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CUT: 174789-2022

INFORME TECNICO N° 0124-2023-ANA-DCERH/WQQ

A
 

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

ASUNTO : Opinión Favorable al “Plan Dirigido a la Remediación -Estación Morona”, 
presentado por PETROLEOS DEL PERU S.A.– PETROPERU

REFERENCIA : a) Oficio Nº 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH
b) Oficio Nº 447-2023-MINEM/DGAAH/DEAH

FECHA : San Isidro, 25 de agosto de 2023

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

I. ANTECEDENTES
1.1. El 29 de setiembre de 2022, mediante Oficio Nº 707-2022-MINEM/DGAAH/DEAH, la 

Dirección de Evaluación Ambiental de Hidrocarburos (DEAH) de 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 
(PDR) indicado en el asunto, a fin de que se emita la opinión técnica.  El presente PDR 
fue elaborado por consultora TEMA LITOCLEAN S.A.C.

1.2. El 11 de enero de 2023, mediante Oficio Nº 032-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
DGAAH del MINEM, remitió a la DCERH de la ANA un oficio reiterando el pedido de 
opinión al IGA del asunto.

1.3. El 08 y 16 de marzo del 2023, mediante Oficio Nº 145-2023-MINEM/DGAAH/DEAH y 
Oficio Nº 166-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la DGAAH del MINEM, remitió a la DCERH 
de la ANA un oficio reiterando el pedido de opinión al IGA del asunto.

1.4. El 17 de marzo de 2023, mediante Oficio Nº 0362-2023-ANA-DCERH, la DCERH de la 
ANA remite a la DEAH del MINEM, el Informe Técnico Nº 0028-2023-ANA-
DCERH/WQQ que contiene las diecisiete (17) observaciones formuladas al PDR del 
Asunto.

1.5. El 19 de junio de 2023, mediante Oficio Nº 346-2023/MINEM/DGAAH/DEAH, la DEAH 
del MINEM remitió a la DCERH de la ANA, el levantamiento de observaciones 
formuladas al PDR del Asunto.  

1.6. El 27 de junio de 2023, mediante Oficio Nº 1090-2023-ANA-DCERH, la DCERH de la 
ANA remite a la DEAH del MINEM, el Informe Técnico Nº 0094-2023-ANA-
DCERH/WQQ, que contiene información complementaria que el administrado debe 
presentar al PDR, indicado en el asunto.
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1.7. El 20 de julio de 2023, mediante Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la DEAH 
del MINEM remitió a la DCERH de la ANA, la información complementaria 
correspondiente al PDR del asunto.  

1.8. El 26 de julio de 2023, mediante Oficio Nº 1298-2023-ANA-DCERH, la DCERH de la 
ANA remite a la DEAH del MINEM, el Informe Técnico Nº 0109-2023-ANA-
DCERH/WQQ, que contiene la segunda información complementaria que el 
administrado debe presentar al PDR, indicado en el asunto.

1.9. El 02 de agosto de 2023, mediante Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la DEAH 
del MINEM remitió a la DCERH de la ANA, por segunda oportunidad la información 
complementaria correspondiente al PDR del asunto.  

1.10. El 18 de agosto de 2023, mediante Oficio N° 447-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la DEAH 
del MINEM remitió a la DCERH de la ANA, por tercera oportunidad la información 
complementaria correspondiente al PDR del asunto.  

1.11. El presente Instrumento de Gestión Ambiental fue evaluado por el Blgo. Alvaro Martín 
Martínez Vila (Profesional Especialista de la DCERH) y por el Ing. Uriel Nestor Marca 
Ventura (Especialista en Hidrogeología de la DCERH).

1.12. El 25 de agosto del 2023, mediante Carta N° 044-2023-AMMV, vía SISGED se remitió 
el informe elaborado por el Blgo. Martín Martínez, con CBP N° 3747 con los aportes del 
Ing. Uriel Marca Ventura (Especialista en Evaluación Hidrogeológica) con CIP 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 sus modificatorias.
2.2. Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental y su 

reglamento, Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM.
2.3. Decreto Supremo N° 039-2014-EM, Reglamento para la Protección Ambiental en las 

Actividades de Hidrocarburos.
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 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.

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

2.8. 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.

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

2.10. Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA, Clasificación de cuerpos de agua continentales 
superficiales.
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2.11. Resolución Jefatural N° 319-2015-ANA, Guía para realizar inventarios de fuentes 
naturales de agua superficial. 

