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INFORME TECNICO N° 0007-2023-ANA-DCERH/MMNC

A
 

: FLOR DE MARIA HUAMANÍ ALFARO
Directora
DIRECCIÓN DE CALIDAD Y EVALUACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS

ASUNTO : Observaciones al "Informe de Caracterización de los Sitios 
contaminados y Plan Dirigido a la Remediación, Lote XX", presentado 
por PETROLERA MONTERRICO S.A.

REFERENCIA : Oficio N° 802-2022-MINEM-DGAAH/DEAH

FECHA : San Isidro, 24 de febrero de 2023

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

1. ANTECEDENTES
El 20 de octubre de 20221, mediante Oficio Nº 802-2022-MINEM-DGAAH/DEAH, la 
Dirección de Evaluación Ambiental de Hidrocarburos de la Dirección General de Asuntos 
Ambientales de Hidrocarburos (DEAH de la DGAAH) del Ministerio de Energía y Minas 
(MINEM), remitió a la Autoridad Nacional del Agua (ANA) el Instrumento de Gestión 
Ambiental (IGA) denominado: “Informe de Caracterización de los Sitios contaminados y 
Plan Dirigido a la Remediación, Lote XX", presentado por PETROLERA MONTERRICO 
S.A., a fin de que se emita la opinión técnica en el marco del artículo 81º de la Ley Nº 
29338, Ley de Recursos Hídricos. 
Es preciso señalar que la empresa consultora QUIMPETROL PERÚ S.A.C., es la 
responsable de la elaboración del citado instrumento de gestión ambiental, materia de la 
presente evaluación.
La evaluación hidrológica e hidrogeológica estuvo a cargo de Ing. Kevin Villena con CIP 
Nº 219866.

2. MARCO LEGAL
2.1. Ley N° 29338, Ley de Recursos Hídricos y su Reglamento, Decreto Supremo Nº 

001-2010-AG.
2.2. Ley Nº 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental y su 

Reglamento, Decreto Supremo Nº 019-2009-MINAM.
2.3. Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediación Ambiental 

y su Reglamento, Decreto Supremo N° 039-2016-EM.
2.4. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, aprueban Estándares de Calidad 

Ambiental para agua y establecen disposiciones complementarias.
2.5. Decreto Supremo Nº 018-2017-MINAGRI, Reglamento de Organización y 

Funciones de la ANA.
2.6. Resolución Ministerial N° 118-2017-MEM/DM, Aprueban Lineamientos para la 

elaboración del Plan de Rehabilitación.

1 Derivado vía SISGED el 21.10.2022 para la evaluación correspondiente.
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2.7. Resolución Jefatural N° 106-2011-ANA, Procedimientos de Evaluación de los 
Estudios de Impacto Ambiental relacionados con los recursos hídricos.

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

2.9. 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.

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

2.11. Resolución Jefatural N° 108-2017-ANA, Guía para la Determinación de la Zona de 
Mezcla y la Evaluación del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales 
Tratadas a un Cuerpo de Natural de Agua.

2.12. Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA. Clasificación de los Cuerpos de Agua 
Continentales Superficiales.

3. DESCRIPCIÓN DEL INSTRUMENTO DE GESTIÓN AMBIENTAL
3.1. Ubicación y descripción del área de las operaciones en Lote XX

Con fecha el 19 de enero del 2006, Petrolera Monterrico S.A., celebró con 
PERUPETRO S.A., el Contrato de Licencia para la Explotación de Hidrocarburos 
en las Áreas de Zorritos - Copé y Carpitas - Punta Bravo del Lote XX, provincia 
Contralmirante Villar, departamento de Tumbes. 
El Lote XX tiene una extensión de 6 124,21 hectáreas. Está conformado por tres 
áreas: “Zorritos” con 1 673.073 ha, “Copé” con 156 ha y “Carpitas” con   4 295,134 
ha; ubicadas en los distritos Canoas de Punta Sal y Zorritos, provincia 
Contralmirante Villar, departamento de Tumbes. 
El Lote XX inicia sus operaciones en el Área de Carpitas, el 16 de febrero del año 
2007.
Desde el punto de vista de la gestión de los recursos hídricos, las instalaciones 
identificadas se encuentran en el ámbito administrativo de ALA Tumbes, 
perteneciente a la AAA Jequetepeque-Zarumilla.
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Figura 1. Ubicación del Lote XX 

Fuente: Mapa de accesibilidad Lote XX (Folio 62), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, 
Petrolera Monterrico S.A.

3.2. Justificación. 
El instrumento de gestión ambiental (IGA) presentado no define la justificación por la 
cual se precise las motivaciones para su implementación en las operaciones del Lote 
XX, a cargo de la empresa Petrolera Monterrico S.A., así como los antecedentes 
previos de certificación ambiental obtenida para el desarrollo de las operaciones de 
hidrocarburos.

• Componentes
El IGA presentado consta de dos (02) partes: Estudio de Caracterización de Sitios 
Contaminados (ECSC) y el Plan Dirigido a la Remediación (PDR).

• Etapas y actividades
Las etapas y actividades están relacionadas al ECSC, así como al PDR:

a) Estudio de Caracterización de Sitios Contaminados
➢ Identificación 
➢ Monitoreo
➢ Interpretación de resultados, incluye modelo conceptual, área y volumen de 

suelo contaminado.

b) Plan Dirigido a la Remediación
➢ Contratación de personal
➢ Habilitación del personal
➢ Habilitación de maquinaria pesada
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➢ Gestión de materiales a usar
➢ Demarcación de las áreas afectadas
➢ Implementación de zonas de acopio
➢ Excavación de suelos afectados y segregación
➢ Transporte del suelo afectado hacia el relleno de seguridad
➢ Muestreo de comprobación y seguimiento
➢ Informe del muestreo de comprobación

• Inversión y cronograma
El monto de inversión para la implementación del Plan Dirigido a la Remediación 
(PDR) asciende a S/ 212,400.00 (doscientos doce mil cuatrocientos y 00/100 
soles), siendo el plazo de ejecución del PDR de treinta (30) meses. Sin embargo, 
el IGA presentado no precisa la inversión de las operaciones en el Lote XX ni del 
Plan de remediación propuesto; así como el plazo del Contrato de Licencia para la 
Explotación de Hidrocarburos en las Áreas de Zorritos - Copé y Carpitas - Punta 
Bravo del Lote XX, otorgada a Petrolera Monterrico S.A, ni el plazo de las 
actividades propuestas en el PDR.

3.2.1. Descripción del Estudio de Caracterización
Según el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, las áreas evaluadas han sido 
identificadas como instalaciones del Lote XX que han sido y son operadas por 
Petromont, donde la actividad principal corresponde a la extracción de petróleo 
crudo; por ello, el suelo es considerado como industrial/extractivo.

a. Sitios contaminados
En folio 13 del Informe Final del Servicio de Caracterización y Elaboración del 
Plan Dirigido a la Remediación (PDR) de los sitios contaminados del Lote XX 
(Anexo V), el administrado menciona que en el “Informe de identificación de 
Sitios contaminados del Lote XX”, se identifica una zona que contienen 
elevados valores analíticos que sobrepasan el ECA suelo (D.S. N° 002-2013-
MINAM)

Cuadro 1. Ubicación de instalaciones identificadas en Fase 1

En adición a estas zonas identificadas en la primera fase, procedieron a evaluar 
otras áreas de potencial interés en el Lote XX que puedan superar o no los 
ECA-Suelo (Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM), según los lineamientos 
de la “Guía para el Muestreo de Suelos” y “Guía para la elaboración de Planes 
de Descontaminación de Suelos”, aprobados por Resolución Ministerial N° 085-
2014-MINAM y “Criterios para la Gestión de Sitios Contaminados”, aprobados 
por D.S. Nº 012-2017-MINAM.
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En el siguiente cuadro, presentan la ubicación de los sitios que superaron el 
ECA para suelo, y otras áreas de potencial interés en el Lote XX.

