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Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoría para la 
elaboración de los Planes de Rehabilitación de 07 Sitios Impactados por las actividades 

de hidrocarburos en la cuenca del Río Pastaza”. 
 

INFORME N° 00122-2022-MINAM/VMGA/DGCA 
 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El presente informe corresponde al levantamiento de observaciones remitida por el Oficio N° 00528-
2022-MINAM/VMGA/DGCA - Informe N° 00122-2022-MINAM/VMGA/DGCA, el cual contiene 
observaciones relacionadas al Plan de Rehabilitación del Sitio S0103 (Botadero km 7), Sitio Impactado 
por actividades de hidrocarburos de la cuenca de Río Tigre, dentro de la competencia del Ministerio 
del Ambiente (MINAM). 
 
La respuesta formulada se enmarca a lo estipulado en el proceso administrativo contratado por el 
Estado Peruano y a los documentos técnicos formalmente formulados, evaluados, aprobados y 
estrictamente ejecutados con la rigurosa revisión de la Entidad Supervisora (consultora especializada) 
contratada para dicho fin. Asimismo, para la atención de la observación subsistente se ha requerido 
de la aplicación de horas de especialistas y de revisión y análisis de información secundaria no 
contemplada en el alcance técnico del proceso administrativo contratado. 
 
2. LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
 
2.1. Observación N° 7 
 
El PR no ha considerado, en la caracterización de la calidad del agua, el parámetro SOLIDOS 
SUSPENDIDOS TOTALES (SST), el cual está relacionado con la migración de los contaminantes en 
este medio. Además, la toxicidad que se presenta en el agua está asociada a los SST. Actualmente, 
los Estándares de Calidad Ambiental-ECA para Agua consideran los SST, como uno de los parámetros 
para la conservación del ambiente acuático (categoría 4). 
 
En Trace Elements in Soils and Plants (Third Ed. 2001) se indica que “La mayoría de los elementos 
traza, especialmente metales pesados, no existen en formas solubles por un largo tiempo en agua. 
Ellos están presentes comúnmente como coloides suspendidos o ligados a compuestos orgánicos e 
inorgánicos (...) la alquilación microbiana de los metales (incluido Hg, Se, Te, As y Sn) ocurre 
mayormente en sedimentos y en sólidos suspendidos en agua, siendo también de gran importancia 
en su movilidad.”. 
 
Así mismo, el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales 
recomienda parámetros mínimos para el monitoreo de la calidad de las aguas y los que corresponden 
a la “categoría 4: Ríos, Lagunas y lagos”, la cual incluye a los Sólidos Suspendidos Totales–SST 
(Cuadro N° 02). 
 
Comentario final a la absolución de la Observación N° 7 

“De acuerdo a lo planteado por la consultora es importante señalar que el comentario brindado por 
la citada consultora sigue teniendo la estructura de un párrafo enunciativo sin base sustentatoria 
respectiva: Los sólidos suspendidos totales (TSS por sus siglas en inglés) corresponden a la fracción 
de los sólidos totales en una muestra acuosa retenida en un filtro, del cual posteriormente se seca a 
peso constante en un horno a 103 - 105 °C; en consonancia con el procedimiento analítico antes 
descrito no se consideran las partículas flotantes grandes o aglomerados sumergidos de materiale9 
no homogéneos, por lo que la justificación brindada por la consultora para la no toma de muestra en 
su momento sigue sin entenderse. 
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Por otra parte, cabe señalar que, de acuerdo a los resultados presentados en la caracterización del 
componente suelo existen puntos de muestreo que presentan niveles elevados de arsénico, cadmio 
y plomo, tanto total como el disponible según la prueba de lixiviación para la característica de 
toxicidad – TCLP): 

Arsénico 
• Punto S010-3-S007: a profundidad 1 [2,25m] (510,1 mg As/Kg) y profundidad 2 [2,7m] (75,5 mg 
As/Kg): Superación del ECA-Suelos. 
• Punto S0103-S007-2,25: 0,54 mg As/Kg, para TCLP 

Cadmio 
• Punto S010-3-S007: a profundidad 1 [2,25m] (7,9 mg Cd/Kg) y profundidad 2 [2,7m] (2,7 mg 
Cd/Kg): Superación del ECA-Suelos. 
• Punto S0103-S007-2,25: 0,0368 mg Cd/Kg, para TCLP 