2.12. Resolución Jefatural N° 030-2013-ANA, Reglamento para la Formulación y 
Actualización del Inventario de la Infraestructura Hidráulica Pública y Privada.

2.13. Resolución Jefatural N° 086-2020-ANA, Guía para realizar inventarios de fuentes de 
Agua Subterránea.

III. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
3.1 Ubicación 

La Estación Morona pertenece al sistema de bombeo del Oleoducto Norperuano, se 
ubica en la progresiva Km 167 + 864 del Ramal Norte del Oleoducto Norperuano (en 
adelante, ORN), en el distrito de Morona, provincia de Datem del Marañón, 
departamento de Loreto.

    Cuadro N° 01: Coordenadas UTM de Área de PETROPERÚ (WGS 84) de Estación Morona

          Fuente:  PDR- Estación Morona- Cuadro 7- Estudio de Caracterización

                                      

Imagen 1: Ubicación del Proyecto

               Fuente:  PDR- Estación Morona- Figura 2- Estudio de Caracterización

El emplazamiento corresponde a una zona industrial que comprende un área de 6,6 ha 
y se encuentra registrado en la SUNARP con N° de Partida 11001897 de registros de 
predios. El emplazamiento limita por el oeste con la Comunidad Nativa Fernando Rosas, 
por el norte con el río Morona y por el este y sur con áreas boscosas intervenidas.
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El Estudio de Zonificación Ecológica y Económica de la Cuenca Pastaza - Morona, 2009, 
indica que la Estación Morona se encuentra ubicada en una zona industrial y con 
actividad petrolera.
Actualmente la Estación Morona se encuentra inoperativa, es decir no realiza bombeo 
desde el año 2015. Es considerada como una estación de monitoreo de condiciones 
operativas del ORN y como logística para el mantenimiento del mismo.

Objetivos del Plan Dirigido a la Remediación (PDR)
Objetivo General 
El objetivo general del Plan Dirigido a la Remediación (PDR) de la Estación Morona es 
establecer las etapas y plazos para la ejecución de las medidas de remediación, 
mitigación, monitoreo y/o control institucional más adecuados para la afectación 
existente en Estación Morona.
Objetivos Específicos
Los objetivos específicos para el emplazamiento objeto de estudio se detallan a 
continuación:
➢ Selección de la(s) alternativa(s) de remediación a aplicar: 

▪ Determinar las técnicas de remediación potencialmente aplicables. 
▪ Proponer las alternativas de remediación a evaluar en el análisis de viabilidad. 
▪ Realizar el análisis de viabilidad y seleccionar la(s) alternativa(s) de remediación    
más apropiadas para el sitio. 
▪ Elaborar la propuesta detallada la(s) alternativa(s) de remediación seleccionadas. 

➢ Definir las medidas de gestión (monitoreo, seguimiento y/o control institucional).
➢ Establecer el cronograma de implementación de las medidas propuestas. 
➢ Estimación del costo asociado a la aplicación de las medidas propuestas. 
➢ Propuesta de escenarios de actuación alternativos. 
Descripción del sitio contaminado. -
La Estación Morona inició sus operaciones el año 1997. Actualmente, está ubicada 
sobre parte de la llanura aluvial del río Morona y a 100 m al Noroeste está ubicado el 
poblado Fernando Rosas, en donde hay presencia de áreas de cultivo. Previo a la 
implantación de la Estación Morona, no se conoce ningún otro uso del predio, por lo que 
se estima que se trataba de terrenos sin ningún uso, aunque atendiendo a las 
características del entorno, podría haber tenido algún uso agrícola.
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Eventos históricos más importantes identificados para Estación Morona

              Cuadro N° 02: Eventos Históricos Importantes de la Estación Morona

        Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 08

Tipo de Instalaciones / Instalaciones Remanentes

PETROPERÚ en la Estación Morona realizaba la actividad rebombeo de crudo, 
transportado a través del Oleoducto Norperuano, desde la Estación Andoas hasta la 
Estación 5. El objetivo de esta actividad era romper con la dificultad del transporte de 
crudo ocasionado por la fisiografía agreste del terreno y la distancia entre la Estación 
Andoas y la Estación 5. Sin embargo, la Estación Morona no realiza la actividad de 
rebombeo desde el año 2015, aproximadamente. Actualmente cumple la función de 
estación de monitoreo de las condiciones operativas del ORN y como logística para el 
mantenimiento del mismo.

