Rio Cuninico, a 100 metros aprox. aguas
arriba de su confluencia con el rio Segunda
4 A-06 Agua 475969 9469351 Marafién. (Frente a la Comunidad Nativa |  Supervisién OEFA
Cuninico).
Rio Cuninico, a 1 metro aprox. de la Tercera
5 EST 04- A4 Agua 469879 9475713 | barrera de contencién de la confluencia s OEFA
. Supervision
del desfogue de Canal de Flotacion.
Rio Cuninico, a 233 metros aprox. aguas Tercera
6 EST 05- A5 Agua 469798 9475929 | arriba de la confluencia del desfogue del s s OEFA
i upervision
Canal de Flotacién.
Rio Cuninico, a 100 metros aprox. aguas
7 | EST 06- A6 Agua 475999 | 9469a3g |armiba de su confluencia con el rio Tercera OEEA
Marafién, frente a la Comunidad Nativa | Supervision
Cuninico.
8 | RCunil Agua 469872 | a7sgop | Ri0 Cuninico, aguas amiba de la| 47075014 ANA
confluencia del Canal de Flotacion.
Rio Cuninico, aguas abajo aprox. 10
9 RCuni2 Agua 469892 475702 | metros de la confluencia del Canal de 07/07/2014 ANA
Flotacion.
. Rio Cuninico, antes de la desembocadura
10 RCuni3 Agua 476084 9469655 al rio Marafion. 07/07/2014 ANA
Rio Cuninico, a 100 metros aprox. aguas
11 MA5 Agua 469896 9475876 | arriba de la confluencia del Canal de 12/07/2014 PENING
Flotacion.
Rio Cuninico, a 100 metros aprox. aguas
12 MAG Agua 478973 9469358 | arriba de su confluencia con el rio 12/07/2014 PENING
Marafién. frente al Caserio Cuninico.
. . . Del 11 - .
13 Cuninico Agua Comunidad Nativa. 12/07/2014 DIGESA (*)
P—
14 | Fotecon i Agua 469963 | 9475560 | A orillas del rio Cuninico 5/07/2014 DIGESA
5
15 EstaCIzon N Agua 476103 9469698 | A orillas del centro poblado de Cuninico 5/07/2014 DIGESA

(*) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM - Conservacion del Ambiente Acudtico - rios de la Selva ECA — Categoria 1:
Poblacional y Recreacional — Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable — Subcategoria A-1.
Fuente: (OEFA, 2015, pags. 164-165).
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Anexo N° 9. Puntos de monitoreo de agua en el Canal de Descarga

Tabla N° 51. Puntos de monitoreo de agua ubicado en el Canal de Descarga

Puntos de Componente Coordenadas UTM (WGS Visitas de
: P 84 — Zona 18) Descripcion supervision Procedencia
monitoreo ambiental .
Este Norte ambiental
Al inicio del canal de desfogue hacia Sequnda
A-03 Agua 469583 9475396 el rio Cuninico (aguas arriba de las gunca OEFA
> Supervision
barreras de contencion).

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 168).

Anexo N° 10. Estaciones de pesca Cuninico (estaciones de colecta de musculo y visceras
de peces)

Tabla N° 52. Estaciones de pesca Cuninico, Urarinas — Loreto, en las estaciones de colecta de
musculo y visceras de peces

Estacién de Coordenadas UTM
N° (WGS 84 — Zona 18) Descripcion
muestreo
Este Norte