Plomo 
• Punto S010-3-S007: a profundidad 1 [2,25m] (2 297 mg Pb/Kg) y profundidad 2 [2,7m] (480 mg 
Pb/Kg): Superación del ECA-Suelos. 
• Punto S0103-S007-2,25: 12,82 mg Pb/Kg, para TCLP 

Punto para el cual, en base a lo que indica la consultora, se puede inferir que dicho punto de monitoreo 
es un potencial foco de generación de lixiviados de arsénico, cadmio y plomo que podrían estar 
percolando hacia los sustratos inferiores de suelo, sumados al pH ácido del agua superficial (Tabla 3-
71 del citado plan de rehabilitación), lo cual ciertamente supone un riesgo adicional por escorrentía 
al componente agua que no está 10iendo evaluado.” 

 
Respuesta: 
En el plan de muestreo aprobado por la supervisión TEMA – Litoclean y FONAM (PROFONANPE) no se 
presentó el análisis de Solidos suspendidos sin embargo en los puntos de muestreo realizados en 
época húmeda se realizó medición de turbidez en los tres puntos de agua superficial definidos en el 
plan de muestreo generando los siguientes resultados: 
 

Tabla 1. Resultados de Turbidez – Época Húmeda, Sitio S0103 

Sitio 
Estación de 
Muestreo 

Coordenadas UTM WGS84 
Zona 18S Resultado de la 

Turbidez (NTU) 
Este Norte 

S0103 
S0103-As001 340902 9691971 29,8 
S0103-As002 341080 9691918 7,87 
S0103-As003 341017 9692021 119 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023. 
 
Las mediciones frecuentes de turbidez pueden proporcionar datos sobre las variaciones temporales y 
espaciales de las concentraciones de sólidos en suspensión. Las plantas de tratamiento de agua de 
abastecimiento son una fuente potencial de esta información que no se ha utilizado con frecuencia. 
La turbidez es un parámetro óptico que varía con el tamaño de las partículas, la forma y la absorción 
espectral de las partículas (Duchrow y Everhart, 1971; McCluney, 1975). 
 
La relación entre la turbidez y los sólidos en suspensión puede permanecer constante para una 
situación de campo particular y las variaciones en la turbidez proporcionan un registro conveniente y 
bastante preciso de las concentraciones de sólidos en suspensión. (Truhlar, 1976). 
 
La Figura 1 muestra la relación entre la turbidez y los sólidos en suspensión obtenidos de tres 
reservorios TVA. Los datos del embalse de Fort Loundoun (cerca de Knoxville, Tenn.) durante un 
estudio estacional de 1971 incluyen una amplia gama de concentraciones de sólidos suspendidos 
causadas por periodos de alta afluencia y limpieza en la parte corriente abajo del embalse 
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La relación de turbidez a sólidos en suspensión varió de 0,5 a 1,5. Los datos de la instalación de 
investigación biotérmica de TVA reflejan las variaciones en la turbidez del agua bombeada del depósito 
Wheeler (cerca de Huntsville, ALA). El tiempo de viaje a través de los canales de 1 m de profundidad 
es de aproximadamente 12 horas y se produce una sedimentación considerable de sólidos en 
suspensión. Las muestras de entrada y salida se distinguen fácilmente. La relación de turbidez de 
entrada a sólidos suspendidos varió de 0,5 a 1,0 y la relación de salida fue de aproximadamente 1,0. 
Los datos de un estudio intensivo de afluencia de tormentas en el embalse de Normandy (cerca de 
Nasville, Teen) revelan una relación bastante constante entre la turbidez y los sólidos en suspensión. 
La turbidez era aproximadamente el doble de la concentración de sólidos suspendidos. en todos los 
casos, la relación entre la turbidez y los sólidos en suspensión parece caer entre aproximadamente 
0,5 y 2,0 para turbidez inferior a 100 NTU. (Russ Brown (1984) RELATIONSHIPS BETWEEN SUSPENDED 
SOLIDS, TURBIDITY, LIGHT ATTENUATION, AND ALGAL PRODUCTIVITY, Lake and Reservoir Management, 1:1, 
198-205). 
 

 
 

Figura 1. Relación entre Turbidez y Concentración de Solidos Suspendidos 
Fuente: (Russ Brown (1984) RELATIONSHIPS BETWEEN SUSPENDED SOLIDS, TURBIDITY, LIGHT ATTENUATION, AND 

ALGAL PRODUCTIVITY, Lake and Reservoir Management, 1:1, 198-205). 
 
