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INFORME TECNICO N° 0097-2023-ANA-DCERH/WQQ

A
 

: FLOR DE MARIA HUAMANI ALFARO
DIRECTORA
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS

ASUNTO : Información Complementaria al Plan Dirigido a la Remediación del Sitio 
Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del 
Oleoducto Norperuano, presentado por Petróleos del Perú - 
PETROPERÚ

REFERENCIA : a) Oficio Nº 674-2022-MINEM/DGAAH/DEAH
b) Oficio N° 039-2023-MINEM/DGAAH/DEAH
c) Oficio N° 201-2023-MINEM/DGAAH/DEAH
d) Oficio N° 243-2023-MINEM/DGAAH/DEAH

FECHA : San Isidro, 05 de julio de 2023

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

I. ANTECEDENTES

1.1. El 26 de enero de 2021, mediante Oficio Nº 042-2021-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de 
Energía y Minas (DGAAH del MINEM) remitió a la Dirección de Calidad y Evaluación 
de  Recursos Hídricos de la Autoridad Nacional del Agua (DCERH de la ANA), el Plan 
Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 
del Tramo II del Oleoducto Norperuano, para que emita la opinión técnica a dicho 
estudio, conforme al artículo 81 de la Ley de Recursos Hídricos. 

1.2. El 26 de mayo de 2021, mediante Oficio Nº 273-2021-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de 
Energía y Minas (DGAAH del MINEM) reitera a la Dirección de Calidad y Evaluación 
de Recursos Hídricos de la Autoridad Nacional del Agua (DCERH de la ANA), emita 
la opinión técnica al Plan Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado ubicado a 
la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto Norperuano.

1.3. El 04 de agosto de 2021, mediante Oficio Nº 448-2021-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de 
Energía y Minas (DGAAH del MINEM) reitera a la Dirección de Calidad y Evaluación 
de Recursos Hídricos de la Autoridad Nacional del Agua (DCERH de la ANA), la 
solicitud de opinión técnica al Plan Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado 
ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto Norperuano.
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1.4. El 16 de agosto de 2021, mediante Oficio Nº 1425-2021-ANA-DCERH, la DCERH de 
la ANA remitió a la DGAAH del MINEM el Informe Técnico Nº 0058-2021-ANA-
DCERH/WQQ, el cual contiene las doce (12) observaciones formuladas al Plan 
Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 
del Tramo II del Oleoducto Norperuano.

1.5. El 19 de setiembre de 2022, mediante Oficio Nº 674-2022-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
Dirección de Evaluación Ambiental de Hidrocarburos de la DGAAH del MINEM remite 
a la DCERH de la ANA el levantamiento de observaciones al Plan Dirigido a la 
Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II 
del Oleoducto Norperuano.

1.6. El 13 de enero de 2023, mediante Oficio N° 039-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
Dirección de Evaluación Ambiental de Hidrocarburos de la DGAAH del MINEM reitera 
a la DCERH de la ANA la opinión técnica al Plan Dirigido a la Remediación del Sitio 
Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto 
Norperuano.

1.7. El 03 de abril de 2023, mediante Oficio N° 201-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
Dirección de Evaluación Ambiental de Hidrocarburos de la DGAAH del MINEM reitera 
a la DCERH de la ANA opinión al IGA indicado en el asunto.

1.8. El 08 de mayo de 2023, mediante Oficio N° 243-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
Dirección de Evaluación Ambiental de Hidrocarburos de la DGAAH del MINEM reitera 
a la DCERH de la ANA opinión al IGA indicado en el asunto.

1.9. El 05 de julio de 2023, con Carta N° 022-2023-RJEA y SISGED, se remite el informe 
elaborado por el Ing. Renzo Echevarría Ardiles con CIP N° 95832 y por el Ing. Uriel 
Marca Ventura con CIP N° 166585, para su emisión.

II. MARCO LEGAL

2.1. Ley N° 29338, Ley de Recursos Hídricos y su Reglamento, Decreto Supremo Nº 001-
2010-AG y modificatorias

2.2. Ley Nº 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental y su 
reglamento, Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM.

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

2.4. Decreto Supremo Nº 018-2017-MINAGRI, Reglamento de Organización y Funciones 
de la ANA.

2.5. Resolución Jefatural Nº 106-2011-ANA, Procedimiento para la emisión de opinión 
técnica de la Autoridad Nacional del Agua en los procedimientos de evaluación de los 
estudios de impacto ambiental relacionados con los recursos hídricos.

2.6. Resolución Jefatural Nº 224-2013-ANA, Reglamento para el otorgamiento de 
autorización de vertimientos y reúso de aguas residuales tratadas.

2.7. Resolución Jefatural N° 007-2015-ANA, Reglamento de Procedimientos 
Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de Autorización 
de Ejecución de Obras en Fuentes Naturales de Agua.
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2.8. Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 
Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales.

2.9. Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA, Clasificación de cuerpos de agua 
continentales superficiales.

III. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

3.1. Ubicación
El área evaluada corresponde al área desde el Km 408+00 al Km 408+177 (como 
progresiva referencial) del Tramo II del Oleoducto Norperuano, que se encuentra 
ubicado en el territorio del CP Villa Rica, distrito de Imaza, provincia de Bagua, 
departamento de Amazonas.

3.2. Del Plan Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado
EI objetivo general del estudio es la Caracterización del Sitio Contaminado ubicado a 
la Altura del km 408+2555 del Tramo II del Oleoducto Norperuano, en el que en el 
marco de unas tareas de mantenimiento en el oleoducto se hallaron trazas de 
hidrocarburo asociadas a un pasivo ambiental de un evento ocurrido en el año 1983 
en el área de estudio.

En relación al sitio contaminado, señalan que el personal de PETROPERU, a raíz de 
la presencia de iridiscencia de hidrocarburo en la quebrada s/n, a la altura del Km 408 
del Tramo II del ONP, procedió a colocar barreras a lo largo de la quebrada para 
contener el posible desplazamiento del contaminante. Así mismo, para evitar la 
migración del hidrocarburo contenido en el talud hacia la quebrada s/n tras periodos 
de lluvias, procedió a cubrir el área del talud que se encuentra afectado con plástico y; 
con el objetivo adicional de contener el posible deslizamiento de suelos, construyó un 
gavión (dique de rocas y sacos de arena). 

Los objetivos de las actividades de remediación planteadas a partir de los niveles de 
riesgo calculados para los escenarios más representativos y conservadores descritos 
en cada sector y el entorno próximo resultan admisibles, son la mitigación y/o 
eliminación de la fase libre detectada de forma dispersa en los sectores 1 y 2 del área 
de evaluación a remediar.

3.3. Característica del Sitio Contaminado
Señalan que el personal de PETROPERU, a raíz de la presencia de iridiscencia de 
hidrocarburo en la quebrada s/n, a la altura del Km 408 del Tramo II del ONP, procedió 
a colocar barreras a lo largo de la quebrada para contener el posible desplazamiento 
del contaminante. Así mismo, indican que para evitar la migración del hidrocarburo 
contenido en el talud hacia la quebrada s/ n tras periodos de lluvias, procedió a cubrir 
el área del talud que se encuentra afectado con plástico y; con el objetivo adicional de 
contener el posible deslizamiento de suelos, construyó un gavión (dique de rocas y 
sacos de arena). 
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Asimismo, señalan que debido a la topografía del lugar, el área en evaluación fue 
dividida en tres sectores los cuales se describen continuación: 

Sector 1: tiene un área aproximada de 3 000 m2, abarca el derecho de vía del 
oleoducto desde el Km 408+00 al Km 408+177, por lo que es considerado un suelo de 
uso industrial. Indican que en el sector 1, la tubería se encuentra enterrada en 
profundidades variables entre 1, 00 m - 3, 00 m, estando a mayor profundidad en la 
progresiva del Km 408+00 y conforme aumenta la progresiva, la profundidad en que 
se encuentra enterrado el oleoducto va disminuyendo, acercándose más a la 
superficie. Indican que, en el área cercana a la alcantarilla, el agua de infiltración tiene 
presencia de hidrocarburo y que este sector predomina el suelo limo-arcilloso.

Sector 2: Tiene un área aproximada de 13 000 m2, abarca un área con suelo con 
cultivo de maíz que es una pequeña Ilanura con varios desniveles, en la cual el agua 
subterránea presenta hidrocarburo. Indican que, por el área evaluada, cruzan dos (2) 
afluentes que descargan en la quebrada s/n del Sector 3. Indican que eI Sector 2, se 
dividió en 3 zonas.

Sector 3: Tiene un área aproximada de 1 400 m2, corresponde a parte de la quebrada 
s/ n, y presenta un alineamiento de suroeste a noreste, condicionado por un estrato 
rocoso (con buzamiento = 30°). Indican que eI área afectada tiene un ancho promedio 
de 5 m y no sobrepasa el 0,5 m de profundidad. Indican que durante la época de la 
vaciante y creciente no se observan variaciones en el tirante (nivel de agua) de la 
quebrada s/n.

3.4. Características del área de estudio

- Hidrología

Señalan que los cuerpos de agua superficial que se ubican en el área de estudio 
son de aguas lóticas que pertenecen a la cuenca del río Marañón.

A. Quebrada s/n 

Esta quebrada es afluente de la quebrada Aguas Turbias que es colindante al 
Sector 2, presenta un alineamiento de Suroeste a Noreste, condicionado por un 
estrato rocoso (con buzamiento = 30°). Tiene en promedio 5 m de ancho y no 
sobrepasa el 0, 5 m de profundidad (época de vaciante), es el cuerpo de agua que 
corre cercano al área en evaluación. La quebrada s/n tiene 2 afluentes: Afluente 1: 
es un pequeño canal que nace en la alcantarilla ubicada en el Sector 1 y que cruza 
la carretera para ir descendiendo hasta llegar a la quebrada s/n, y el Afluente 2: 
proviene de la cadena montañosa del este.

B. Quebrada Aguas Turbias

La quebrada s/n es afluente de la quebrada Aguas Turbias, la cual se ubica a la 
altura del centro poblado del mismo nombre, presenta un alineamiento de Noroeste 
a Sureste. Tiene en promedio 2,5 m de ancho y no sobrepasa el 0,5 m de 
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profundidad (poca de vaciante). La quebrada Aguas Turbias es afluente del río 
Negro.

- Hidrogeología

Señalan que eI área de estudio se caracteriza por el predominio de dos 
formaciones asociadas a procesos de acumulación. 

• Acuitardo Sedimentario (ATS) 

Formaciones con acuíferos locales (detríticos o fisuradas) o regiones con agua 
subterránea con cantidad no apreciable, generalmente sin acuíferos 
(permeabilidad muy baja). Asociada litológicamente a lutitas y margas.