Cuadro 2. Ubicación de sitios contaminados y otras áreas de potencial interés

Fuente: Tabla 3 (Folio 14), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

Imagen 1. Ubicación de sitios contaminados y otras de interés, Lote XX

Fuente: Elaboración propia basado en Google Earth®
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Cuadro 3. Resultados del monitoreo de sitios contaminados, Lote XX

Por otro lado, el administrado menciona desconocer la causa de las 
afectaciones presentes en las áreas evaluadas del Lote XX; sin embargo, 
asume que la afectación corresponde a las actividades propias a la extracción 
de hidrocarburos.

Los suelos de las instalaciones evaluadas se encuentran afectadas por los 
siguientes parámetros:

• Hidrocarburos Totales de Petróleo F2, cuyas concentraciones máximas 
varían entre 8350 (mg/kg) MS - 14722 (mg/kg) MS.

• Hidrocarburos Totales de Petróleo F3, cuyas concentraciones máximas 
varían entre 9936 (mg/kg) MS

b. Uso histórico
La historia de la explotación del petróleo en Tumbes se inició en el año 1863, 
el primer pozo de petróleo perforado en América del Sur, alcanzando después 
de varias perforaciones una producción de 60 barriles diarios. En el año 1884, 
la producción anual de crudo de Zorritos fue de 776 toneladas al año, 
alcanzando una producción pico de 13 mil 731 toneladas anuales en el año 
1900, aproximadamente 237 barriles diarios de petróleo. 

En resumen, Tumbes convive con las explotaciones de petróleo desde hace 
más de 156 años y los volúmenes de producción han sido siempre 
relativamente modestos. En relación a las exploraciones mar adentro, a inicios 
de la década de los años 70s, un consorcio formado por PetroPerú y la empresa 
Tenneco Oil Company evaluaron las pruebas sísmicas existentes entonces e 
identificaron 15 estructuras geológicas en el denominado Lote Z-1. En octubre 
del año 1971 se inició la perforación del pozo 8-X-1, en el campo Albacora, que 
sufre un accidente y es abandonado. Entre 1972 y 1975 se realizaron 8 
perforaciones adicionales. En el pozo 8-X-2 del campo Albacora se realizan 
pruebas que produjeron 5 mil 246 barriles de petróleo y 19 millones de pies 
cúbicos de gas diarios. Asimismo, en los campos de Barracuda, Corvina y 
Delfín se descubrieron insignificantes manifestaciones de hidrocarburos, por lo 
que se procedió a cerrar y taponar los mencionados pozos. Solo se realizaron 
pruebas en el pozo 39-X-1 del campo Delfín, que produjo 311 barriles de 
petróleo y 240 mil pies cúbicos de gas diarios, volúmenes insuficientes para 
iniciar la fase comercial.
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Posteriormente, en el año 1974, el consorcio conformado por las empresas 
Tenneco, Unión y Chaplin construye la Plataforma Marina de Albacora Z1-8-A. 
La profundidad de agua en el Lote Z-1 se incrementa gradualmente hacia el 
Oeste, pero sin superar los 500 metros de profundidad, por lo que las 
actividades de exploración se consideran en aguas someras, exigiendo la 
construcción de plataformas fijas. Por otro lado, el Lote Z-38 se encuentra a 
profundidades que oscilan entre los 500 y 1500 metros, considerándose zonas 
de aguas profundas y exigiendo la construcción de plataformas ancladas.

c. Uso actual
Como ya se ha referido, Petromont tiene un contrato vigente con PERUPETRO, 
y como empresa del sub sector hidrocarburos cuenta con licencia para la 
explotación. El terreno donde se encuentra las operaciones de Petromont 
pertenece a un suelo de Uso Industrial/Extractivo. Asimismo, de conformidad 
con el D.S. N° 011-2017-MINAM, y debido a la naturaleza sui generis de los 
lotes petroleros, aquellas áreas usadas con fines industriales para las 
operaciones de exploración y/o explotación de hidrocarburos, les corresponde 
aplicar los ECA-Suelo de uso industrial/extractivo.

d. Plan de muestreo
En folio 49, mencionan que revisaron la información disponible y la histórica en 
gabinete; además realizaron visitas preliminares para verificar las condiciones 
de las áreas de interés a estudiar.

e. Trabajo de campo
Los trabajos de la fase de caracterización en el Lote XX, fueron realizados por 
QUIMPETROL PERU S.A.C., contratada por Petromont durante el periodo de 
mayo a julio de 2022.

Tomaron muestras de suelo con el uso de 02 barrenos adaptados a un motor 
tipo Auger Hall y barrenos manuales con sus respectivas cajas de testigos, en 
la cual se evidencia la litografía de cada punto evaluado y su muestra 
duplicada, estos muestreos se han ejecutado en una (1) locación identificada 
en la primera fase y en dos (02) locaciones adicionales.

Los trabajos de campo realizados incluyen la realización de sondeos para toma 
de muestras de suelo, así como la instalación de piezómetro para la toma de 
muestras de agua subterránea y la realización de ensayos hidráulicos.
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Figura 2. Ubicación de punto de muestreo de suelo- Pozo PB-40

Fuente: 
Mapa de Ubicación Punto de Muestreo de Suelos, PB-40, Lote XX (Folio 63), Caracterización y PdR de los sitios 

contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

Figura 3. Ubicación de punto de muestreo de suelo- Pasivo Ambiental

Fuente: Mapa de Ubicación Punto de Muestreo de Suelos, Pasivo Ambiental, Lote XX (Folio 67), Caracterización y 
PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.
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Los parámetros analizados para las zonas con evidencia de afectación se 
detallan en el siguiente cuadro:

 Cuadro 4. Sondeos y muestras por zonas

Ítem Parámetros Método

1 BTEX

(Benceno; Etilbenceno;

m,p-xileno; o-xileno Tolueno; Xilenos)

EPA Method 8260D

Rev.4 (2018)

2 HAPs

Benzo (a) pireno

EPA Method 8270E

Rev.6 (2018)

3 Hidrocarburos

- Hidrocarburos Totales de Petróleo 
F1(C6-C10)

- Hidrocarburos Totales de Petróleo 
F2(>C10-C28)

- Hidrocarburos Totales de Petróleo 
F3(>C28-C40)

EPA Method 8015C.

Rev.3 (2007)

4 Metales Totales

Arsénico Total; Bario Total

Cadmio Total; Cromo Total

Mercurio Total; Plomo Total

EPA Method 3050B

Rev.2 (1996) / EPA

Method mg/kg PS

6020B Rev.2 (2014)

5 Cromo Hexavalente EPA Method 3060

Rev.1 / EPA Method

7196 Rev.1:

Fuente: Tabla 8 (Folios 49-50), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico 
S.A.

Cuadro 5. Sondeos y muestras por zonas evaluadas

Fuente: Tabla 9 (Folio 51), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.
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Cuadro 6. Litología de los sitios caracterizados, Lote XX

Fuente: Tabla s/n (Folio 53), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

f. Características del entorno
Del pozo pasivo ambiental de acuerdo con la Información recabada en campo, 
el área evaluada se encuentra aproximadamente 28 m.s.n.m. Asimismo, en la 
zona de estudio no se evidencia presencia de agua subterránea ni un cuerpo 
de agua superficial en un radio menor a 500 m de la instalación. 

Del pozo C28, de acuerdo con la Información recabada en campo, el área 
evaluada se encuentra a aproximadamente 66 m.s.n.m. Asimismo, en la zona 
de estudio no se evidencia presencia de agua subterránea ni un cuerpo de 
agua superficial en un radio menor a 500 m de la instalación. El área evaluada 
corresponde al POZO C28, Pozo cerrado, pozo esperando servicios de pozos 
o toma de información Bup, drawdown, otros.