Aguas arriba de la zona de rotura del ducto, a 200 metros del campamento donde se
9474435 | dirigen las labores de limpieza de emergencia del Canal de Flotaciéon del DDV. Se
observd presencia de vegetacion acuatica, ramas y troncos de arboles.
Aguas abajo de la zona de rotura del ducto, a la altura del puente de paso del margen
izquierdo, al margen derecho del Canal de Flotacion del DDV, el cual se localiza a 10
9474685 . . .
metros de la segunda barrera de contencidn. Se observo la zona colmatada con vegetacion
flotante impregnada con hidrocarburos y en proceso de descomposicién.
Aguas abajo del Canal de Flotacion del DDV, el cual ubicada a 5 metros de la tercera
barrera de contencién. A 200 metros aprox. del campamento instalado por Petroperd, a
orillas del rio Cuninico. Se observé la zona tenia una profundidad aproximada de 0,25
metros en la parte media del canal.
9474429 Ubica_do a 4000 metros aguas abajo de_l rio Cuninico del campamento instalado a orillas
del mismo rio y a 50 metros aprox. colindante a una estructura de concreto abandonada.
Ubicado a 600 metros aguas arriba del rio Cuninico del campamento instalado a orillas
9475852 | del mismo rio y a 100 metros aprox. de la descarga de la confluencia del desfogue del
Canal de Flotacion.

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 145).

1 Estacién B 467793

2 Estacion C 468269

3 Estacion D 469722 9475455

4 Estacién E 473937

5 Estacion F 469893

Anexo N° 11. Estaciones de colecta de plancton (matriz agua)

Tabla N° 53. Estaciones de colecta de plancton (matriz agua)

» Coordenadas UTM
ne | Estacionde | (wGS 84 - Zona 18) Descripcion
muestreo
Este Norte
L Aguas arriba de la zona de rotura del ducto, a 270 metros del campamento donde se
! Estacion A 467793 9474435 dirige las labores de limpieza de emergencia del Canal de Flotacién del DDV.
Aguas abajo del Canal de Flotacion del DDV, el cual se localiza a 5 metros de la
2 Estacion D 468269 9474685 | tercera barrera de contencién; a 200 metros aprox. del campamento instalado por el
administrado a orillas del rio Cuninico.
Ubicado a 4000 metros aguas abajo del rio Cuninico del campamento instalado a
3 Estacion E 469722 9475455 | orillas del mismo rio, y a 50 metros aprox. colindante a una estructura de concreto
abandonada.
Ubicado a 600 metros aguas arriba del rio Cuninico del campamento instalado a
4 Estacion F 469893 9475852 orillas del mismo rio y a 100 metros aprox. de la descarga de la confluencia del
desfogue del Canal de Flotacion.

Fuente: (OEFA, 2015, pag. 147).
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Anexo N° 12. Glosario de abreviaturas

ANA: Autoridad Nacional del Agua.

API: American Petroleum Institute, es una medida de densidad que, en comparacién con el
agua a temperaturas iguales, indica cuan pesado o liviano es el petréleo.

CAAAP: Centro Amazodnico de Antropologia y Aplicacion Préctica.

CST: Unidad de viscosidad cinemaética, expresada en términos de centistokes.

DDV: Derecho de via.

DFAI: Direccion de Fiscalizacion y Aplicacion de Incentivos.

DICAPI: Direccion General de Capitanias y Guardacostas.

DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental.

DIRESA - Loreto: Direcciéon Regional de Salud Loreto - Gobierno Regional de Loreto.
EO-RS: Empresa Operadora de Residuos Sélidos.

FRTR: Federal Remediation Technologies Roundtable (Mesa Redonda Federal de
Tecnologias de Remediacion).

HAP: Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos.

IBC: Instituto del Bien Comun.

IGP: Instituto Geofisico del Perd.

INACAL.: Instituto Nacional de Calidad.

INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protecciéon de la
Propiedad Intelectual.

LME: Localizacion de medicion de espesores.

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

ONP: Oleoducto Norperuano.

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

PAH: Hidrocarburos aromaticos policiclicos.

PAMA: Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental del ONP.

PSI: Libra de fuerza por pulgada cuadrada (en inglés, pounds force per square inch).
RNPS: Reserva Nacional Pacaya Samiria.

RPAAH: Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 015-2006-EM.

SCADA: Sistema de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos.

SEIA: Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

SENACE: Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles.
SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(.

SERNANP: Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado.

SINANPE: Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado.

SPDA: Sociedad Peruana de Derecho Ambiental.

HTTP: Hidrocarburos Totales de Petroleo.

ZARNPS: Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional Pacaya Samiria.
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