• Acuífero Poroso No Consolidado Media (APNCM)

Formaciones detríticas permeables en general no consolidadas. Acuíferos 
locales o discontinuos productivos, o acuíferos extensos, pero solo 
moderadamente productivos (permeabilidad media). Ello no excluye la 
existencia en profundidad de otros acuíferos cautivos y más productivos, sin 
embargo, aquí se hace referencia a los cuerpos potencialmente afectados por 
el evento estudiado, que son los más superficiales y están asociados 
litológicamente a areniscas, lodolitas, lutitas, conglomerados y limolitas.

- Calidad de Agua Superficial

Señalan que de acuerdo con el plan de muestreo de la época de vaciante se 
tomaron en total tres (3) muestras, orientadas a evaluar la calidad de las aguas 
superficiales más representativas en el área de influencia. Adicionalmente se tomó 
una (1) muestra para el control de calidad. 

A continuación, se detalla la ubicación de los puntos en los cuales se tomaron las 
respectivas muestras de agua superficial:

Cuadro N° 1: Ubicación de los Puntos para Muestreo de Agua Superficial en 
la Época de Vaciante (agosto 2019)

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del 
Tramo II del Oleoducto Norperuano (Cuadro Nº 33)
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Asimismo, indican que de acuerdo con el plan de muestreo de la época de 
creciente se tomaron en total tres (3) muestras, los códigos coinciden en ambas 
épocas, pero únicamente la ubicación del punto AS1 son cercanos. 

Cuadro N° 02: Ubicación de los Puntos de Muestreo de Agua Superficial en 
la Época de Creciente (enero 2020)

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del 
Tramo II del Oleoducto Norperuano (Cuadro Nº 34)

Los resultados analíticos para los parámetros analizados (Cuadro N° 62: 
Resultados de las muestras de agua superficial en época de vaciante – datos de 
campo, Cuadro Nº 63: Resultados de las Muestras de Agua superficial en época 
de vaciante, Cuadro Nº 64: Resultados de las muestras de agua superficial en 
época de creciente – datos de campo, Cuadro Nº 65: Resultados de las muestras 
de calidad de agua superficial en época de creciente), son comparados con el ECA 
para Agua Superficial, Categoría 4, E2: Ríos de Selva (D.S. N° 004-2017- MINAM). 

La evaluación de la calidad del agua superficial en la época de vaciante arroja 
superación en el parámetro de plomo en el afluente 1 y aguas debajo de la 
quebrada s/n, mientras que en época de creciente no se evidencia superación de 
ningún parámetro. 

La evaluación de la calidad del agua superficial en la época de vaciante arroja los 
siguientes resultados:
• Los parámetros de campo, conductividad, oxígeno disuelto y pH medidos en 

los 3 puntos evaluados (AS1, AS2 y AS3), además del punto considerado como 
nivel de fondo 61343-ASNF1), reportan concentraciones dentro de lo 
establecido en Ios ECA para agua superficial, categoría 4, E2 (D.S. N°            
004-2017-MINAM).

• Las concentraciones de sólidos totales suspendidos, sulfuro y amoniaco en los 
puntos de muestreo, AS1, AS2 y A53, reportan concentraciones por debajo de 
lo establecido en los ECA para agua superficial, categoría 4, E2 (D.S. N° 004-
2017-MINAM).

• TPH: Las muestras tomadas en la quebrada s/n (AS2, junto el talud afectado, 
AS3, aguas abajo cerca del área de cultivo, y ASNF1, aguas arriba de la 
quebrada, en área no afectada por el sitio impactado) y en el canal de la 
alcantarilla (muestra AS1), no superan el ECA para agua categoría 4, E2: Ríos 
Selva (D.S. Nº 004-2017-MINAM).

• Aceites y Grasas: Los análisis de las cuatro (4) muestras de agua superficial 
tomadas en la quebrada s/n y en el canal de la alcantarilla reportaron 
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concentraciones que no superan el ECA para agua categoría 4, E2: Ríos Selva 
(D. S. Nº 004-2017-MINAM).

• Benceno y PAH' s: Las concentraciones de benceno, benzo(a) pireno, 
antraceno y fluoranteno en las muestras analizadas presentan concentraciones 
que no superan el ECA para agua categoría 4, E2: Ríos Selva (D.S. Nº 004-
2017-MINAM).

• Metales pesados: Las muestras, 61343—AS1, 61343—AS2 y 61343—AS3, 
registran concentraciones de plomo que superan el ECA-Agua, categoría 4, E2: 
Ríos Selva (D.S. Nº 004- 2017-MINAM). Los demás metales no superaron los 
ECA-Agua.

La evaluación de la calidad del agua superficial en la época de creciente arroja los 
siguientes resultados:
• Los parámetros de campo, conductividad y oxígeno disuelto medidos en los 3 

puntos evaluados (AS1, AS2 y AS3), reportan concentraciones dentro de lo 
establecido en los ECA para agua superficial, categoría 4, E2 ( D.S. N° 004-
2017-MINAM).

• Las mediciones de pH en las muestras de los puntos AS1 y AS2 se encuentran 
dentro del rango establecido en los ECA para agua superficial, categoría 4, E2 
( D.S. N° 004-2017-MINAM), sin embargo, la muestra del punto AS3 registra 
acidez.

• Las concentraciones de sólidos totales suspendidos, sulfuro y amoniaco en los 
puntos de muestreo, AS1, AS2 y AS3, reportan concentraciones por debajo de 
lo establecido en los ECA para agua superficial, categoría 4, E2 (D.S. N° 004-
2017-MINAM) 

• TPH: Los análisis de las tres (3) muestras de agua superficial reportan 
concentraciones por debajo del ECA para agua categoría 4, E2: Ríos Selva 
(D.S. Nº 004-2017-MINAM). 

• Aceites y Grasas: Los análisis de las tres (3) muestras de agua superficial 
tomadas en la quebrada s/ n, en el canal de la alcantarilla y quebrada Agua 
Turbias reportaron concentraciones por debajo del ECA agua categoría 4, E2: 
Ríos Selva (D.S. Nº 004-2017-MINAM).

• Benceno y PAH' s: Las concentraciones de benceno y benzo(a) pireno, en las 
muestras analizadas presentan concentraciones por debajo del ECA-Agua, 
categoría 4, E2: Ríos Selva (D.S. Nº 004-2017-MINAM).

• Metales pesados: Las muestras, 61343-AS1, 61343-AS2 y 61343-AS3, 
registran concentraciones de metales por debajo del ECA-Agua, categoría 4, 
E2: Ríos Selva (D.S. Nº 004-2017-MINAM), lo cual indicaría que las 
concentraciones de plomo observadas en la época de vaciante no se 
mantienen a lo largo del tiempo y sufren fluctuaciones, que podrían asociarse 
al contenido en sólidos en suspensión y/o a la dinámica de flujo del cauce.
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- Calidad de Agua Subterránea

Cuadro N° 03: Ubicación de los Piezómetros

(1) Durante la perforación no se evidenció aparición de agua, sin embargo, después de instalado el piezómetro, 
al siguiente día se registró presencia de agua en una profundidad

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II 
del Oleoducto Norperuano (Cuadro Nº 36)

Señalan que en el Perú no se cuenta con normativa para la evaluación de la calidad 
del agua subterránea, por lo que indican que para este estudio se evaluará la 
presencia de los compuestos analizados tomando como referencia los valores de 
intervención de la normativa holandesa (reportados en el Soil Remediation 
Circular, 2013). 

Los resultados analíticos para los parámetros analizados se presentan en el Plan 
Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado en el Cuadro N° 59 (Resultados de 
los análisis de las muestras de agua subterránea en época de vaciante – setiembre 
2019) y el Cuadro Nº 60 (Resultados de los análisis de las muestras de agua 
subterránea en época de creciente – enero 2020).

De acuerdo con las concentraciones reportadas en la época de vaciante se tiene: 
• Las muestras de los piezómetros S21 y S28 registran concentración de TPH 

mayores a la normativa referencial, y la muestra S7-CAL, muestra una 
concentración total de TPH (C6-C40) que también estaría superando el valor 
referencial si se incluye la fracción volátil (F1). La concentración observada en 
S28 es indicativa de saturación y posible presencia de hidrocarburo 
emulsionado o que podría presentarse en fase libre sobrenadante. Indican que 
según la evaluación realizada, la composición del hidrocarburo indica lo 
siguiente: 
▪ La distribución del hidrocarburo detectado en S28 es mayoritariamente tipo 

F2, con una fracción relevante de F3, aunque también se detectan 
hidrocarburos ligeros, F1.

▪ Sin embargo, la muestra S21, se encuentra enriquecida en fracción ligera, 
F1, la cual representa más a menos el 50% de la composición, que también 
incluye F2 y F3, en menor proporción. 
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▪ Por otro lado, la muestra S7-CAL, registra presencia de hidrocarburos de 
fracciones F1 y F2, y las muestras de agua de los piezómetros S20 y S36 
únicamente registran presencia de la fracción de hidrocarburo F1 (C6-C10), 
que es más soluble y por lo tanto móvil que las otras dos fracciones.

• No se detecta presencia de BTEX, naftaleno ni benzo(a) pireno en las muestras 
de agua evaluadas. 

• La presencia de metales totales en los piezómetros S2, S9, S21, S36 y S20, 
indican que puede deberse a partículas de suelo en suspensión. Señalan que 
los valores establecidos en la normativa holandesa se basan en estudios de 
riesgo que consideran varias vías de exposición, entre las cuales destaca la 
ingestión de agua, que en muchos casos es la vía que "dirige" el riesgo y en 
consecuencia hace que los valores sean restrictivos. Indican que también es 
cierto que son valores definidos en base a unas características granulométricas 
y de pH típicas de los suelos de los Países Bajos, por lo que deben tomarse 
como valores referenciales y en caso de superación, habrá que evaluar 
mediante ERSA cuál es la situación asociada a la presencia de esta sustancia 
en el agua subterránea.

De las concentraciones reportadas en la época de creciente se tiene: 

• Las muestras de los piezómetros S21 y S28 registran concentración de TPH 
mayores a la normativa referencial. Además, las concentraciones registradas 
de F1, F2 y F3 en las muestras PS y S7 señalan que serían indicativas de 
saturación y posible presencia de producto emulsionado o en fase libre. La 
suma de las fracciones F2 y F3 en estos dos puntos indicaria un valor superior 
al regulado en la normativa holandesa para " mineral oil'. Según la evaluación 
realizada, la composición del hidrocarburo indica que se registra presencia de 
las fracciones de hidrocarburos F2 (C10- C28) y F3 (C28- C40) en todas las 
muestras a excepción de la muestra del piezómetro S20 y S26. Destacan las 
concentraciones observadas en S21, S28 y S7, que indican una distribución 
mayoritariamente de F2 en S21 y S28, y de F3 en S7.

• La presencia de metales en los piezómetros S21 y S36, puede deberse a 
partículas de suelo en suspensión.