Del Pozo PB40, de acuerdo con la Información recabada en campo, el área 
evaluada se encuentra aproximadamente 33 m.s.n.m. Asimismo, en la zona de 
estudio no se evidencia presencia de agua subterránea ni un cuerpo de agua 
superficial en un radio menor a 500 m de la instalación. El área evaluada 
corresponde al POZO PB40, el cual no se encuentra activo, abandonado 
temporalmente.

g. Resultados analíticos
En el siguiente cuadro presentan los resultados de las muestras de suelo 
analizados en el estudio de caracterización
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Cuadro 7. Resultados del monitoreo de sitios contaminados, Lote XX

Fuente: Tabla 10 (Folio 56), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

h. Modelo conceptual
El siguiente esquema resume las interacciones que se contemplan en el 
desarrollo del modelo conceptual:

Figura 4. Interacciones en el modelo conceptual

Fuente: Ilustración 20 (Folio 55), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico 
S.A.

o Contaminantes críticos
Los contaminantes críticos asociados a las áreas evaluadas son los 
Hidrocarburos Totales de Petróleo F2 y F3.
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Los contaminantes críticos asociados al área evaluada correspondiente al Pozo 
Pasivo Ambiental son las fracciones de Hidrocarburos F2 y F3. 

Cuadro 8. Contaminantes identificados en suelos del Lote XX

Compuesto Legislación 
aplicable

Límite de 
referencia 

(ppm)

Máxima 
concentración 

registrada 
(ppm)

Fracción de hidrocarburos (F1) 
(>C6-C10) 200 541,9

Fracción de hidrocarburos (F2) 
(>C10-C28) 1200 9447

Fracción de hidrocarburos (F3) 
(>C28-C40)

DS N° 011-
2017-MINAM

3000 14675

En el reporte presentado, los resultados de las muestras analíticas fueron 
evaluadas con los ECA para Suelos de uso Comercial / Industrial / Extractivo 
(D.S. N°011-2017-MINAM).
Para el punto de caracterización Pasivo Ambiental, los sondeos que registran 
concentraciones mayores son: 

• La muestra de suelo del punto de muestreo dentro del área afectada 
PA-SC-01 (0.20 m -0.40 m), registran concentraciones de las fracciones 
de hidrocarburo F2 y F3 mayores a los valores de referencia 
establecidos en el ECA.

• La muestra de suelo del punto de muestreo dentro del área afectada 
PA-SC- 02 (1.80 m – 2.20 m), registró concentraciones de las fracciones 
de hidrocarburo F2 mayores a los valores de referencia establecidos en 
el ECA.

Para el punto de caracterización Pozo C-28:

• Los puntos de muestreo de suelo alrededor de este punto mostraron 
valores menores a los de referencia establecidos por el ECA.

Para el punto de caracterización Pozo PB-40, los sondeos que registran 
concentraciones mayores son: 

• La muestra de suelo del punto de muestreo dentro del área afectada 
PB40-SC-01 (0.20 m -0.40 m), registran concentraciones de las 
fracciones de hidrocarburo F2 mayores a los valores de referencia 
establecidos en el ECA.
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Cuadro 9. Resultados Analíticos de Suelos - Pasivo Ambiental
ECA – Uso de Suelo:

Comercial/Industrial/Extractivo
5000 6000

Concentración en (mg/Kg) MS

Distribución Muestra de suelo
Fracción de

Hidrocarburos F2

(>C10-C28)

Fracción de

Hidrocarburos

F3 (>C28-C40)

Punto en 
área 

afectada
PA-SC-01 14722 9936

Punto en 
área 

afectada
PA–SC- 02 6592 4281.0

Área lateral PA-SNC- 01 < 5.00 < 5.00

Área lateral PA-SNC- 02 < 5.00 < 5.00

Área lateral PA-SNC- 03 < 5.00 < 5.00

Área lateral PA-SNC- 04 < 5.00 < 5.00

Fuente: Anexo II, Informe Pasivo Ambiental Tabla 7 (Folio 197). Caracterización y PdR de los 
sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

Cuadro 10. Resultados Analíticos - Etapa de Identificación, Pozo C28

Punto Muestreo

Coordenadas

UTM (WGS 84)

Zona 17 Sur

Fracción de

Hidrocarburos

F1 (>C6-C10)

Fracción de

Hidrocarburos

F2 (>C10-C28)

Fracción de

Hidrocarburos

F3 (>C28-C40)

Este Norte

ECA – Uso de Suelo D.S. N° 002 - 2013:

Industrial
500 5000 6000

POZO C28

(RD Nº 164-2020

MINEM/DGAAH/DEAH)

504434 59556373 - 5588 -

Fuente: Anexo II, Informe Pozo C28 Tabla 2 (Folio 85). Caracterización y PdR de los sitios 
contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.
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Cuadro 11. Resultados Analíticos de Suelos- Pozo PB40

ECA – Uso de Suelo:

Comercial/Industrial/Extractivo
5 000 6 000

Concentración en (mg/Kg) MS

Distribución Muestra de suelo
Fracción de

Hidrocarburos 
F2

(>C10-C28)

Fracción de

Hidrocarburos

F3 (>C28-C40)

Punto en área 
afectada PB40-SC-01 8350 2965

Punto en área 
afectada PB40–SC- 02 120 75

Área lateral PB40-SNC- 01 36 41

Área lateral PB40-SNC- 02 634 609

Área lateral PB40-SNC- 03 13 09

Área lateral PB40-SNC- 04 107 87

Fuente: Anexo II, Informe Pozo PB40 Tabla 7. Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, 
Petrolera Monterrico S.A.
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o Rutas de migración
Las posibles rutas de migración de la afectación por hidrocarburos en las áreas 
evaluadas son las siguientes:

- Infiltración vertical del hidrocarburo por gravedad en la zona no saturada, 
donde una parte podría quedar retenida en los poros del suelo por 
capilaridad. Las unidades litológicas detectadas facilitarían la percolación 
de sustancias al constar una unidad arenosa limosa.

- La volatilización del hidrocarburo desde la fracción absorbida en el suelo, 
se considera muy baja ya que no se evidenció en los resultados de 
laboratorio concentraciones que superen el límite de detección.

- Manipulación del suelo afectado.
- Dispersión de partículas de suelo afectado por acción eólica.

o Receptores potenciales
Las 3 locaciones caracterizadas no colindan con poblaciones cercanas, para 
las cuales se considera como potenciales receptores los siguientes:

• ON SITE (Emplazamiento)
Al tratarse de una zona alejada de la población, la posibilidad de receptores 
podría ser la fauna propia de la zona.

• OFF SITE (Entorno)
No se cuenta con receptores externos

Cuadro 12. Resumen del modelo conceptual preliminar

Fuente: Tabla 13 (Folio 56), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

• Estimación del área y volumen contaminado
Los puntos de muestreo realizados dan información del estado del subsuelo en 
aquellos lugares que podría migrar el contaminante.

La extensión del área se determinó en campo mediante la observación de las 
características organolépticas del suelo afectado y los resultados analíticos 
obtenidos en cada uno de los puntos de sondeo que se tomaron muestras.

El volumen del área afectada calculado está en función de la profundidad del 
suelo afectado para lo cual se tomó en consideración los siguientes criterios:

- Espesor de afectación – Identificación
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Para determinar dicho valor se toma en consideración la profundidad a la 
que fue tomada la muestra en la Fase de Identificación, el cual superó los 
valores establecidos por el ECA para suelo, categoría Industrial.