 
Con el sustento bibliográfico se puede definir que, aunque la turbidez no puede medir con precisión 
los sólidos, la turbidez puede mostrar las variaciones en la concentración de SST del agua. 
 
Aunque no miden lo mismo, los SST y la turbidez son comparables porque ambos miden la claridad 
del líquido. 
 
Se puede concluir que para el presente Plan de Rehabilitación la medición de la turbidez del sitio 
S0103 sirve como referencia para determinar la concentración de los sólidos suspendidos totales 
(SST), sin embargo, se sugiere la medición de (SST) en la fase de Muestreo de Agua Superficial 
durante los Trabajos de Remediación y muestreo Post ejecución de obra que se describe a 
continuación. 
 
Los resultados analíticos de metales totales en agua superficial, indican que, en las estaciones de 
muestreo S0103-As001 y S0103-As003, ubicadas en la quebrada ramada Ushpayacu norte, la cual 
discurre en la parte baja de la terraza en sentido suroeste – norte, la concentración de Plomo (Pb) 
total para ambas estacionalidades es superior a 0,0025 mg/L, por lo tanto; para reducir el nivel de 
riesgo asociado a la presencia de Pb en agua superficial, dentro de las medidas de remediación a 
implementar, se contempla retirar los sedimentos del lecho de esta quebrada para posteriormente 
realizar su tratamiento para disposición final. 
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Considerando que las acciones y operaciones de remoción y extracción de los sedimentos alterarán 
el equilibrio fisicoquímico existente entre las fases sedimentos-agua, es necesario implementar y 
desarrollar un plan de monitoreo y post monitoreo para las matrices agua superficial y sedimentos, 
para asegurar el cumplimiento de la Normatividad vigente. 
 
En el Plan de Rehabilitación en el numeral 5.9.4.3. Muestreo de Agua Superficial durante los Trabajos 
de Remediación, se definirá que uno de los parámetros a monitorear serán los Sólidos Suspendidos 
Totales (SST); en este numeral se definirán también los demás parámetros a analizar en la fase de 
monitoreo. 
 
5.9.4.3. Muestreo de Agua Superficial durante los Trabajos de Remediación 

El muestreo de agua superficial en la fase de monitoreo y post monitoreo servirá para verificar que 
los trabajos de remediación no estén generando impactos sobre las matrices intervenidas, pero 
también se constituye en un medio de control para que en caso de que eventual o sistemáticamente 
se llegasen a presentar impactos negativos sobre el medio ambiente, se implementen las medidas 
correctivas a que haya lugar para mitigar los impactos. 

5.9.4.3.1. Parámetros y frecuencia de monitoreo 

En la siguiente tabla se presentan los parámetros, metodologías y frecuencia de monitoreo para aguas 
superficiales. 

El estándar de Calidad Ambiental de Agua Superficial que se aplicará corresponde a lo reglamentado 
en el D.S. N° 004-2017-MINAM para Agua Superficial. Categoría 4: Conservación del Ambiente 
Acuático. E2: Ríos de Selva  

Tabla 2. (Tabla 5-59) Parámetros y Frecuencia de Monitoreo en Aguas Superficiales 

Parámetros Unidad de medida Frecuencia Categoría 4 E2: Río 
de la Selva 

FÍSICOS - QUÍMICOS 
Conductividad uS/cm 

Mensual 

1000 
Oxígeno Disuelto (valor 

mínimo) 
mg/L ≥ 5 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 6,5 a 9,0 
Temperatura °C Δ 3 

Aceites y Grasas mg/L 5,0 
Sólidos Suspendidos Totales mg/L ≤400 

INORGÁNICOS 
Arsénico mg/L 

Mensual 

0,15 
Bario mg/L 1 
Cobre mg/L 0,1 

Cromo VI mg/L 0,011 
Mercurio mg/L 0,0001 

Cadmio total1 mg/L 0,001 
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 

Plomo mg/L 0,0025 
Zinc mg/L 0,12 

ORGÁNICOS 
Hidrocarburos Totales de 

Petróleo 
mg/L Mensual 0,5 

Fuente: Estándares de Calidad de Agua Superficial, D.S. N° 004-2017-MINAM, Environmental Quality 

Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia. 
 

 
1 Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 
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El envío de las muestras desde Nuevo Andoas a Lima, por las distancias y la complejidad de la logística 
que se debe desplegar tarda alrededor de tres días; el análisis de las muestras tarda alrededor de 
cinco días, es decir que los resultados estarán disponibles aproximadamente a los ocho días a diez 
días, por tal motivo se programa realizar un muestreo mensual. 