- Calidad de Sedimentos

Considerando que el área en evaluación involucra cuerpos de aguas superficiales 
(quebrada s/n y el canal de la alcantarilla), se planteó la toma de muestras de 
sedimentos en los mismos puntos en los cuales se tomó las muestras de agua 
superficial. Adicionalmente, señalan que se tomó una (1) muestra duplicada para 
el control de calidad.
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Cuadro N° 04: Ubicación de los Puntos de Muestreo de Sedimentos en 
Época de Vaciante (agosto 2019)

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del 
Tramo II del Oleoducto Norperuano (Cuadro Nº 35)

Cuadro N°05: Ubicación de los Puntos de Muestreo de Sedimentos en 
Época de Creciente (enero 2020)

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del 
Tramo II del Oleoducto Norperuano (Cuadro Nº 36)

Señalan que dado que en el Perú no hay valores referenciales para sedimentos, sin 
embargo, siguiendo los criterios citados por MINAM en su informe N° 00242-2018- 
MINAMNMGA/ DGCA/DCAE, se han utilizado normas internacionales para la 
comparativa de resultados, considerándose los valores propuestos por las Guías 
Canadienses de calidad ambiental (CCME), y los valores de intervención de la 
normativa holandesa, definidos en la Guía para evaluación de sedimentos del 
Ministerio de Infraestructura y Gestión del Agua del Gobierno de los Países Bajos, que 
es una de las que MINAM menciona. De forma complementaria, se incluyen los valores 
de parámetros que no se incluyen en la Guía mencionada pero que fueron publicados 
en el documento RIVM report 71170/ 023 "Technical evaluation of the intervention 
values for Soil/sediment and groundwater (2001)", también vinculado al marco de la 
Ley de Protección del Suelo, el Ministerio de Vivienda, Planificación Territorial y Medio 
Ambiente Holandés (VROM) 15, que basa la estrategia para la gestión de suelos 
contaminados a partir del análisis de riesgos que podían generar en la salud humana 
y los ecosistemas.

Así también, indican que la Guía para evaluación de sedimentos del Ministerio de 
Infraestructura y Gestión del Agua del Gobierno de los Países Bajos (Guidance 
Document for Sediment Assessment, 2010) establece un nivel de intervención de 5000 
mg/kg para "mineral oil', que equivale a TPH C10-C40, o fracciones F2+F3 de 
hidrocarburos en sedimentos. Dado que la Guía para evaluación de sedimentos de los 
Países Bajos no incluye valor para el benzo(a) pireno y naftaleno sino un valor para la 
suma de 10 poli aromáticos, para el análisis se han incluido también los estándares de 
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calidad en el documento RIVM report 71 1 70/ 02 3 " Technical evaluation of the 
intervention values for Soil/sediment and groundwater (2001)", que sí que establece 
un valor para el benzo(a) pireno 28 mg/kg para protección ecológica y 17 mg/kg para 
humana) y para el naftaleno (17 mg/ kg para ecosistemas y 120 mg/ kg para salud 
humana), así como para BTEX. Este informe, recoge el análisis de la metodología 
originariamente utilizada en el desarrollo de los valores de intervención y presenta las 
modificaciones necesarias para garantizar el cumplimiento de los objetivos de 
protección, de acuerdo al conocimiento técnico y científico actual sobre la materia. Los 
valores propuestos se basan en el HC50, concentración donde el 50% de las especies 
o procesos probados en un ecosistema pueden encontrar efectos adversos, según 
estudios de laboratorio de una sola especie, y considera el valor más bajo entre el 
ecológico y el humano para integrar un valor representativo. 

Por otro lado, señalan que las Guías Canadienses de calidad ambiental (CCME), 
establecen dos valores de calidad, que en el caso de metales son sensiblemente 
menores que las indicadas en la norma holandesa, por lo que se considera adecuado 
incluirlas, para la comparación referencial, incorporando el valor definido a partir del 
cual suelen observarse efectos biológicos en ecosistemas acuáticos, PEL (Probable 
Effect Level).

En el Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado, en los Cuadros N° 67 
(Resultados de los Análisis de las Muestras de Sedimentos en la época de vaciante), 
68 (Resultados de los Análisis de las Muestras de Sedimentos en la Época de 
Creciente) y 69 (Resultados Analíticos del duplicado de la Muestra de Sedimentos – 
Vaciante), se detalla los resultados obtenidos.

De acuerdo con los resultados en la época de vaciante se tiene lo siguiente:

• TPH. La muestra 61343-SED1, ubicada en eI trayecto que sigue el canal 
pasando la alcantarilla (inicio del afluente 1) registra presencia de las fracciones 
de hidrocarburo F2 y F3, en concentraciones del orden de 40, 18 y 29,8 mg/ 
kg, respectivamente. 

• BTEX y PAH (naftaleno y benzo(a)pireno). Las concentraciones reportadas 
para las cuatro (4) muestras son valores menores a los respectivos límites de 
detección de la metodología de análisis. 

• Metales Pesados. En las muestras, 61343-SED1. 61343-SED2 y 61343-SED3 
registran presencia de los siguientes metales: arsénico, plomo, cromo y cadmio 
en concentraciones mayores al límite de detección de la metodología de 
análisis, pero no superan los valores referenciales.

De acuerdo con los resultados en la época de creciente se tiene lo siguiente:
• TPH. La muestra 61343-SED1 y 61343-SED3, ubicada en el trayecto que sigue 

el canal pasando la alcantarilla y en la quebrada s/n, confluencia con el canal 
que proviene de la alcantarilla respectivamente, registran presencia de las 
fracciones de hidrocarburo F2 y F3, cuyas concentraciones son mayores al 
límite de detección, no superando su suma los 50 mg/kg en la muestra SED3, 
y alcanzando un valor de 787, 8 mg/ kg para la suma de fracciones F2 y F3 en 
el caso de la muestra SED- 1.
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• BTEX y PAH (naftaleno y benzo(a) pireno). Las concentraciones reportadas 
para las tres (3) muestran son valores menores a los respectivos límites de 
detección de la metodología de análisis.

• Metales Pesados. Las muestras, 61343- SED1, 61343- SED2 y 61343-SED3 
registran presencia de bario y cromo en concentraciones mayores al límite de 
detección de la metodología de análisis y las muestras 61343-SED1 y 61343-
SED3 registran concentraciones de cadmio superiores al límite de detección, 
sin embargo, en ningún caso no se supera los valores de referencia.

3.5. Evaluación de los impactos
A continuación, se resume la información sobre la contaminación del sitio:

- Identificación y Caracterización de las Fuentes de Contaminación

Señalan que la única fuente primaria, no activa, identificada durante la evaluación, 
es la tubería de 36 pulgadas que corresponde al Oleoducto Nor Peruano, el cual 
afectó el sitio evaluado debido a un evento (sismo) ocurrido en al año 1983. 

Señalan que las fuentes secundarias identificadas en el sitio son el suelo afectado 
con hidrocarburo fracciones F2 y F3, además indican que se tiene puntualmente 
concentraciones de cadmio y cromo VI superiores al ECA suelo para uso agrícola. 
Asimismo, indican que eI agua subterránea presenta fase libre, constituyendo un 
foco secundario de afectación al medio subterráneo, por lo que es indicativo de 
necesidad de ejecutar medidas de remediación. La presencia de metales en el 
agua subterránea no está siendo considerada porque puede deberse a las 
partículas de suelo en suspensión, y la presencia de plomo en el agua superficial 
no es constante en ambas épocas evaluadas, pudiendo asociarse también a los 
sólidos en suspensión.

- Determinación de los Contaminantes

De acuerdo con la evaluación realizada en campo y los resultados analíticos del 
muestreo a detalle, indican que se ha determinado un total de siete (7) áreas 
afectadas por presencia de hidrocarburos: 

• Sector 1, corresponde aI derecho de vía del oleoducto desde el Km 408+ 00 al 
Km 408+ 177, y se determina lo siguiente: 

▪ Área 1, se ubica en el trayecto del oleoducto y tiene aproximadamente 
1 135 m2. EI suelo tiene presencia de la fracción de hidrocarburos F2, 
pero no supera el ECA para suelos de uso industrial. Sin embargo, 
indican que se tiene agua subterránea con presencia de fase libre a 
profundidades de entre 5,0- 6,0 metros.

▪ Área 2, se ubica colindante al área 1, separada por la carretera, tiene 
aproximadamente 1 345 m2, el suelo presenta concentraciones que 
superan el ECA para suelo de uso agrícola en las fracciones de 
hidrocarburos F2 y F3 y se presenta alteración de olor entre 3,00 - 6,30 
m de profundidad). Indican que las muestras de agua subterránea 
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registran concentraciones similares en las dos temporalidades en las 
fracciones de hidrocarburos F2 y F3, así mismo, en las dos 
temporalidades el agua subterránea presenta fase libre.

▪ Con respecto a los sedimentos, en las dos épocas se registraron 
concentraciones de las fracciones de hidrocarburo F2 y F3 en el punto 
de muestreo ubicado pasando la alcantarilla (SED 1), sin embargo, no 
se superó el valor de referencia internacional utilizado para la 
comparación.

• Sector 2, corresponde al área que se ubica cruzando la carretera, el talud y la 
zona de cultivo, y se determina lo siguiente:

▪ Área 3, corresponde a una parte de la zona en donde se cultivaba maíz, 
tiene aproximadamente 850 m2. EI suelo presenta concentraciones que 
superan el ECA para suelo de uso agrícola en las fracciones de 
hidrocarburos F2 y F3 (profundidades entre 0,50- 0,70 m y 0,90- 3,00 
m). Señalan que eI agua subterránea acumulada a una profundidad 
entre 0,70- 1,00 m presenta fase libre, así mismo registra 
concentraciones de las fracciones de hidrocarburo F2 (18,36 mg/L) y F3 
(42,07 mg/L) mayores a la normativa referencial. Las muestras de agua 
subterránea tomadas en el piezómetro S7 (instalado a 7,0 m de 
profundidad) registra concentraciones de las fracciones de hidrocarburo 
F2 y F3 menores al valor de referencia en las dos temporalidades.

▪ Área 4, se ubica al norte del área 3, tiene aproximadamente 335 m2. EI 
suelo presenta concentraciones que superan el ECA para suelo de uso 
agrícola en las fracciones de hidrocarburos F2 y F3 (profundidad entre 
0,25- 0,50 m), en esta área no se instaló ningún piezómetro, sin 
embargo, durante las perforaciones se observó presencia de fase libre 
en el agua subterránea a partir de 1,50 m.

▪ Área 5, se ubica al sur del área 7, tiene aproximadamente 415 m2. EI 
suelo presenta concentración que supera el ECA para suelo de uso 
agrícola en la fracción de hidrocarburos F2 (profundidad entre 0,0-0,60 
m), en esta área no se tiene fase libre en el agua subterránea. 