- Espesor de afectación – Caracterización
Para determinar el espesor de afectación probable por hidrocarburos se 
trabajó en función de las observaciones organolépticas y lectura de COV a 
lo largo de las columnas de los sondeos hasta llegar a un sector límite, en 
el que se demuestra presencia de hidrocarburos (color y/u olor). A partir del 
sector límite no se evidencia presencia de hidrocarburos, por lo cual se 
toma una muestra para su comprobación.

Por otro lado, el área del suelo afectado calculado fue determinada como la 
suma del área determinada en la identificación más el área probable 
determinada en la etapa de caracterización.

Para la consideración de los espesores en aquellas muestras donde el 
muestreo se ha realizado en un rango de 0.60m-0.80m, tomaron como 
referencia el valor el 0.80 m para una mayor seguridad en toda el área 
involucrada como afectada.

Cuadro 13. Estimación de área y volumen por cada locación

Afectación estimadaSector Instalación Parámetro 
evaluado

Área (m2) Espesor (m) Volumen (m3)

Lote XX Pozo C-28 F2 A1: 531.65 EIA1: 0.40 Vt: 212.66

Lote XX Pozo PB-40 F2 A1: 617.09 EIA1: 1.20 Vt: 740.51

Lote XX Pasivo 
Ambiental

F2 y F3 A1: 99.52 EIA1: 2.00 Vt: 199.40

Total 1 248.26 - 1 152.57

Fuente: Elaboración propia basado en Folio 58, Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, 
Petrolera Monterrico S.A.

La afectación del suelo por Hidrocarburos Totales de Petróleo presenta 
concentraciones máximas de F2 entre 8435 mg/kg - 23183 mg/kg, F3 entre 
6388 mg/kg - 28244 mg/kg y Bario Total entre 2018 mg/kg – 4883 mg/kg.

En ese sentido, el Estudio de Caracterización recomienda desarrollar el Plan 
Dirigido a la Remediación para evaluar posibles alternativas de remediación y 
su estrategia de desarrollo de las tres (03) locaciones que presentan afectación 
del suelo por Hidrocarburos Totales de Petróleo F2 y F3, considerando que el 
volumen del suelo afectado a ser remediado es de 1152.57 m3.
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3.2.2. Plan Dirigido a la Remediación (PDR)
Objetivos de la remediación

• Disminuir los niveles de exposición, minimizar los riesgos a la salud y el 
ambiente relacionados a la contaminación por hidrocarburos en las áreas 
evaluadas dentro de las 2 locaciones del lote XX que superaron los 
valores del ECA para suelo vigente.

• Permitir la continuación de las actividades propias de operaciones 
petroleras cercanas a las instalaciones (pozos, baterías, líneas de flujo) 
que se han sido afectadas y/o contaminadas, seleccionando actividades 
sostenibles, de probada efectividad y mínima impacto ambiental.

Viabilidad de propuestas

a) Análisis de alternativas tecnológicas
El administrado considera la evaluación de las siguientes alternativas y 
metodologías para la remediación de los sitios contaminados que se detallan 
en el siguiente cuadro:
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Cuadro 14. Alternativas tecnológicas disponibles para el PDR

Alternativa 1: Landfarming Alternativa 2: Biopilas Alternativa 3: Excavación 
selectiva y gestión en 
rellenos de seguridad

La biodegradación del suelo contaminado 
por hidrocarburos se realiza por reacciones 
catalíticas de enzimas oxigenasas, que 
incorporan uno o más átomos de oxígeno 
a moléculas contaminantes. Los 
microorganismos oleofílicos adquieren 
energía y nutrientes celulares, 
descomponiendo los hidrocarburos en 
ácidos grasos y en la mayoría producen 
compuestos polisacáridos o 
biosurfactantes con actividad emulsificante 
que facilita la absorción del hidrocarburo al 
interior de la célula. Los ácidos grasos 
producidos son rápidamente 
metabolizados por otros microorganismos, 
formándose finalmente dióxido de carbono 
y agua.

Técnicamente la eficacia y efectividad de la 
biodegradación de hidrocarburos en suelo 
se incrementa con la investigación y 
selección de microorganismos autóctonos, 
que puedan ser incrementados y 
reintroducidos en ambientes 
contaminados. La capacidad catabólica de 
estas bacterias para crecer bajo las 
condiciones físico-químicas y de estrés a 
las que están sometidas, supera los 
problemas de toxicidad por metales, sales 
o condiciones inadecuadas, que afectan 
negativamente la actividad degradadora de 
microrganismos foráneos.

Generalmente, el suelo se excava y se 
extiende en una delgada capa 
(aproximadamente hasta 0, 30 m — 
0,70m) sobre la superficie del lugar donde 
se esté realizando la biorremediación, y se 
estimula Ia actividad microbiana aeróbica 
mediante aireación y/ o adición de 
nutrientes. La aireación se consigue a 
través de Iabranza o arado del terreno. 
Este proceso requiere que el suelo este 
bien mezclado para aumentar la superficie 
de contacto entre los compuestos 
orgánicos y los microorganismos, y 
suficientemente oxigenado para que se 
produzca la biodegradación aeróbica.

Los suelos afectados son 
colocados en piles o 
acumulación en forma 
vertical del suelo 
contaminado sucesivas y se 
estimula Ia actividad 
microbiana aerobia mediante 
aireación y adición de 
nutrientes, obteniendo Ia 
degradación a través de la 
respiración microbiana. Las 
biopilas son similares al 
sistema de landfarming pero 
en este caso, Ia aireación del 
material no se consigue 
arando el terreno sino 
forzando la circulación de aire 
mediante su inyección o 
extracción a través de 
conductos perforados 
emplazados dentro de Ia pila 
o acumulación de suelo 
contaminado. Estas pilas se 
suelen cubrir para prevenir la 
escorrentía, la evaporación y 
Ia volatilización y para 
promover el calentamiento 
por el sol.

Esta alternativa consiste en la 
retirada del suelo impactado 
mediante excavación, 
transporte y gestión externa. 
EI destino final podrá ser su 
deposición en Relleno de 
Seguridad administrado por 
una Empresa Operadora de 
residuos sólidos y peligrosos 
EO-RS, o bien el gestor 
podrá efectuar algún tipo de 
tratamiento previo a su 
deposición. La gestión off site 
es aplicable para todos los 
contaminantes detectados en 
los suelos del 
emplazamiento, requiriendo, 
asimismo, el menor plazo de 
ejecución. Se suele emplear 
en emplazamientos con 
afección somera, donde los 
volúmenes de tierras 
enviados a tratamiento o 
gestión no son muy grandes, 
o los compuestos no 
presentan otra alternativa 
fácil. También se puede 
combinar con otras técnicas 
de tratamiento de los suelos 
excavados, como montaje de 
biopilas, landfarming, lavado 
de suelos, etc.

Fuente: Elaboración propia basado en Folios 815-817 - Estudio de Caracterización y PdR de los sitios contaminados 
del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.
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b) Análisis de alternativas de sostenibilidad
El análisis de las alternativas de sostenibilidad para la remediación de los 
sitios contaminados que se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 15. Alternativas tecnológicas disponibles para el PDR

Alternativa 1: Landfarming Alternativa 2: Biopilas Alternativa 3: Excavación 
selectiva y gestión en 
rellenos de seguridad

Durante el proceso de 
biorremediación se requiere de un 
seguimiento continuo por la 
naturaleza misma del proceso ya 
que debe en todo momento hacer 
análisis de laboratorio midiendo 
con ello la disminución de las 
concentraciones de las fracciones

en el suelo contaminado, una vez 
logrado el objetivo se recomienda 
hacer análisis semestrales o 
anuales para corroborar la 
concentración del contaminante 
por los menos por dos años

Este proceso por la similitud 
con el landfarming requiere 
en la práctica los mismos 
controles por un periodo 
semestral o anual por dos 
años en el nivel de la 
concentración de fracciones 
en el suelo contaminado

En estas opciones al control 
post el  procesamiento y 
disposición es en la práctica 
casi nulo por lo que esta es la 
mejor propuesta en cantidades 
pequeñas y en la naturaleza de 
la contaminación

Fuente: Elaboración propia basado en Folio 817- Estudio de Caracterización y PdR de los sitios contaminados del 
Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

c) Análisis de alternativas de ecoficiencia

Cuadro 16. Alternativas tecnológicas disponibles para el PDR

Alternativa 1: Landfarming Alternativa 2: Biopilas Alternativa 3: Excavación 
selectiva y gestión en 
rellenos de seguridad

Durante este proceso se genera 
poca cantidad de residuos, 
principalmente fragmentos de 
rocas que la cantidad de ellas 
dependerá de los tipos de suelo 
que se está remediando, esto se 
lleva a cabo para mejorar el  
proceso en si, adicional a ello se 
utiliza muy bajo consumo de agua.