A continuación, en la siguiente tabla, se presentan las coordenadas de las estaciones de monitoreo 
de agua superficial, estas coordenadas están correlacionadas con las coordenadas de los puntos de 
toma de muestras de sedimentos. 

Tabla 3. Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial 

Puntos de Muestreo Sitio 
Coordenadas UTM WGS84 Zona 18S 

Este Norte 

S0103-AsMont-001 

S0103 Botadero Km 7 

340902 9691971 

S0103-AsMont-002 341079 9691918 

S0103-AsMont-003 341017 9691990 

S0103-AsMont-004 340981 9691999 

S0103-AsMont-005 341015 9692022 

S0103-AsMont-006 341049 9692055 

S0103-AsMont-007 341085 9692055 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023. 

 
Se adjunta en el Anexo MINAM Observación N° 7, el mapa de ubicación de las estaciones de 
muestreo de Agua Superficial durante la fase de remediación. 
 
En el Plan de Rehabilitación en su numeral 5.12. Plan de Monitoreo Post Ejecución de Obra, se incluirá 
complementariamente la siguiente información. 

5.12. PLAN DE MONITOREO POST EJECUCIÓN DE OBRA 

Para verificar que como resultado de las acciones de remediación se ha presentado la reducción de la 
concentración de los contaminantes, se desarrollará un plan de monitoreo post ejecución de obra, 
este plan se ejecutará con una frecuencia semestral durante los dos primeros años y anual durante 
los tres posteriores. 

En la Tabla 4, se relacionan las coordenadas de los puntos de monitoreo post ejecución de obra de 
agua superficial, la frecuencia y los parámetros a muestrear. 

Tabla 4. Estaciones de Muestreo Monitoreo Post ejecución de obra Agua Superficial 

Puntos de Muestreo 

Coordenadas UTM 
WGS84 Zona 18S 

Frecuencia 
Parámetros de Monitoreo para 
Aguas Superficiales Categoría 

4. E2: Río de la Selva Este Norte 

S0101-AsPMont-001  342851  9691672 

semestral durante los 
dos primeros años y 

anual durante los tres 
posteriores 

1. Conductividad (1000 Us/cm) 
Oxígeno Disuelto (> 5 mg/L). 

2. Potencial de Hidrógeno (pH) 
(6,5 a 9,0). 

3. Temperatura (Δ 3) 
4. Sólidos Suspendidos Totales 

≤ 400. 
5. Aceites y grasas (5,0 mg/L)  

S0101-AsPMont-002 342588 9691592 

S0101-AsPMont-003 341290 9690236 

S0101-AsPMont-004 342757 9691858 

S0101-AsPMont-005 342125 9690532 

S0101-AsPMont-006 342504 9691541 
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Puntos de Muestreo 

Coordenadas UTM 
WGS84 Zona 18S 

Frecuencia 
Parámetros de Monitoreo para 
Aguas Superficiales Categoría 

4. E2: Río de la Selva Este Norte 

S0101-AsPMont-007 342671 9691937 6. Hidrocarburos Totales de 
Petróleo (0,5 mg/L). 

7. Arsénico Total (0,15 mg/L). 
8. Cadmio Total (0,0001 mg/L)2. 
9. Cadmio disuelto (0,00025 

mg/L). 
10. Bario Total (1,0 mg/L) 
11. Mercurio Total (0,0001 

mg/L).  
12. Plomo Total (0,025 mg/L) 
13. Cromo VI (0,011 mg/L) 

S0101-AsPMont-008 342188 9690684 

S0101-AsPMont-009 342373 9691378 

S0101-AsPMont-010 342926 9692189 

S0101-AsPMont-011 342030 9690744 

S0101-AsPMont-012 342261 9691522 

S0101-AsPMont-013 342722 9691726 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 
Fuente: Estándares de Calidad de Agua Superficial, D.S. N° 004-2017-MINAM, Environmental Quality Standards for 

Contaminated Sites (2014) Nova Scotia. 
 
Finalmente, se adjunta en el Anexo MINAM Observación N° 7, la comunicación de aprobación del 
Plan de Muestreo y el Plan de Muestreo (sin anexos) aprobado y ejecutado, en su totalidad, para el 
Sitio S0103. 
 

 

 
2 Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia 
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