▪ Área 6, se ubica en el talud que actualmente se encuentra recubierto 
de plástico, y tiene aproximadamente 535 m2. EI suelo presenta 
concentraciones que superan el ECA para suelos de uso agrícola de 
las fracciones de hidrocarburo F2 y F3 (profundidades entre 6,20- 8,30 
m). La muestra de agua subterránea tomadas en época de vaciante 
presenta concentraciones de las fracciones de hidrocarburo F2 y F3 
mayores a las de la época de creciente, sin embargo, en las dos 
temporalidades se observó fase libre. 

▪ Área 7, corresponde al talud que colinda con la quebrada s/ n, tiene 
aproximadamente 500 m2. EI suelo presenta concentraciones que 
superan el ECA para suelo de uso agrícola en las fracciones de 
hidrocarburos F2 y F3 (profundidades entre 0,0- 1,80 m). Indican que 
se tomó muestra de agua subterránea únicamente en la época de 
creciente, registrando concentraciones de las 3 fracciones de 
hidrocarburo (F1, F2 y F3) y observándose fase libre.
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• Sector 3, corresponde a la quebrada s/n, en el muestreo de agua superficial 
realizado por OEFA en diciembre del 2018 registró excedencias en TPH de 
acuerdo al ECA de Agua Superficial, categoría 4, en los puntos ubicados: 
aguas arriba, a la altura del área de cultivo de maíz (1,222 mg/L), y aguas abajo, 
a la altura del cultivo de maní (0,7542 mg/L), sin embargo en los muestreos 
posteriores realizados por OEFA (enero 2019) y el titular (setiembre 2019 y 
enero 2020) ya no se registra excedencias en TPH, lo cual se debe a que se 
implementaron medidas de contención.

Con respecto a los sedimentos, en la época de creciente se registraron 
concentraciones de las fracciones de hidrocarburo F2 y F3 en el punto de 
muestreo ubicado en la confluencia de la quebrada s/n con la quebrada Aguas 
Turbias (SED 3), sin embargo, no se superó el valor de referencia internacional 
utilizado para la comparación.

Por otro lado, se ha detectado afectación puntualmente por superación de valores 
referenciales de metales: 

• Las muestras de suelo han mostrado superación, puntualmente del ECA Suelo 
para uso agrícola para el cadmio. Concretamente en los puntos de muestreo 
S21 (Área 2), S34 (no cae en ninguna área), P5- H (Área 7) y P6 (Área 3), por 
lo que con el ERSA se determinará el nivel de riesgo específico.

• Con respecto al agua superficial, en Ia época de vaciante se presentaron 
concentraciones de plomo superiores al ECA-Agua (Categoría 4, E2: Ríos 
Selva) en el afluente 1 (punto de muestreo AS1) y en la quebrada s/n (puntos 
de muestreo AS2 y AS3), sin embargo, en la época de creciente no se superó 
ningún parámetro evaluado, lo cual indica que las concentraciones de plomo 
no son permanentes, por lo que con el ERSA se evaluará su relevancia.

Modelo Conceptual

Señalan que eI modelo conceptual del estudio abarca las situaciones entre el 
oleoducto Km 408+177 hasta la intersección con la quebrada s/n. 

Indican que el estudio involucra todas las áreas que registran presencia de fase libre 
a pesar de que algunas áreas no reportan concentraciones de hidrocarburos en el 
suelo superior al ECA Suelo.

EI modelo conceptual se esquematiza en la Figura N° 1. Indican que en los trabajos 
de campo se verificó que no existen fuentes activas, y de acuerdo con los resultados 
analíticos y lo observado en campo, se analizará lo siguiente:

• Sector 1, comprende las áreas próximas al oleoducto, área 1 y área 2.
• Sector 2, comprende las áreas 3, 4, 6, 7, las dos primeras áreas tienen un uso 

agrícola y las otras dos son únicamente vigiladas para evitar desprendimiento 
de suelo afectado del talud a la quebrada s/n. 

• Sector 3, comprende la quebrada s/ n. 
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• Entorno, se considera el poblado Aguas Turbias que se ubica 
aproximadamente a 1,50 km aguas abajo del área afectada.

EI siguiente esquema resume las interacciones que se contemplan en el desarrollo del 
modelo conceptual:

Figura Nº 1: Modelo Conceptual

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto 
Norperuano (Figura Nº 8)

Figura N° 2: Desplazamiento del Suelo

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto 
Norperuano (Figura Nº 9)

Contaminantes Críticos
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Señalan que los contaminantes críticos son los compuestos de interés desde el punto 
de vista de potencial afectación del subsuelo siendo los siguientes:

Hidrocarburos (TPH, fracciones F1, F2, F3, BTEX, PAH):
• Fracciones de hidrocarburos F2 y F3, y fase libre hidrocarburada en el subsuelo 

(suelo y agua subterránea).
• En cuanto al agua superficial y sedimentos no se registró afectación, las 

concentraciones registradas no superaran los valores de referencia.
Metales:

• Puntualmente se ha observado presencia de cadmio en suelo en 
concentraciones superiores al ECA Suelo para uso agrícola en las áreas 2 
(profundidad: 3,00- 3,30 m), 3 (profundidad: 0,50- 0,70 m) y 7 (profundidad: 
3,40- 3,60 m), adicionalmente el punto de muestreo S34 (profundidad 1,50- 
1,80 m). Este compuesto podría llegar a ser problemático en el caso de que 
pueda existir contacto directo por parte de un receptor potencial con el suelo 
que presenta estas concentraciones, por lo que el ERSA determinará el nivel 
de riesgo de exposición en el área de cultivo por tener una mayor criticidad 
debido a su poca profundidad.

• Las concentraciones de metales registrados en época de vaciante en el agua 
subterránea de los piezómetros S2, S9, S20, S21, S28, S36, que superaron los 
valores de referencia (bario, plomo, arsénico, níquel, cobre y zinc) puede 
deberse a partículas en suspensión, debido a que en la época de creciente 
únicamente se registra concentraciones que superan el valor de referencia en 
los piezómetros S21 y S36 (bario y cromo), por lo que el ERSA determinará el 
nivel de riesgo de exposición.

• EI agua superficial presentó en la época de vaciante concentraciones de plomo 
que superaron el ECA agua, categoría 4, sin embargo, en la época de creciente 
se registraron concentraciones mucho menores que no superaron el ECA agua, 
por lo que el contenido del plomo podría deberse a los sólidos en suspensión 
y/ o a la dinámica del flujo del cauce, que hace que las concentraciones de 
plomo varíen en el transcurso del tiempo.

• En cuanto a los sedimentos, no se presentó excedencia con respecto a los 
valores de referencia en ninguna de las dos temporalidades por lo que no se 
considera relevante.

Rutas y vías de exposición

Las vías de migración potenciales a través del aire e ingesta; las vías de exposición, 
receptores y sustancias relevantes que se han identificado en el Km 408+ 177 se 
presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro Nº 6: Resumen del Modelo Conceptual

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto 
Norperuano (Cuadro Nº 71)

Evaluación de riesgos

- Riesgos para cuerpos de agua subterránea

Señalan que en el Sector 1 y 2 se registra de forma dispersa la presencia de fase 
libre hidrocarburada. Indican que dicha afectación representa una situación 
ambientalmente inaceptable; por lo que, requiere la adopción de medidas 
correctivas tendientes a su eliminación y/o contención.

Además, para el caso de las aguas subterráneas, señalan que, por la particularidad 
del tipo de suelo, de muy baja permeabilidad, dificulta la eventual movilización de 
vapores hacia la superficie; y la vía de exposición asociada (inhalación de vapores 
en espacios abiertos), impactan en los niveles calculados, haciendo que las 
concentraciones de TPH F1, F2 y F3 puedan ser muy elevadas, sin Ilegar a tener 
situaciones de riesgo inadmisible. Estas concentraciones en muchos casos 
podrían incluso superar los valores de solubilidad de dichas fracciones. 

3.6. Propuesta de remediación

A continuación, se indican la propuesta seleccionada de acciones de remediación para 
los sectores 1 y 2:

Sector 1: En base a la evaluación realizada para el sector 1, según la comparativa 
realizada, se desprende que la metodología más adecuada es la instalación de un 
sistema de bombeo y tratamiento (Pump&Treat - P&T).

Sector 2: En base a la comparativa realizada para el sector 2, se desprende que la 
metodología más adecuada es la excavación selectiva de suelos, retirada y disposición 
final.



“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Año de la unidad, la paz y el desarrollo"

Calle Diecisiete N° 355, 
Urb. El Palomar - San 
Isidro 
T: (511) 224 3298
www.gob.pe/ana
www.gob.pe/midagri

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento 
electrónico archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el 
Art. 25 de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposición 
Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su 
autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través 
de:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la 
siguiente clave : A12F0E37

3.7. Acciones de remediación
Sector 1: Pump & Treat (P&T)

Señalan que se ha determinado que para el sector 1, la metodología más adecuada 
para la eliminación de la fase libre es la basada en el bombeo y tratamiento. EI bombeo 
en los puntos de actuación, permite extraer las aguas con elevado contenido en 
hidrocarburos para su posterior tratamiento en superficie mediante los equipos que se 
instalen en el emplazamiento. En función de los ensayos previos realizados y ante la 
baja permeabilidad del emplazamiento, probablemente el bombeo a desarrollar sea 
mediante recursos neumáticos.

Con esta técnica indican que se genera un cono de depresión que permite crear un 
flujo preferencial puntual hacia el piezómetro/pozo de extracción, reduciendo a corto 
y medio plazo la carga contaminante existente en la zona saturada del subsuelo. Con 
esto, se permite reducir y eliminar el contenido de hidrocarburo en el medio y, por 
consiguiente, fase libre sobrenadante en la napa freática.

Se seleccionarán para actuación mediante P&T aquellos piezómetros/pozos que 
contengan fase libre sobrenadante. La selección definitiva de los piezómetros de 
actuación, deberá realizarse a partir de las medidas que se realicen previamente a la 
definición del Plan Dirigido a la Remediación. 

Indican que los fluidos (agua subterránea afectada) serán bombeados hacia un 
sistema colector, constituida por una tubería troncal que se conectará con las tuberías 
provenientes de la red de piezómetros.

Para el sistema de impulsión plantean que sean bombas sumergibles, las cuales 
indican que deben ser dimensionadas de acuerdo a la profundidad y ubicación de cada 
piezómetro, pudiendo variar sus caudales de bombeo. 

Señalan que se debe instalar una planta separadora (agua- hidrocarburo). Los líquidos 
serán canalizados a un tanque tranquilizador y posteriormente a un separador de 
hidrocarburos. EI tratamiento del agua en el interior de la planta consta de tres (3) 
etapas. En una primera etapa se realiza una separación del agua- hidrocarburo por 
diferencia de densidades. En la segunda etapa el hidrocarburo remanente se separa 
del agua mediante filtros coalescentes. En estas dos (2) primeras etapas se retira el 
hidrocarburo acumulado mediante skimmers.

Indican que la tercera etapa consiste en que el agua tratada antes de su vertido a la 
quebrada s/n deberá pasar por un filtro de carbón activado para asegurar la retención 
de los hidrocarburos residuales que pudieran existir. 