Este proceso por la similitud 
con el landfarming también 
genera algunos fragmentos 
de rocas, en este proceso si 
puede utilizar un pequeño 
consumo de agua que es 
parte de la metodología de 
este procesamiento.

Debido a que el suelo 
contaminado es manejado por 
una Empresa Operadora de 
Residuos Sólidos y peligrosos 
EO-RS no generará residuos 
ya que su disposición es total.

Fuente: Elaboración propia basado en Folios 818-817, Estudio de Caracterización y PdR de los sitios contaminados 
del Lote XX, Petrolera Monterrico S.A.

Para la selección de la alternativa seleccionada, el administrado considera los 
siguientes criterios:

- Criterio 1: Análisis de Mejores Técnicas Disponibles (60%).

- Criterio 2: Análisis de la Sostenibilidad de las Alternativas (20%).

- Criterio 3: Análisis de Ecoeficiencia de las Medidas Propuestas (20%).
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Según la matriz de determinación para el análisis de alternativas de 
remediación (folios 821-822) indican que la mayor ponderación se encuentra 
relacionada a la técnica de Landfarming (alternativa 1)

Acciones de remediación
Las actividades necesarias para el proceso de remediación del suelo afectado 
son:
• El proceso de remediación debe realzarse por batch.
• De acuerdo al relieve y profundidad de la zona a remediar se debe tener 

áreas probables disponibles para el tratamiento de los suelos 
contaminados, sin embargo, esto debe ser definido por Petrolera Monterrico 
S.A., de acuerdo a su logística de la operadora.

• Se necesita nivelar las áreas de tratamiento, que permita con ello el acceso 
de los equipos a para la remoción de las zonas contaminadas hacia la zona 
a tratamiento biológicos y/o disposición.

• Remover el suelo afectado con una excavadora y segregar los fragmentos 
de rocas si lo hubiere, si estas no están contaminadas serán dispuestas 
como relleno en la misma zona donde son extraídas.

• Una vez concluida la excavación, se deben tomar muestras de suelo para 
comprobar que queden residuos de suelos afectado, por cada instalación o 
área se debe tomar como mínimo 4 muestras o las que considere el 
evaluador técnico.

• Traslado de los suelos contaminados hacia las áreas de tratamiento 
biológico.

• De ser necesario los suelos con concentraciones elevadas de F2 y F3 
deben ser mezcladas con suelos afectadas de menor concentración antes 
de iniciar el proceso de remediación.

• En el área de tratamiento se debe extender el suelo a remediar, 
manteniendo a una altura máxima promedio de 0.30 y 0.70 m., procurando 
el todo momento poner barreras que eviten la dispersión del suelo 
contaminado.

• Para un mejor control del proceso y seguimiento del avance de la 
disminución de la contaminación es necesario hacer un muestreo antes de 
iniciar el proceso de remediación.

• Periódicamente se tiene que hacer el proceso de aireación mediante 
arado del suelo.

• Se deberá tomar muestras de suelos mensualmente para evaluar 
concentraciones de hidrocarburo F2.

• Alcanzado el objetivo el suelo remediado debe ser nivelado y compactado.

Plan de control y de monitoreo de ejecución
Durante todo el proceso de la remediación en la etapa de excavación, 
segregación, disposición, transporte, movimiento de tierra al área de 
remediación y durante todo el proceso mismo los equipos a cargo del proceso 
deberán realizar la supervisión de los trabajos a fin de que se cumpla el 
cronograma del proyecto y frente a alguna desviación del mismo se pueda 
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corregir ya que el tiempo en esta epata del proyecto juega un papel muy 
importante.
Para el mejor control sobre los avances de la remediación se debe realizar un 
muestreo de suelos con frecuencia mensual, la cantidad de las muestras 
dependerá del volumen del batch. Así mismo una vez concluido el proceso de 
remediación por un periodo de dos (02) años se debe establecer un programa 
de monitoreo de suelos en la frecuencia que el equipo evalúe.

Plan de muestreo de comprobación
Finalizado el proceso de remediación se debe realizar un muestreo 
comprobatorio, este tiene como objetivo comprobar que las acciones de 
remediación implementadas alcanzaron las concentraciones menores o iguales 
a los valores establecidos en el ECA de suelo para uso de suelo industrial.
Para el muestreo de las áreas se aplicará los criterios establecidos en la guía 
de muestreo de suelos.

Plan de manejo de residuos
Los residuos de puedan generarse durante el proceso de remediación y 
disposición serán gestionados según procedimiento ya implementados por la 
operadora.

3.3. Descripción de línea base en materia de recursos hídricos

Temperatura
La temporada de calor dura 4,4 meses, del 6 de enero al 19 de mayo, con una 
temperatura máxima promedio diario superior a 30 °C. 
El mes más caluroso del año en Zorritos es marzo, con una temperatura máxima de 
31°C y una mínima de 24°C.

La temporada fresca dura 3,2 meses, del 15 de julio al 23 de octubre, con una 
temperatura máxima promedio diario inferior a 27 °C. El mes más frío del año en 
Zorritos es agosto, con una temperatura mínima de 20°C y una máxima de 26°C.

Precipitación
La probabilidad de días mojados en Zorritos varía considerablemente durante el año. 
La temporada más mojada dura 3,2 meses, de 16 de enero a 22 de abril (2021), con 
una probabilidad de más del 16 % de que cierto día será un día mojado.  
El mes con más días mojados en Zorritos es marzo, con una media de 9.4 días con 
al menos 1.00 mm de precipitación.

La temporada más seca dura 8,8 meses, del 22 de abril al 16 de enero (2022). El mes 
con la menor cantidad de días mojados en Zorritos es septiembre, con una media de 
0.1 días con al menos 1.00 milímetros de precipitación.

En Zorritos, el mes con más días de lluvia es en marzo, con una media de 9,4 días. 
En base a esta categorización, la forma más común de precipitación a lo largo del año 
es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 32 % el 11 de marzo. Al respecto, el 
administrado utiliza información secundaria de la web: www.weatherspark.com; es 
decir no utiliza fuente oficiales como del Senamhi, además se advierte que no 
presenta información acerca de las precipitaciones (débiles y moderadas) de los 

http://www.weatherspark.com/


“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/ana

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 : 21CA275D

eventos extraordinarios como El FEN (1983, 1998, 2003, 2005, 2007, 2010), Niño 
Costero (2016)

Humedad
El período más húmedo del año dura 8,3 meses, del 8 de noviembre al 18 de julio, y 
durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por 
lo menos durante el 73 % del tiempo.