Asimismo, consideran para el sistema de remediación la habilitación de un tablero de 
operación, las instalaciones de comandos tendrán acceso para el accionamiento 
manual o automático de los equipos, incluyendo sistemas de alarma. Los tendidos de 
tuberías y conductores eléctricos de alimentación general se realizarán con cables 
debidamente protegidos.



“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Año de la unidad, la paz y el desarrollo"

Calle Diecisiete N° 355, 
Urb. El Palomar - San 
Isidro 
T: (511) 224 3298
www.gob.pe/ana
www.gob.pe/midagri

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento 
electrónico archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el 
Art. 25 de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposición 
Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su 
autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través 
de:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la 
siguiente clave : A12F0E37

Sector 2: Excavación Selectiva, Retiro v Disposición final 

Considerando que las áreas 3, 4 y 5 se tiene espesores de suelo limpio de 
aproximadamente 0,50 m hasta 1, 50 m debajo del cual se tiene el agua subterránea 
afectada con hidrocarburo, se propone el retiro manual del suelo limpio, para 
posteriormente aplicar el bombeo y tratamiento para la eliminación del hidrocarburo en 
el agua colgante, el suelo que pudiese quedar afectado será dispuesto mediante una 
EO- RS, al finalizar la remediación se repondrá el suelo limpio retirado en un inicio. 
Indican que las actividades a desarrollar son las siguientes:

• Se debe realizar trazados horizontales y verticales equidistantes en el suelo 
afectado formando celdas, para sectorizar las 3 áreas debido a que el espesor 
del suelo limpio no es uniforme. Las maniobras de apertura e intervención de 
celdas se definirán in situ, buscando la optimización de los recursos existentes.

• Conforme se proceda al retiro del suelo limpio, se debe habilitar zanjas que 
permitan que el agua se almacene en puntos definidos para su posterior 
bombeo y tratamiento. 

• EI agua afectada será bombeada a la planta de tratamiento la misma que será 
utilizada para el sector 1.

• EI suelo limpio (aproximadamente 200 m3) se dispondrá en áreas aledañas, 
para que al finalizar la remediación sea devuelto a su lugar inicial. Posterior a 
la operación de bombeo del agua afectada, se debe realizar muestreos de 
suelos para recalcular el volumen de suelo contaminado con hidrocarburo que 
estaría quedando como remanente, el cual será dispuesto mediante una EO- 
RS autorizada por el MINAM.

• Una vez culminado la disposición del suelo afectado y antes de reponer el suelo 
limpio, se verifica una vez más mediante la toma de muestras, que no haya 
aparición de hidrocarburos en fase libre ni suelos en concentraciones 
superiores al ECA para suelo de uso agrícola.

• Finalmente se procederá a reponer el suelo limpio sobre las áreas remediadas.
3.8. Inversión 

En el Cuadro N° 7 se presenta la estimación de los costos asociados a las labores de 
remediación:
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Cuadro Nº 7: Estimación de costos asociados al plan de remediación

 

Fuente: Plan Dirigido de Remediación del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 
408+255 del Tramo II del Oleoducto Norperuano (Cuadro Nº 103)
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3.9. Del consumo y abastecimiento de agua
En el Plan Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado no se detalla el consumo 
y la fuente de abastecimiento de agua para las actividades de remediación.

3.10.Del manejo de las aguas residuales

En el Plan Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado no se detalla el manejo 
de las aguas residuales domésticas e industriales que se pueden generar durante la 
etapa de ejecución de las actividades de remediación.

IV. SUBSANACIÓN DE OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HÍDRICOS

Luego de evaluar el levantamiento de observaciones del Plan Dirigido a la Remediación 
del Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto 
Norperuano, se tiene lo siguiente:

4.1. Observación N° 1. Presentar un mapa en coordenadas UTM y a una escala 
adecuada donde se visualice el área de evaluación para la remediación y las zonas 
remediar, instalaciones para remediación, áreas de préstamo u otros componentes 
auxiliares a emplearse (adjuntar los archivos en KMZ o SHP), así como se visualice 
la delimitación de la faja marginal de los cuerpos de agua presentes en el área de 
estudio (02 afluentes de la quebrada s/n y de la quebrada s/n) la cual deberá ser 
determinada según los criterios establecidos en el Cuadro N° 01 del artículo 12 del 
Reglamento para la delimitación y mantenimiento de fajas marginales, R.J. N° 332-
2016-ANA. Asimismo, indicar los posibles impactos que se tienen el cauce y/o faja 
marginal de dichos cuerpos de agua debido al área afectada sujeta a remediación, 
indicando las medidas de manejo, mitigación y/o compensación ambiental.
Respuesta a la Observación Nº 1:
Señalan respuesta en Folio N° 307: Se añade Plano N° 24 con detalle de lo solicitado 
y en Folio N° 275: se añade el Plano N° 12 (faja marginal) determinada mediante la 
huella máxima de la Quebrada s/n.
Al respecto en el Plano Nº 24, se presentan los sectores de remediación (Sector 01, 
02 y 03), almacén temporal suelos afectados, almacén temporal de suelo limpio, área 
operativa, área de tratamiento y almacenamiento y áreas afectadas; sin embargo, no 
se visualiza la ubicación del sistema de tratamiento del agua proveniente del bombeo 
de agua subterránea afectada por la presencia de hidrocarburos en el Sector 1. 
Asimismo, no se adjunta los archivos kmz o shp.
Asimismo, de la revisión del plano Nº 12, en la leyenda se señala la representación 
de la faja marginal, sin embargo, el mismo no se aprecia en el mencionado plano. 
Asimismo, no se adjunta los archivos kmz o shp de la faja marginal. Así también, no 
se indica los posibles impactos que se prevé al cauce y/o faja marginal de dichos 
cuerpos de agua debido al área afectada sujeta a remediación, indicando las medidas 
de manejo, mitigación y/o compensación ambiental, que fue solicitado en la 
observación.
No Absuelta
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Información Complementaria a la Observación N° 1:
En el Plano Nº 24, se deberá incorporar la ubicación del sistema de tratamiento del 
agua proveniente del bombeo de agua subterránea afectada por la presencia de 
hidrocarburos en el Sector 1, así como se deberá presentar los archivos kmz o shp 
de dicho plano.
Asimismo, en el plano Nº 12, se deberá visualizar la delimitación de la faja marginal, 
así como adjuntar los archivos kmz o shp de la faja marginal.
Así también, se deberá indicar los posibles impactos que se tienen el cauce y/o faja 
marginal de dichos cuerpos de agua debido al área afectada sujeta a remediación, 
indicando las medidas de manejo, mitigación y/o compensación ambiental, que fue 
solicitado en la observación.

4.2. Observación N° 2. Presentar la demanda de agua para uso doméstico e industrial 
(l/s, m3/mes) que se requerirá durante el período de implementación del proceso de 
remediación en el Km 408+177 del Tramo II del Oleoducto Nor Peruano en base a las 
actividades del Cuadro Nº 78 “Cronograma de Trabajo propuesto para el proceso de 
remediación en el Km 408+177 del Tramo II del ONP”, señalando la disponibilidad de 
agua de la fuente de agua; así como se deberá señalar los volúmenes de generación 
de aguas residuales domésticas e industriales (l/s, m3/mes) y sus medidas de manejo 
y disposición final, en caso prever descarga a la fuente de agua considerar la R.J. Nº 
224-2013-ANA y la R.J. Nº 108-2017-ANA, dichos detalles para las distintas etapas 
del proyecto. Asimismo, se deberá presentar el balance de agua integral cuantificado 
(esquema o diagrama) para cada etapa del proyecto (construcción, operación y 
abandono), en donde se muestre los ingresos y salidas de agua para uso doméstico 
e industrial, precisando si se requiere tramitar permisos o autorizaciones de uso de 
agua y/o autorizaciones de vertimientos.
Respuesta a la Observación Nº 2:
En la respuesta a la observación sólo señalan que los cálculos solicitados serán 
realizados en la ingeniería de detalle en caso aplicase.
No Absuelta
Información Complementaria a la Observación N° 2:
Se deberá presentar lo solicitado en la observación.

4.3. Observación N° 3. En el Cuadro Nº 5 “Resultados de las Muestras de Agua 
Superficial – Primera Supervisión (diciembre 2018)”, se tiene que las estaciones PP-
ONP,3A,ESP1 (Quebrada Agua Turbias punto ubicado aprox. a 20 m aguas arriba de 
la zona afectada) y PP-ONP,3A,ESP3 (Quebrada Aguas Turbias, punto ubicado 
aprox. a 5 m de la última barrera de contención), se tuvo un exceso sobre los ECA 
para Agua Categoría 4 – E2 para el parámetro TPH (C8-C40). Asimismo, en el Cuadro 
Nº 10 “Resultados de las muestras de agua superficial – segunda supervisión (Enero 
2019)” se tiene que en la estación 148.3A. Km408-2 se tuvo un exceso sobre los ECA 
para Agua Categoría 4 – E2 para TPH (ubicado en el drenaje pluvial a 1 m aguas 
arriba al oeste de la primera barrera). En el ítem 2.3 “Descripción y Resultados del 
Muestreo de Detalle”, señalan en el sub ítem 2.3.1.5 “Otros medios o matrices 
muestreadas”, literal B “Muestreo de agua superficial”, señalan que de acuerdo con 
el plan de muestreo de la época de vaciante se tomaron el total tres (3) muestras, 
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orientadas a evaluar la calidad de las aguas superficiales más representativas en el 
área de influencia y adicionalmente se tomó una (1) muestra para el control de calidad, 
y para la época de creciente se tomaron en total tres (3) muestras, señalan que los 
códigos coinciden en ambas épocas, pero únicamente la ubicación del punto AS1 son 
cercanos. Sin embargo, para la época de vaciante según el Cuadro Nº 21 del PDR 
indican los siguientes puntos de muestreo: 61343-AS1 (En el trayecto que sigue el 
canal pasando la alcantarilla), 61343-AS2 (en la quebrada s/n, punto cercano al talud 
afectado), 61343-AS3 (aguas abajo en la misma quebrada s/n, punto cercano a un 
área de cultivo) y 61343-ASNF1 (aguas arriba de la quebrada s/n, para una muestra 
de nivel de fondo); y para la época de creciente según el Cuadro Nº 22 del PDR se 
tienen los siguiente puntos de muestreo: 61343-AS1 (en el trayecto que sigue el canal 
pasando la alcantarilla), 61343-AS2 (En la quebrada  s/n, confluencia con el canal que 
proviene de la alcantarilla) y el 61343-AS3 (en la confluencia de la quebrada s/n con 
la quebrada Aguas Turbias). Así también, en el ítem 2.3.3.3 “Resultados de las 
Muestras de Agua Superficial”, señalan que de la evaluación de la calidad de agua 
superficial en la época de vaciante arroja superación en el parámetro de plomo en el 
afluente 1 y aguas debajo de la quebrada s/n. Los parámetros evaluados y cuyos 
resultados han sido comparados con el ECA para Agua Categoría 4 – E2, son 
conductividad, oxígeno disuelto, pH, temperatura, hidrocarburos totales de petróleo, 
aceites y grasas, sólidos totales suspendidos, nitrógeno total, sulfuro, benceno, 
benzo(a)pireno, antraceno, fluoranteno, amoniaco, antimonio, arsénico, cario, cadmio 
disuelto, cobre, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plomo, selenio y zinc.
Al respecto, se deberá:

a) Sustentar los criterios de selección tanto para la época de creciente y de vaciante 
de los puntos de muestreo de calidad de agua superficial considerados en el 
muestreo de detalle del plan dirigido de remediación, teniendo en cuenta el área 
de evaluación para la remediación, el inventario de fuentes de agua superficial, la 
interconexión de las aguas superficiales con las aguas subterráneas (afectadas 
por el derrame de crudo del año 1983) y  el protocolo nacional de monitoreo de la 
calidad de los recursos hídricos. Así como, precisar a qué se debió que las 
ubicaciones de las estaciones de monitoreo de calidad de agua en época de 
vaciante y creciente no fueran coincidentes de forma tal que permitiera una 
evaluación en los mismos puntos para ambas temporalidades.

Respuesta a la Observación Nº 3 a):
Señalan que la respuesta se encuentra en el Folio N° 74, en el literal B en el cual 
se detalla la justificación de la ubicación de los puntos de muestreo de agua 
superficial en ambas épocas. En el referido literal B se contempla que de acuerdo 
con lo indicado en el apartado 2.2.4.3 (Hidrología) el cuerpo de agua más próximo 
al área evaluada es la quebrada s/n, por tanto, la ubicación de las muestras de 
agua superficial se han ubicado aguas arriba, zona intermedia (talud afectado) y 
aguas abajo de la misma. 
Indican que es importante resaltar que, debido a la variabilidad del caudal del agua 
en ambas épocas de muestreo, la ubicación de los puntos con la misma 
codificación presenta una ligera variación, a excepción del punto 61343-AS3, el 
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cual se consideró conveniente evaluar el cuerpo de agua más próxima al centro 
poblado Aguas Turbias.
Absuelta

b) Realizar un análisis de la evolución histórica de la calidad del agua superficial en 
la quebrada s/n, sus 02 afluentes y en la quebrada Aguas Turbias, en base a los 
resultados de calidad de agua desde diciembre 2018 a la fecha que incluyan los 
parámetros conductividad, oxígeno disuelto, pH, temperatura, hidrocarburos 
totales de petróleo, aceites y grasas, sólidos totales suspendidos, nitrógeno total, 
sulfuro, benceno, benzo(a) pireno, antraceno, fluoranteno, amoniaco, antimonio, 
arsénico, cario, cadmio disuelto, cobre, cromo hexavalente, mercurio, níquel, 
plomo, selenio y zinc. En caso se detectase algún incremento en los niveles de 
concentración de los parámetros evaluados o excesos sobre los ECA para agua 
Categoría 4 – E2, deberá explicarse si ello está asociado a la afectación en el área 
de evaluación u otro factor natural y/o antrópico.

Respuesta a la Observación Nº 3 b):
Señalan que debido a que cuenta con solo dos muestreos realizados en setiembre 
2019 y enero 2020, no se puede realizar un análisis de evolución histórica de la 
calidad del agua superficial, además que no es necesario para el planteamiento 
de la remediación. 
Absuelta

c) Presentar los resultados de los parámetros cianuro libre, color, demanda 
bioquímica de oxígeno, fenoles, fósforo total, nitratos, entre otros, que no han sido 
monitoreados como parte del muestreo de detalle del plan dirigido de remediación 
y que están contemplados en los ECA para Agua Categoría 4 – E2, o en su defecto 
presentar el sustento técnico de su no consideración teniendo en cuenta la 
actividad de transporte de hidrocarburos que se realiza por el Oleoducto Nor 
Peruano (ONP) y lo señalado en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 
Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales (R.J. Nº 010-2016-ANA).

Respuesta a la Observación Nº 3 c):
Señalan que la respuesta se encuentra en el Folio N° 105, en el cual se indica que 
los parámetros a analizar están relacionados con el sitio impactado. En dicho folio 
se indica que los parámetros analizados están relacionados con las operaciones 
que dio origen al sitio impactado, es decir, relacionados a la presencia de 
hidrocarburos.
Absuelta

d) Sustentar mediante informes o estudios técnicos en relación a los factores 
naturales y/o antrópicos que expliquen las excedencias que se detecten en las 
estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial en relación a los ECA para 
Agua Categoría 4 – E2, tanto en la época de vaciante y creciente.
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Respuesta a la Observación Nº 3 d):

Señalan que no existen estudios específicos de la zona en evaluación, no 
sustentado los factores naturales y/o antrópicos que expliquen las excedencias 
sobre los ECA para Agua Categoría 4 - E2, en la época de vaciante para el 
parámetro de plomo en el afluente 1 y aguas debajo de la quebrada s/n.

No Absuelta

Información Complementaria a la Observación N° 3 d):

Se deberá presentar el sustento de los factores naturales y/o antrópicos que 
expliquen las excedencias sobre los ECA para Agua Categoría 4 E2, en la época 
de vaciante para el parámetro de plomo, en el afluente 1 y aguas abajo de la 
quebrada s/n.

4.4. Observación N° 4. En el ítem 1.6.4. “Evaluación Preliminar realizada por TEMA”, 
indican que de la evaluación preliminar realizada el 06.01.2019 se determinó que 
existen ecosistemas potencialmente sensibles cercanos al área a evaluar tales como 
cuerpos de agua. Así también, señala que en la parte baja del área inspeccionada, se 
encuentra una quebrada s/n indicando que el talud (807736E/9449373N) que bordea 
dicha quebrada s/n se observó iridiscencia de hidrocarburo. Asimismo, en el ítem 
1.6.5. “Acta de supervisión del OEFA. Expediente 331-2018-DSEM-CHID 
(28/01/2019)” indican que en la quebrada s/n, entre las coordenadas 
807746E/9449470N y 809902E/9453862N, se verificó presencia de iridiscencia, 
colindante a los suelos deslizados impactos con hidrocarburos durante los días de 
supervisión, indicando que con presencia de precipitaciones se observó agua de 
escorrentía proveniente del talud contaminado con hidrocarburo, colindante con la 
quebrada s/n; así como drenaje pluvial, colindante con la carretera donde se percibió 
de forma organoléptica presencia de hidrocarburos (807637E/9449330N).
Al respecto, deberá presentar el inventario de fuentes de agua superficial (ríos, 
quebradas y otros tipos de humedales) en el área de estudio, con información histórica 
y reciente, en función de trabajo de campo y de la información bibliográfica existente. 
En este inventario se tomará información de la ubicación en coordenadas UTM, 
fotografías de las fuentes para su observación física, aforos correspondientes 
utilizando los métodos volumétricos, método del correntómetro u otros métodos que 
garantice su medición; describiendo físicamente el sitio de la fuente en relación al 
recurso hídrico, ríos, quebradas u otros. Debe realizarse en las temporadas creciente 
y vaciante. El Inventario de Fuentes de Agua, debe de tenerse en cuenta los 
lineamientos establecidos en la R.J. N° 319-2015-ANA. Adjuntar mapas a escala 
adecuada que permita su visualización (adicionar los formatos shp y/o kml). 
Asimismo, se deberá realizar el inventario de la infraestructura hidráulica existente en 
el área de estudio (señalar su uso), teniendo en cuenta lo indicado en la R.J. N° 030-
2013-ANA. 
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Respuesta a la Observación Nº 4:
Señalan que la respuesta se encuentra en el Folio N° 49, en el cual se menciona que 
no hay necesidad de realizar un inventario de fuentes aguas, debido a que La 
quebrada s/n presenta un caudal bajo condicionado a la presencia de lluvias. 
Asimismo, indican que es importante aclarar que el inventario de fuentes de agua no 
aplica para la ejecución de la propuesta de remediación. Al respecto, se tiene que en 
el área de estudio se tiene la presencia de una quebrada s/n y de 01 afluente a dicha 
quebrada (afluente 2: proviene de la cadena montañosa del este), los cuales debieron 
ser inventarios consignado la información técnica que se requiere según los 
lineamientos establecidos en la R.J. Nº 319-2015-ANA. Asimismo, no presenta el 
inventario de infraestructura hidráulica existente en el área de estudio (tener en cuenta 
que el afluente 1 corresponde a un pequeño canal que nace en la alcantarilla ubicada 
en el Sector 1 y que cruza la carretera para ir descendiendo hasta llegar a la quebrada 
s/n.
No Absuelta
Información Complementaria a la Observación N° 4:
Presentar el inventario de fuentes de agua superficiales, teniendo en cuenta que se 
tiene en el área de estudio la presencia de una quebrada s/n y de 01 afluente a dicha 
quebrada (afluente 2: proviene de la cadena montañosa del este), según los 
lineamientos establecidos en la R.J. Nº 319-2015-ANA. Asimismo, se deberá 
presentar el inventario de infraestructura hidráulica existente en el área de estudio 
(tener en cuenta que el afluente 1 corresponde a un pequeño canal que nace en la 
alcantarilla ubicada en el Sector 1 y que cruza la carretera para ir descendiendo hasta 
llegar a la quebrada s/n), teniendo en cuenta lo indicado en la R.J. N° 030-2013-ANA.

4.5. Observación N° 5. En el ítem 2.2.2.1 “Características del Terreno”, indican que 
debido a la topografía del lugar, el área de evaluación fue dividida en tres sectores, 
Sector 1 que tiene un área aproximada de 3 000 m2, abarca el derecho de vía del 
oleoducto desde el Km 408+ 00 al Km 408+ 177, por lo que es considerado un suelo 
de uso industrial, Sector 2 que tiene un área aproximada de 13 000 m2, abarca un 
área con suelo con cultivo de maíz que es una pequeña Ilanura con varios desniveles, 
en la cual el agua subterránea presenta hidrocarburo. Por el área evaluada, cruzan 
dos (2) afluentes que descargan en la quebrada s/n del Sector 3, y el Sector 3 que 
tiene un área aproximada de 1 400 m2, corresponde a parte de la quebrada s/ n, y 
presenta un alineamiento de suroeste a noreste, condicionado por un estrato rocoso.