Hidrología
Las precipitaciones en el Lote XX son casi nulas anualmente en la zona de Carpitas 
y en la zona de Zorritos presenta un ligero aumento, y estas no generan escorrentía 
permanente, por esto no es posible encontrar fuentes de agua superficial. No 
obstante, en la zona de Zorritos, la presencia de la quebrada Carpitas, Hualtacal, 
Vichaito y otras quebradas están asociadas a las lluvias intensas y permanentes 
producidas por el fenómeno de “El Niño”.
Hidrológicamente todas las quebradas en el Lote XX tienen un curso de Este a Oeste, 
hasta desembocar en el mar. La ausencia de lluvias anuales y el lecho 
moderadamente profundo de la quebrada muestran un nivel freático que se encuentra 
a profundidades mayores a los 18 metros.

Figura 5. Mapa Hidrológico Lote XX, Carpitas

Fuente: Anexo I-Mapas (Folio 77), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera 
Monterrico S.A.
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Figura 6. Mapa Hidrológico Lote XX, Zorritos

Fuente: Anexo I-Mapas (Folio 78), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera 
Monterrico S.A.

Hidrogeología
De acuerdo con los mapas presentados, las operaciones del Lote XX, se encuentran 
formaciones de acuíferos de la siguiente naturaleza:

En zona Carpitas:

- Acuíferos generalmente extensos, con productividad elevada (permeabilidad 
elevada)

- Acuíferos locales, en zonas fracturadas o meteorizadas con formaciones 
consolidadas, sin excluir acuíferos cautivos más productivos (permeabilidad baja 
a muy baja)

- Una porción pequeña generalmente sin acuíferos (permeabilidad muy baja)

En zona Zorritos:

- Acuíferos locales o discontinuos productivos, o acuíferos extensos, pero solo 
moderadamente productivos (permeabilidad media). No excluye la existencia en 
profundidad de otros acuíferos cautivos y más productivos.
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Figura 7. Mapa Hidrogeológico Lote XX, Carpitas

Fuente: Anexo I-Mapas (Folio 75), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera 
Monterrico S.A.

Figura 8. Mapa Hidrogeológico Lote XX, Zorritos

Fuente: Anexo I-Mapas (Folio 76), Caracterización y PdR de los sitios contaminados del Lote XX, Petrolera 
Monterrico S.A.
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3.4. Demanda y manejo de aguas residuales
3.4.1. Demanda de agua

El administrado no provee información acerca de las fuentes de abastecimiento 
tanto para el consumo de agua doméstico, así como el consumo de agua no 
doméstica (industrial) necesaria para las actividades de remediación de las 
operaciones en el Lote XX.

3.4.2. Manejo de aguas residuales
El administrado no provee información acerca del manejo y disposición de 
aguas residuales domésticas. Tampoco se evidencia información acerca del 
manejo de las aguas residuales no domésticas (industriales) generadas por las 
actividades de remediación operaciones en el Lote XX. Asimismo, no precisa 
la existencia de autorizaciones de vertimientos para las operaciones en el Lote 
XX. 

3.5. De la Evaluación de Impactos Ambientales, en materia de recursos hídricos
El estudio de caracterización, así como el plan de dirigido a la remediación se analizan 
los impactos ambientales relacionados con la posible contaminación de las aguas 
subterráneas en las operaciones para la zona de Carpitas donde los mapas 
hidrogeológicos e hidrológicos evidencian áreas ocupadas por las quebradas 
Carpitas, Hualtacal y Vichaito en la Intercuenca 13935. En esta zona la actividad se 
emplaza sobre acuíferos extensos y locales con permeabilidades que varían desde 
elevadas (Qh-c), baja (Pe-m) y muy baja (Po-m).  Asimismo, en la zona de Zorritos 
los mapas hidrológicos e hidrogeológicos evidencia la existencia de quebradas 
Tucillal, Sechuritas y otras quebradas secas s/n ubicadas en la Intercuenca 13939. 
En esta zona, la actividad se emplaza sobre la existencia de acuíferos locales o 
discontinuos productivos, o acuíferos extensos moderadamente productivos (Nm), de 
permeabilidad media.

En el suelo se encontraron concentraciones de fracción de hidrocarburos F2 y F3, las 
cuales superaron los valores de referencia del estándar nacional para Calidad 
Ambiental (ECA) para Suelo de Uso Industrial (D.S. N°011-2017-MINAM). En 
consecuencia, la posible afectación para los recursos naturales se produce en la 
infiltración del contaminante por gravedad en la zona saturada, las unidades 
litológicas detectadas facilitarían la percolación de sustancias al constar de una 
unidad limoarenoso.

3.6. De las medidas de manejo ambiental en materia de recursos hídricos
En el PDR, proponen la alternativa landfarming, como tecnología para la remediación 
de sitios contaminados con concentraciones elevadas de hidrocarburos F2 y F3, 
según ello las actividades del PDR se enfocan a la remediación del suelo, control y 
ejecución del monitoreo, muestreo de comprobación y plan de manejo de residuos. 
Sin embargo,  no se ha evaluado específicamente la migración de posibles 
contaminantes a los acuíferos subterráneos (acuíferos extensos y locales con 
permeabilidades que varían desde elevadas (Qh-c), baja (Pe-m) y muy baja (Po-m)); 
debido a que solo han realizado sondeos eléctricos verticales y no han considerado 
pozos exploratorios a fin de determinar esta posible migración, a través de la medición 
de los parámetros hidráulicos (conductividad hidráulica, transmisividad, entre otros), 
teniendo en cuenta que los emplazamientos que conforman el Lote XX en especial 
en Carpitas y Zorritos están se ubican en áreas de quebradas Carpitas, Hualtacal y 
Vichaito en la Intercuenca  13935, así como Tucillal, Sechuritas y otras quebradas 
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secas s/n ubicadas en la Intercuenca 13939, tal como se puede visualizar en los 
mapas hidrológicos e hidrogeológicos. Estas quebradas secas se activan con los 
eventos extraordinarios que han ocurrido por varios años como el FEN (1983, 1998, 
2003, 20005, 2007, 2010), el Niño Costero de 2017; y en ese sentido no se han 
cuantificado los potenciales impactos ambientales sobre las aguas subterráneas, 
considerando que en la zona se viene efectuando explotaciones desde hace más de 
156 años.

3.7. Programa de monitoreo
No se ha incluido Programa de Monitoreo dirigido al control y monitoreo de la calidad 
de las aguas subterráneas porque el análisis se ha enfocado a la remediación del 
suelo en los sitios contaminados que se han identificado.

IV. OBSERVACIONES DEL IGA EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS
De la evaluación realizada al “Informe de Caracterización de los Sitios Contaminados y 
Plan Dirigido a la Remediación, Lote XX", presentado por PETROLERA MONTERRICO 
S.A., se presentan las siguientes observaciones:

4.1. Observación N° 1
Respecto al instrumento de gestión ambiental materia de evaluación se requiere:
a. Que el administrado explique el objetivo del IGA y el alcance del estudio de 

caracterización y PDR precisando las motivaciones para su implementación en las 
operaciones del Lote XX, a cargo de la empresa Petrolera Monterrico S.A., así 
como los antecedentes previos de certificación ambiental obtenida para el 
desarrollo de las operaciones de hidrocarburo. 

b. Precisar la inversión de las operaciones en el Lote XX; así como el plazo del 
Contrato de Licencia para la Explotación de Hidrocarburos en las Áreas de Zorritos 
- Copé y Carpitas - Punta Bravo del Lote XX, otorgada a Petrolera Monterrico S.A. 
debido a que el presente IGA obedecería a implementar acciones de remediación 
de suelos afectados así como posibles afectaciones a la calidad del agua 
subterránea, los mismos que requieren el monitoreo permanente aun cuando 
culminen las operaciones en el Lote XX. 

c. Presentar las coordenadas de ubicación (UTM WGS 84, zona) de los 
emplazamientos, así como de sus componentes del Lote XX ubicadas en Carpitas 
y en Zorritos por cuanto se observa la existencia de unidades hidrológicas e 
hidrogeológicas que atraviesan las áreas de operación.