Al respecto, se deberá presentar un plano topográfico donde se visualice el área 
afectada, los sectores y sus zonas de evaluación, la orientación de las escorrentías 
en la zona y las fuentes de agua presentes en el área de estudio, a fin de evaluar la 
migración de los contaminantes del área afectada hacia las fuentes de agua 
superficial y ello permita el establecimiento de las medidas de control de las 
escorrentías para evitar la afectación del recurso hídrico superficial. Asimismo, se 
deberá presentar una imagen de satélite de fondo donde se visualice el área a 
remediar, los componentes complementarios o auxiliares a instalar y las distancias a 
las fuentes de agua, en caso de superposición sobre la faja marginal de la fuente de 
agua se deberá plantear su reubicación.
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Asimismo, deberá precisar las medidas de manejo preventivas en las fuentes de agua 
que contemplará durante las actividades de remoción y remediación como por 
ejemplo barreras de contención (material oleofílica, river boom, u otros.) u otras que 
se adapten a las condiciones de entorno para minimizar afectación a las fuentes de 
agua.

Respuesta a la Observación Nº 5:

Señalan que en Plano Nº 12 corresponde al plano topográfico con la distribución de 
los sectores evaluados  en el cual se visualiza el área afectada, los sectores y sus 
zonas de evaluación y las fuentes de agua presentes en el área de estudio, pero no 
se visualiza la orientación de las escorrentías en la zona a fin de evaluar la migración 
de los contaminantes del área afectada hacia las fuentes de agua superficial y ello 
permita el establecimiento de las medidas de control de las escorrentías para evitar 
la afectación del recurso hídrico superficial. Asimismo, indican que en el Plano Nº 24 
se presentan el plano con las áreas a remediar y sus componentes, asimismo, se 
presenta la imagen satelital actualizada (2020) de fondo; sin embargo, no se indican 
las distancias a las fuentes de agua y no se visualiza la faja marginal, que permita 
evaluar si hay superposición sobre la faja marginal. Así también, en el Folio N° 195 
se presenta la imagen con la propuesta de ubicación de barreras oleofílicas al pie del 
talud.

No Absuelta

Información Complementaria a la Observación N° 5:

En el Plano Nº 12 se deberá incluir la orientación de las escorrentías en la zona a fin 
de evaluar la migración de los contaminantes del área afectada hacia las fuentes de 
agua superficial y ello permita el establecimiento de las medidas de control de las 
escorrentías para evitar la afectación del recurso hídrico superficial. Asimismo, en el 
Plano Nº 24 se deberá indicar las distancias de las áreas a remediar y sus 
componentes a las fuentes de agua y se deberá visualizar la delimitación de la faja 
marginal, que permita evaluar si hay superposición sobre la faja marginal. 

4.6.  Observación N° 6. En el ítem 2.2.4.3 “Hidrología”, señalan en relación a la quebrada 
s/n que es un afluente de la quebrada Aguas Turbias y que tiene en promedio 5 m de 
ancho y no sobrepasa el 0,5 m de profundidad (época de vaciante), y es el cuerpo de 
agua que corre cercano al área en evaluación y que tiene 02 afluentes (afluente 1: 
pequeño canal que nace en la alcantarilla ubicada en el Sector 1 y que cruza la 
carretera para ir descendiendo hasta llegar a la quebrada s/n, y afluente 2: proviene 
de la cadena montañosa del este). Así también, señala que la quebrada Aguas 
Turbias presenta un alineamiento de noroeste a sureste y tiene un promedio de 2,5 
m de ancho y no sobrepasa el 0,5 m de profundidad (época de vaciante), así como 
que es afluente del Río Negro.
Al respecto, se deberá presentar la caracterización hidrológica de los cuerpos de agua 
presentes en el área de estudio del plan dirigido de remediación, que incluya la 
determinación del caudal mensual (mínimo, máximo y promedio) y la metodología 
utilizada para tal fin, un plano y cuadro con las coordenadas UTM WGS84 del punto 
de obtención del caudal.
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Respuesta a la Observación Nº 6:
Señalan que en el Folio N° 49 se establece el sustento para no realizar la 
caracterización hidrológica; señalando que la quebrada s/n tiene 2 afluentes de origen 
antrópico, cuya presencia de agua está sujeta a las lluvias, por lo que no se considera 
realizar la caracterización hidrológica con determinación de caudal. Sin embargo, en 
el caso del afluente 2 este proviene de la cadena montañosa del este, por lo que se 
debió presentar la caracterización hidrológica del afluente 2 y de la quebrada s/n, en 
base a la información solicitada en la observación.
No Absuelta
Información Complementaria a la Observación N° 6:
Se deberá presentar la caracterización hidrológica del afluente 2 y de la quebrada s/n, 
en base a la información solicitada en la observación.

4.7. Observación N° 7. En el ítem 2.2.4.4 “Hidrogeología”, indican  el tipo de acuífero 
según el medio que se encuentra en el área de estudio, información que ha sido 
obtenida del GEOCATMIN 2019, sin embargo, es necesario se incluya en este estudio 
la identificación de las unidades hidrogeológicas locales presentes en el área de 
influencia directa e indirecta, así mismo presentar secciones hidrogeológicas en base 
a las perforaciones realizadas, las cuales deberán contener a su vez la proyección del 
nivel freático.
Respuesta a la Observación N° 7:
El administrado presenta los planos N° 16, 16.1, 16.2 y 16.3 donde se muestran los 
perfiles realizados en las áreas evaluadas, mostrados en los Folios N° 283, 285, 287 
y 289. 
Por lo que se muestra en los planos citados el mapa de ubicación de secciones 
conceptuales donde se observan los niveles de agua subterránea, suelos con 
evidencia de afectación y suelos posiblemente afectados. 
Absuelta

4.8. Observación N° 8. Debido a que se ha evidenciado afectación por hidrocarburo en 
agua subterránea y considerando así mismo que la profundidad del horizonte 
saturado se encuentra cercano a superficie; el administrado deberá, desarrollar el 
cálculo de la velocidad de flujo a través de la Ley de Darcy, para las diferentes 
unidades hidrogeológicas que forman parte de los diferentes sectores de afectación 
identificados, en base a datos obtenidos en campo, también podrá hacer uso de 
información bibliográfica, indicando los parámetros componentes de la fórmula 
empleada y los valores adoptados. Dicha información será de utilidad en la 
determinación de las geometrías de las plumas de contaminación del acuífero del sitio
Deberá presentar los cálculos para establecer el tiempo de ejecución del método 
Pump&Treat garantizando la recuperación del contaminante de las aguas subterránea 
y detallar el modelo y/o criterios tomados en cuenta para determinar las zonas más 
sensibles, así como las más adecuadas para colocar las estaciones de monitoreo de 
calidad de agua subterránea que permitan mostrar la evolución y resultados final de 
esta remediación referente al agua subterránea.
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Respuesta a la Observación N° 8:
El administrado señala que en el Folio N° 52, se presentan los datos obtenidos en los 
ensayos hidráulicos (permeabilidad y transmisividad), sin embargo, se especifica que 
no se cuenta con la velocidad de flujo.
Así mismo, indica que en el Folio N° 200, se presenta el tiempo estimado para la 
ejecución de la técnica de bombeo y tratamiento en el Sector 1.
Respecto los cálculos para establecer el tiempo de ejecución del método 
Pump&Treat, el administrado plantea un tiempo de ejecución del método de 12 
meses, el cual no es un determinado mediante calculo sino por tiempo de ejecución.
Según se revisa en el ítem 2.2.4.4. Hidrogeología, se menciona que se identifican 2 
principales unidades hidrogeológicas esto en referencia a información secundaria 
(Geocatmin), así mismo, se menciona que se realizaron ensayos hidráulicos (ensayos 
de bombeo, recuperación, slug test) donde se obtienen resultados como 
transmisividad y conductividad hidráulica, a pesar de la información que se obtuvo 
mediante los ensayos el administrado no puede realizar el cálculo de velocidad de 
flujo, ya que si cuenta con la información para calcularla, tanto como los valores de 
“K” como los gradientes hidráulicos que pueden ser extraídos de las secciones 
planteadas en la observación N°7. 
No Absuelta
Información Complementaria a la Observación N° 8:
Se deberá de realizar el cálculo de la velocidad de flujo del medio subterráneo, 
teniendo en cuenta lo señalado en la respuesta de la presente observación.

4.9. Observación N° 9. En el ítem 6.4.2 “Descripción de las Acciones de Remediación”, 
en el sub ítem 6.4.2.1 “sector 1: Pump&Treat”, señalan que se ha determinado que 
para el sector 1, la metodología más adecuada para la eliminación de la fase libre es 
la basada en el bombeo y tratamiento. EI bombeo en los puntos de actuación, permite 
extraer las aguas con elevado contenido en hidrocarburos para su posterior 
tratamiento en superficie mediante los equipos que se instalen en el emplazamiento, 
señalando que se debe instalar una planta separadora (agua- hidrocarburo) y que los 
líquidos serán canalizados a un tanque tranquilizador y posteriormente a un separador 
de hidrocarburos. Indican que el tratamiento del agua en el interior de la planta consta 
de tres (3) etapas, consistiendo la tercera etapa que el agua tratada antes de su 
vertido a la quebrada s/n deberá pasar por un filtro de carbón activado para asegurar 
la retención de los hidrocarburos residuales que pudieran existir. Asimismo, señalan 
que en la puesta en marcha de los equipos de remediación una de las labores 
principales es la verificación del sistema de decantación, separación del hidrocarburo 
y tratamiento de agua, para lo cual se realizará la toma de muestras y análisis de agua 
a la salida del sistema. Así también, en el ítem 6.4.5.1 “Gestión de residuos líquidos”, 
indican que las aguas una vez tratadas en el Sector 1, se deberán verter a la quebrada 
o reinfiltrarse en el terreno (a la espera de decisiones en base a los ensayos pilotos).

Al respecto, se deberá:
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a) Presentar la memoria descriptiva del sistema de tratamiento del agua proveniente 
del bombeo de agua subterránea afectada por la presencia de hidrocarburos en 
el Sector 1, debiéndose indicar el caudal y las características fisicoquímicas 
(niveles de concentración de los parámetros contaminantes a tratar) del agua al 
ingreso y salida del sistema de tratamiento según el diseño de la planta de 
tratamiento.

Respuesta a la Observación Nº 9 a):
Indican que la estimación del caudal a utilizar será de 900 m3 anuales (volumen 
de agua subterránea a remediar), el cual será ajustado en la ingeniería de detalle. 
Sin embargo, no presenta la memoria descriptiva del sistema de tratamiento del 
agua proveniente del bombeo de agua subterránea que fue solicitado en la 
observación.
No Absuelta

Información Complementaria a la Observación N° 9 a):
Se deberá presentar la memoria descriptiva del sistema de tratamiento del agua 
proveniente del bombeo de agua subterránea considerando los alcances 
solicitados en la observación.

b) Precisar que la normativa de comparación del efluente del sistema de tratamiento 
de agua serán los LMP de Efluentes Líquidos para el Subsector Hidrocarburos, 
D.S. Nº 037-2008-PCM.

Respuesta a la Observación Nº 9 b):
Señalan que en el detalle del tratamiento y gestión del agua subterránea extraída 
se indican la normativa de comparación LMP de Efluentes Líquidos para el sector 
hidrocarburos (D.S. Nº 037-2008-PCM).
Absuelta

c) En caso de infiltración en el suelo, se deberá presentar el diseño del sistema de 
infiltración al terreno, el test de percolación para cada tipo de terreno y el nivel de 
la napa freática, señalando las consideraciones técnicas a fin de que la infiltración 
no afecte a la napa freática.

Respuesta a la Observación Nº 9 c):
Señalan que se descartó la infiltración en el suelo.
Absuelta

d) Para el caso de vertimiento, deberá precisar la ubicación en coordenadas UTM 
WGS 84 del punto de vertimiento, así como del cuerpo receptor. Al respecto, 
también deberá brindar los detalles técnicos de la planta de tratamiento de agua 
en base a los requerimientos establecidos para las plantas de tratamiento de 
aguas residuales industriales en la R.J. N° 224-2013-ANA, así como deberá 
realizar la evaluación del efecto de vertimiento teniendo en cuenta los lineamientos 
establecidos en la “Guía para la determinación de la zona de mezcla y la 
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evaluación del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo 
natural de agua”, aprobada por la R.J. N° 108-2017-ANA. El punto de vertimiento, 
el punto de control del vertimiento y los puntos de control en el cuerpo receptor 
deberán ser considerados en el programa de monitoreo de calidad de agua 
superficial y efluente.

Respuesta a la Observación Nº 9 d):
Señalan que en el Cuadro Nº 96 “Propuesta de ubicación de puntos de monitoreo 
de agua superficial”, se presenta la ubicación UTM del punto de vertimiento, así 
como el cuerpo receptor. Sin embargo, los puntos de monitoreo SUP-2 
corresponde a aguas abajo de punto de vertimiento y el SUP-3 corresponde a 
aguas abajo del punto de vertimiento. Así también, no presentan la evaluación del 
efecto de vertimiento teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en la “Guía 
para la determinación de la zona de mezcla y la evaluación del impacto del 
vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua”, aprobada 
por la R.J. N° 108-2017-ANA, lo cual permite el establecimiento de los puntos de 
control en el cuerpo receptor los cuales son los que deben ser considerados en el 
programa de monitoreo de calidad de agua superficial.

No Absuelta

Información Complementaria a la Observación N° 9 d):

En el Cuadro Nº 96 “Propuesta de ubicación de puntos de monitoreo de agua 
superficial”, se deberá corroborar los puntos de monitoreo SUP-2 (aguas debajo 
de punto de vertimiento) y el SUP-3 (aguas abajo del punto de vertimiento), debido 
a que los puntos de control corresponden a aguas arriba y aguas abajo del punto 
de vertimiento. Así también, presentar la evaluación del efecto de vertimiento 
teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en la “Guía para la 
determinación de la zona de mezcla y la evaluación del impacto del vertimiento de 
aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua”, aprobada por la R.J. N° 
108-2017-ANA, lo cual permite el establecimiento de los puntos de control en el 
cuerpo receptor los cuales son los que deben ser considerados en el programa de 
monitoreo de calidad de agua superficial.

4.10.Observación N° 10. En el ítem 6.4.2 “Descripción de las acciones de Remediación”, 
se deberá estimar la profundidad de perforación y diseño de instalación estimado para 
pozos de actuación y piezómetros de control en base a los cálculos de velocidad de 
flujo obtenidos (observación N° 7), los cuales deberán ser proyectados en las 
secciones hidrogeológicas y mapa hidrogeológico en planta.
Respuesta a la Observación N° 10:
El administrado presenta en los Folios N° 190 a 192, el detalle de los piezómetros de 
actuación a instalar.
Se detalla la cantidad de piezómetros de acción o actuación a instalar serán trece (13) 
y piezómetros de monitoreo y control ocho (8), así mismo, las profundidades de 
instalación promedio, que se podrán modificar según su perforación y construcción. 
Absuelta
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4.11.Observación N° 11. En el ítem 6.4.2 “Descripción de las acciones de Remediación”, 
el administrado deberá revisar la ubicación propuesta de los piezómetros de 
monitoreo ubicándolos en las zonas más vulnerables de afección según las unidades 
hidrogeológicas presentes y el cálculo de velocidad de flujo realizado (observación N° 
7), con el fin de monitorear y alertar la presencia de hidrocarburos en los recursos 
hídricos subterráneos.
Respuesta a la observación N° 11:
El administrado presenta las coordenadas y ubicación propuesta de piezómetros de 
la red de control (monitoreo) en los Folios N° 210 y 211, donde en el Cuadro N° 94.- 
Coordenadas de Ubicación de la Red Piezométrica de Control.
Estas ubicaciones no pueden ser validadas sin la absolución de la Observación N° 7, 
determinar el cálculo de la velocidad de flujo del medio y así conocer el tiempo de 
tránsito que podría tener una posible migración de contaminantes. 
No Absuelta
Información Complementaria a la Observación N° 11:
En base a la información complementaria de la Observación N° 7, mediante el cual 
se determinará la velocidad de flujo del medio, y por ende conocimiento del tiempo de 
tránsito que podría tener una posible migración de contaminantes, se deberá validar 
la red de piezómetros de control.

4.12.Observación N° 12. En el ítem 6.4.3 “Plan de Control y de Monitoreo en la Ejecución”, 
en el Cuadro Nº 76 “Plan de control y seguimiento para el monitoreo de la 
Remediación”, se contempla el muestreo de un vertido en forma trimestral señalando 
como determinaciones a compuestos hidrocarburados. Asimismo, en el ítem 6.4.8 
“Propuesta de Medidas de Seguimiento”, señalan en relación a los trabajos 
específicos del sector 1 que durante la etapa de remediación se realizará la tarea de 
resultados analíticos de los efluentes ya sea destino para la infiltración o para el 
vertido a quebrada.
Al respecto, se deberá:

a) Sustentar la selección de la ubicación de las estaciones de monitoreo de calidad 
de agua superficial y subterránea, los mismos que deben guardar relación con la 
caracterización a detalle realizada en el plan dirigido de remediación y lo señalado 
en las observaciones anteriores, tanto para la etapa de ejecución y post ejecución 
de las actividades de remediación.
Respuesta a la Observación Nº 12 a):
Respuesta en Folios Nº 210 y 211: Se presenta las ubicaciones de los piezómetros 
en donde se visualizan los monitoreos de agua subterránea, cuya selección se 
debe a encontrarse en las zonas más vulnerables. Asimismo, en el Folio Nº 213: 
se presenta la ubicación de los puntos de muestreo para el monitoreo de aguas 
superficiales; sin embargo, en el caso de los puntos de control del vertimiento 
proyectado, no estarían sustentados debido a la falta de la evaluación del efecto 
del vertimiento sobre el cuerpo receptor, acorde a lo requerido en la observación 
9 d) del presente informe.
No Absuelta
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Información Complementaria a la Observación N° 12 a):
Se deberá presentar la evaluación del efecto de vertimiento teniendo en cuenta 
los lineamientos establecidos en la “Guía para la determinación de la zona de 
mezcla y la evaluación del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a 
un cuerpo natural de agua”, aprobada por la R.J. N° 108-2017-ANA, lo cual permite 
el establecimiento de los puntos de control en el cuerpo receptor los cuales son 
los que deben ser considerados en el programa de monitoreo de calidad de agua 
superficial.

b) Considerar como parte del programa de monitoreo en la ejecución, el monitoreo 
efluente de la planta de tratamiento de agua y de los puntos de control en el cuerpo 
receptor, en base a los resultados de la determinación de la zona de mezcla y la 
evaluación del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo 
natural de agua.

Respuesta a la Observación Nº 12 b):
En el Cuadro Nº 91 “Plan de Control para el Monitoreo de la Remediación – Sector 
1” se considera el punto de muestreo del efluente y del cuerpo receptor debido al 
vertimiento. Si bien contempla el monitoreo de los puntos de control, las 
ubicaciones propuestas no han considerado los resultados de la evaluación del 
efecto del vertimiento sobre el cuerpo receptor, debido a que el mismo no se ha 
realizado.
No Absuelta

Información Complementaria a la Observación N° 12 b):

Ídem a la información complementaria N° 12 a).

c) Presentar un plano y tabla del programa de monitoreo de calidad de agua 
superficial y subterránea y de efluente, para la etapa de ejecución y post ejecución 
de las medidas de remediación, que incluya: código de estación, descripción, 
coordenadas de ubicación (UTM, datum WGS 84, zona correspondiente), 
parámetros de monitoreo (incluir el parámetro caudal para el  agua superficial y 
efluentes, y el nivel piezométrico para el agua subterránea), normativa de 
referencia, frecuencia de monitoreo, etapa y reporte; adjuntar los archivos digitales 
(kml, cad, gis) para validar la información.

Respuesta a la Observación Nº 12 c):
En el Cuadro Nº 91 “Plan de Control para el Monitoreo de la Remediación – Sector 
1”, se presenta el programa de monitoreo durante la remediación, mientras que 
en los folios Nº 210, 211 y 213 se detallan los monitoreos post remediación; sin 
embargo, debido a lo sustentado en la no absolución de los acápites a) y b) de la 
presenta observación y la observación N° 11, dichos programas no serían 
adecuados. 
No Absuelta
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Información Complementaria a la Observación N° 12 c):

En base a las respuestas a las informaciones complementarias de las 
observaciones N° 11, 12 a) y 12 b) se deberá actualizar el programa de monitoreo 
de calidad de agua superficial y subterránea para las etapas de ejecución y post 
ejecución de la remediación.

V. CONCLUSIÓN

Luego de revisar el levantamiento de observaciones del Plan Dirigido a la Remediación del 
Sitio Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto 
Norperuano, presentado por Petróleos del Perú – PETROPERÚ, se encuentran diez (10) 
observaciones, las cuales requieren de información complementaria para que la Autoridad 
Nacional del Agua pueda emitir opinión favorable de acuerdo al artículo 81 de la Ley de 
Recursos Hídricos, Ley N° 29338.

VI. RECOMENDACIONES
6.1. La información complementaria, deberá presentarse en medio digital de formatos 

PDF, Word y Excel, la misma que debe ser completa (planos, anexos, informes, 
figuras, gráficos, tablas, entre otros) y de fácil manejo para su revisión. Asimismo, se 
deberá presentar el Plan Dirigido a la Remediación del Sitio Contaminado actualizado 
en base a la información complementaria solicitada.

6.2. La Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de 
Energía y Minas, remita el presente informe de información complementaria Petróleos 
del Perú – PETROPERÚ, a fin de que el Plan Dirigido a la Remediación del Sitio 
Contaminado ubicado a la altura del Km 408+255 del Tramo II del Oleoducto 
Norperuano, cumpla con el sustento técnico y la normativa en relación a los recursos 
hídricos.
Es todo cuanto informo a usted para su conocimiento y fines.

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

WILFREDO QUISPE QUISPE
PROFESIONAL
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS
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