4.2. Observación N° 2
Respecto a la demanda de agua y disponibilidad hídrica, se requiere indicar 
información relacionada con las fuentes de abastecimiento tanto para el consumo de 
agua doméstico, así como el consumo de agua no doméstica (industrial) necesaria 
para las actividades de remediación de las operaciones en el Lote XX. La 
disponibilidad hídrica deberá contar con derecho de uso de agua y/o con acreditación 
de disponibilidad hídrica otorgada por la Autoridad, según corresponda. Para el caso 
del abastecimiento de agua para la implementación del PDR deberá presentar un 
cuadro anualizado del consumo de agua (m3/mes y m3/año) indicado el uso doméstico 
como no doméstico.
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4.3. Observación N° 3 
Respecto al manejo y disposición de aguas, se requiere que el administrado presente 
información relacionada con la generación de los efluentes (volumen en m3/ mes o L/d) 
que se generan en las instalaciones del Lote XX. Presentar un cuadro de volúmenes 
de efluentes generados tanto para los efluentes domésticos y no domésticos (efluentes 
industriales) que se generarán por las actividades de remediación operaciones en el 
Lote XX. Presentar diagrama de flujo del balance de agua industrial para la 
implementación del PDR. Asimismo, indicar el personal y/o mano de obra a emplear, 
así como los turnos de trabajo, respectivamente. Del mismo modo, indicar si las 
operaciones del Lote XX cuentan con vertimientos autorizados, según ello presentar 
copia de la respectiva autorización otorgada por la Autoridad.

4.4. Observación N° 4
Del informe de Caracterización y Plan de Remediación Lote XX, ítem 2.1.5. 
Descripción de las condiciones climáticas, geológicas, hidrológicas e hidrogeológicas 
(pág. 20), al respecto se señala lo siguiente:

Respecto a la descripción de las condiciones climáticas de la zona de estudio, el 
administrado señala que la información meteorológica fue descargada y procesada de 
la página web: weatherspark.com, de la estación meteorológica Aeropuerto Capitán 
FAP Víctor Montes Arias (Talara) y estación meteorológica Aeropuerto Internacional 
Pedro Canga Rodríguez (Tumbes); sin embargo, no precisa el período de tiempo, así 
como el análisis de consistencia de los datos presentados, se requiere se considere lo 
siguiente:
a. Presentar la descripción de los parámetros climatológicos, empleando información 

oficial de SENAMHI (indicar la estación o estaciones empleadas y su respectiva 
ubicación en UTM WGS 84), tanto del entorno del área directa como en el área 
de influencia, utilizando información primaria o secundaria actualizada. Asimismo, 
presentar la data meteorológica actualizada de por lo menos los últimos 5 años. 
Para el caso de la precipitación, tener en cuenta los eventos extraordinarios 
(débiles y moderados) como el FEN (1983, 1998, 2003, 2005, 2007, 2010), Niño 
Costero (2016), entre otros.

b. Presentar información relacionada con la climatología en la zona del proyecto, con 
el mapa correspondiente en coordenadas UTM WGS 84, a una escala apropiada.

c. Presentar el Mapa de Clima, incluyendo las estaciones meteorológicas y los 
componentes de ampliación y modificación, mapa de isohietas, mapas de 
isotermas y otros que complementen el estudio; los cuales serán presentados en 
coordenadas UTM WGS 84, a escala apropiada.

d. Incluir el análisis del Fenómenos El Niño y La Niña –ENSO, este análisis se 
realizará con la información de precipitación, para lo cual se deberá describir la 
ocurrencia estos fenómenos El Niño y La Niña –ENSO y otros eventos 
extraordinarios que incrementan la vulnerabilidad del área, con el objetivo de 
evaluar zonas de posibles recargas acuíferas.

4.5. Observación N° 5
En el análisis Hidrológico mostrado en el ítem 2.1.5.4. Hidrología (pág. 42), el 
administrado precisa que, por las escasas precipitaciones, no se generan escorrentías 
permanentes, por esto no es posible encontrar fuentes de agua superficial; no 
obstante, existe presencia de quebradas en el entorno de las operaciones. En ese 
sentido, se requiere que el administrado incluya la siguiente información: 
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a. Presentar la delimitación de las unidades hidrográficas y sus parámetros 
geomorfológicos, identificando los patrones de drenaje a nivel regional y local. 
Presentar mapa en coordenadas UTM WGS 84, a una escala apropiada. 
Asimismo, incluir el diagrama fluvial de las unidades hidrográficas del área y 
mapas respectivos.

b. Presentar el inventario de las fuentes naturales de aguas superficiales e 
infraestructura hidráulica según la normativa vigente, que incluya el mapa de la 
ubicación; adjuntando la información digital para verificar la información (archivos 
KMZ).

c. Presentar cuadro de distancias de los sitios contaminados hacia los cuerpos de 
agua y sus respectivas fajas marginales, así como en las zonas de tratamiento y/o 
disposición final de los suelos remediados. De existir superposición, deberá ser 
justificado y presentar medidas, con la finalidad de no afectar, los bienes de 
dominio público hidráulico.

4.6. Observación N° 6
En el ítem 2.1.5.4 Hidrogeología (pág. 44), el administrado presenta el Sondaje 
Eléctrico Vertical (SEV), unidades hidroestratigráficas, además de los anexos de 
Instalación de Piezómetro, con lo cual se busca describir las características 
hidrogeológicas del ámbito de estudio. Sin embargo, se requiere que el administrado 
complemente lo presentado con información que permita evidenciar o descartar la 
afectación y propagación de los contaminantes en las aguas subterráneas, para lo cual 
se solicita lo siguiente:
a. Ordenar la información y describir las características hidrogeológicas en base a los 

estudios realizados, usando los conceptos presentados para elaborar un modelo 
conceptual de la hidrogeología en el ámbito de estudio. En el estudio 
hidrogeológico local se deberá cubrir el área a rehabilitar, obteniendo los 
parámetros de permeabilidad promedio representativa para estimar la velocidad de 
flujo y proyectar las correspondientes plumas de contaminación en el acuífero, 
evaluando el transporte y si hay migración de contaminantes de hidrocarburos, 
entre otros. 

b. En ese orden, se requiere realizar la descripción del reservorio acuífero donde se 
emplaza el proyecto/actividad, definiendo la existencia de horizontes permeables 
saturados que actúan como acuíferos. Por ello, se requiere conocer la geometría 
del reservorio (Forma, límites, dimensiones, espesor), el medio poroso (Litología), 
la napa freática: Morfología del techo de la napa freática. Adjuntar mapa de 
hidroisohipsas en base a una red piezométrica definida, Asimismo, indicar la 
profundidad del techo de la napa. Adjuntar el mapa de isoprofundidad. También 
incluir información sobre las variaciones de los niveles estáticos en el acuífero y 
secciones hidrogeológicas en el área definida, así como los parámetros 
hidráulicos, tales como: conductividad hidráulica, permeabilidad, transmisividad, 
entre otros, que definan el comportamiento del acuífero.

c. Complementar la información del sondeo eléctrico vertical que se menciona en el 
estudio debido a que solo detalla información conceptual. Adicional a ello, 
establecer una red de piezómetros de acuerdo al emplazamiento de los 
componentes, las afectaciones detectadas y la información recopilada por el 
sondeo, con el fin caracterizar los parámetros hidráulicos del acuífero, antes 
indicados, y validar la información conceptual presentada. Asimismo, sustentar en 
el modelo conceptual con el estudio hidrogeológico respectivo, la exclusión del 
análisis de la afectación de la calidad de las aguas subterráneas en dicho modelo.
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d. Aclarar la información relacionada con los trabajos de campo efectuado; por cuanto 
en el IGA presentado se menciona la instalación de “piezómetros” para la toma de 
muestras de agua subterránea. En ese sentido se requiere presentar en un cuadro 
con los resultados de las muestras de calidad de agua subterránea y su 
correspondiente ubicación (UTM, WGS 84, zona), así como los correspondientes 
ensayos hidráulicos. Adjuntar panel fotográfico.

e. Incluir información sobre la hidrogeoquímica relacionada con los parámetros TPHs, 
PHA´s y BETEX, entre otros de importancia para la protección de los recursos 
hídricos, así como el muestreo en todas las fuentes de agua subterránea: análisis 
físico-químico y metales, de acuerdo a la normatividad vigente. Presentar mapas 
temáticos, diagramas, y gráficos, que sean representativos al área donde se 
emplazan las áreas contaminadas. 

f. Realizar una descripción del proceso de recarga del acuífero, teniendo presente 
los eventos extraordinarios (Fenómeno de El Niño, Niño Costero, entre otros) 
ocurridos en la zona de donde se emplazan las áreas contaminadas, así como la 
posible migración de los contaminantes ocasionados por la recarga e infiltración 
producida por estos eventos extremos. Asimismo, complementar la información 
con pruebas que permitan determinar las tasas de infiltración en las áreas 
afectadas. Puede realizar la medición de la infiltración en el suelo mediante el 
infiltrómetro de doble anillo.

4.7. Observación N° 7
Del ítem 2.3. Análisis e Interpretación de los resultados disponibles (pág. 44 del 
Informe de Caracterización y Plan de Remediación Lote XX), el administrado señala 
que dentro de las posibles rutas de migración de la afectación por hidrocarburos se 
considera la infiltración vertical del hidrocarburo. Al respecto, se requiere 
complementar dicho análisis en base a los resultados de los parámetros 
hidrogeológicos que corresponda; por ello, se requiere complementar la 
caracterización y profundidad del nivel freático, precisando la medición efectuada con 
piezómetros o calicatas exploratorias   con el fin de determinar que las aguas 
subterráneas no han sido afectadas por la contaminación con hidrocarburos. De existir 
afectación a la calidad de las aguas subterráneas, el administrado deberá proponer 
medidas de control y remediación del impacto ambiental a las aguas subterráneas, así 
como otras medidas que aseguren la calidad de las aguas subterráneas para otros 
usuarios.

4.8. Observación N° 8.
Presentar el análisis de la evaluación de los impactos ambientales sobre las áreas 
destinadas a la remediación; por cuanto, ni en el estudio de caracterización ni en el 
plan de dirigido a la remediación se determina el análisis de los impactos ambientales 
relacionados a la posible contaminación de las aguas subterráneas en las operaciones 
para la zona de Carpitas donde los mapas hidrogeológicos e hidrológicos evidencian 
áreas ocupadas por la quebradas Carpitas, Hualtacal y Vichaito en la Intercuenca 
13935. Cabe señalar, que en esta zona la actividad se emplaza sobre acuíferos 
extensos y locales con permeabilidades que varían desde elevadas (Qh-c), baja (Pe-
m) y muy baja (Po-m). Asimismo, en la zona de Zorritos los mapas hidrológicos e 
hidrogeológicos evidencia la existencia de quebradas Tucillal, Sechuritas y otras 
quebradas secas s/n ubicadas en la Intercuenca 13939. Asimismo, en esta zona, la 
actividad se emplaza sobre la existencia de acuíferos locales o discontinuos 
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productivos, o acuíferos extensos moderadamente productivos (Nm), de 
permeabilidad media; por ello, es necesario cuantificar los potenciales impactos 
ambientales sobre las aguas subterráneas, considerando que en la zona se viene 
efectuando explotaciones desde hace más de 156 años.

4.9. Observación N° 9. 
Debido a que el PDR, proponen la alternativa landfarming, como tecnología para la 
remediación de sitios contaminados con concentraciones elevadas de hidrocarburos 
F2 y F3, según ello las actividades del PDR se enfocan a la remediación del suelo, 
control y ejecución del monitoreo, muestreo de comprobación y plan de manejo de 
residuos. No obstante, no ha caracterizado la posible afectación a las aguas 
subterráneas por lo que se requiere:
a. Presentar diagrama de flujo del proceso de landfarmig en la que se indique el 

procedimiento (presenta esquemas e ilustraciones del procedimiento, planos de 
corte y perfil, en la que se indique profundidad de napa freática). Así también, 
presentar la relación de insumos (material, agregados, arena a emplear, agua, 
entre otros, indicando las posibles canteras que afectarán para la extracción de 
material de acarreo)

b. El manejo de los residuos contaminantes de las áreas comprometidas en el estudio 
para la caracterización y PDR, así como también se precise la existencia de áreas 
auxiliares para la implementación de las acciones de remediación (DME, patio de 
máquinas, almacén de residuos, entre otros). Precisar prevención de impactos 
sobre los acuíferos definidos en los mapas hidrogeológicos (acuíferos extensos y 
locales con permeabilidades que varían desde elevadas (Qh-c), baja (Pe-m) y muy 
baja (Po-m).
Debido a que solo han realizado sondeos eléctricos verticales y no han 
considerado pozos exploratorios a fin de determinar esta posible migración, a 
través de la medición de los parámetros hidráulicos (conductividad hidráulica, 
transmisividad, entre otros), teniendo en cuenta que los emplazamientos que 
conforman el Lote XX en especial en Carpitas y Zorritos están se ubican en áreas 
de quebradas Carpitas, Hualtacal y Vichaito en la Intercuenca 13935; así como las 
quebradas Tucillal, Sechuritas y otras quebradas secas s/n ubicadas en la 
Intercuenca 13939, tal como se puede visualizar en los mapas hidrológicos e 
hidrogeológicos. Estas quebradas secas se activan con los eventos extraordinarios 
que han ocurrido por varios años como el FEN (1983, 1998, 2003, 20005, 2007, 
2010), el Niño Costero de 2017. En ese sentido se requiere incorporar el Programa 
de Monitoreo de las aguas subterráneas a través de la implementación de pozos 
exploratorios en la zona de Carpitas y Zorritos del Lote XX, a fin de proteger la 
calidad de las aguas subterráneas, para lo cual deberá considerar la siguiente 
información:

Coordenadas 
UTM WGS84 

zona 18SNombre
Descripción 

del Punto

Este Norte
Parámetros Frecuencia Norma de 

comparación
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V. CONCLUSIÓN 
Luego de la evaluación realizada al "Informe de Caracterización de los Sitios 
contaminados y Plan Dirigido a la Remediación, Lote XX", presentado por la empresa 
PETROLERA MONTERRICO S.A., se encuentran nueve (09) observaciones, las cuales 
deben ser absueltas para que la Autoridad Nacional del Agua pueda emitir opinión 
favorable de acuerdo al artículo 81º de la Ley de Recursos Hídricos, Ley N° 29338.

VI. RECOMENDACIONES
6.1. La Dirección de Evaluación Ambiental de Hidrocarburos de la Dirección General de 

Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energía y Minas (DEAH-
DGAAH del MINEM), debe remitir las observaciones, al titular de la actividad en curso, 
a fin de que el instrumento de gestión ambiental cumpla con el sustento técnico y la 
normativa relacionada con los recursos hídricos.

6.2. La subsanación de observaciones se deberá presentar en medio digital de formatos 
PDF, Word y Excel, la misma que debe estar completa (planos, anexos, informes, 
figuras, gráficos, tablas, kml, etc.) y de fácil manejo para su revisión.

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

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

MAGNA MODESTA NEYRA CAMARENA
Profesional Especialista
DIRECCIÓN DE CALIDAD Y EVALUACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS
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