Actividades principales que cumplía la Estación Morona.- 

Transporte de crudo desde Estación Andoas- Rebombeo de crudo en Estación 
Morona- y Transporte de crudo hacia estación 5:

El desarrollo de este proceso requiere de operaciones e instalaciones de apoyo, tales 
como:

Acceso a la Estación, Área de Motobombas, Sistema de Alivio, Recepción / 
Almacenamiento / Distribución de diésel, Almacenamiento de Materiales y Sustancias, 
Manejo de Residuos, Taller de Mantenimiento, Sistema Contra Incendios (SCI), Sistema 
de Generación de Energía Eléctrica, Sistema de Drenaje, Sistema de Tratamiento de 
Agua Potable, Laboratorio, Oficinas y Área de Servicios Higiénicos.
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Actividades e instalaciones en Rebombeo de crudo en Estación Morona:
a) Rebombeo de Crudo
b) Mantenimiento del Oleoducto Norperuano
c) Almacenamiento Temporal de Crudo en Zona Industrial de la Estación.
d) Recepción, Almacenamiento y Distribución de Diésel (combustible para 

operaciones de generación de energía eléctrica y rebombeo de crudo).
e) Residuos Depositados en el Sitio

     Instalaciones:  
-Poza para Material Contaminado (fuera de uso, almacenaba materiales 
impregnados con hidrocarburos).
-Antigua Zona del Incinerador de Residuos Sólidos: inoperativo y retirado.
- Puntos de Acopio de Residuos Sólidos
-Almacén Temporal de Residuos Peligrosos: Con cilindros metálicos de 
hidrocarburos, tubos fluorescentes, filtros, vidrios, etc y anaqueles metálicos con 
baterías usadas. Losa en estado regular.
- Poza de Residuos:  fuera de la Zona industrial, fuera de uso. Se enterraba suelo 
contaminado con hidrocarburos. Zona remediada por empresa LAMOR (2018).

f)      Zona de chatarra.

Modelo Conceptual del sitio contaminado

Presentan el Modelo Conceptual del sitio contaminado (MCS). Describen la interacción 
de los compuestos nocivos detectados en el emplazamiento con el medio y con los 
receptores. (ítem 5.7.2 del PDR). Sirvió de base para el muestreo de detalle en fase de 
caracterización del sitio.  El modelo fue actualizado (ítem 7.3), incluyendo Fuentes de 
los contaminantes críticos seleccionados; Rutas de migración de sustancias de un 
medio físico a otro; Vías de exposición y Receptores potenciales de la contaminación.

En función del Modelo, por la afectación existente y por los potenciales riesgos que 
puede representar el sitio contaminado, determinaron la necesidad de elaborar la 
Evaluación de Riesgos a la Salud y el Ambiente y el Plan Dirigido a la Remediación para 
el Estación Morona.
Gestión de Efluentes

Efluentes Industriales

La actividad de mantenimiento podría generar aguas hidrocarburadas que serían 
recolectadas en drenes y derivados a las Pozas API, conectados a la red interna de 
captación de aguas pluviales.

La estación cuenta con tres (3) Pozas API. Una que recibe las aguas de la zona estanca 
de los tanques TV-1301, TV-1302 y TV-1303, la otra que recibe las aguas 
hidrocarburadas de los generadores y la última recibe las aguas provenientes de la zona 
de las motobombas.

Las Pozas API están conformadas por una estructura instalada bajo tierra, en la parte 
interior una tubería de ingreso y de salida de 4 pulgadas de diámetro para la poza de la 
zona de tanques y de 2 pulgadas para la zona de generadores y motobombas.
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La Poza API de la zona de tanques cuenta con tres cubículos o separadores de concreto 
con la finalidad de separar los remanentes de hidrocarburos. La tubería de salida de la 
poza API va hacia la quebrada Shifeco cercana a la Estación. La limpieza y extracción 
de crudo confinado en esta poza se hace manualmente y son trasladados de la misma 
forma en depósitos hacia el tanque sumidero TV1308, por ser el más cercano, para su 
pronta transferencia al tanque de alivio TV1301 y posterior inyección a la tubería del 
ORN durante las actividades de rebombeo de crudo hacia Estación 5. Cabe indicar, que 
esta actividad se realizaba durante el rebombeo que se ejecutaba en la Estación 
Morona.
La Poza API de la zona de los generadores y motobombas, en la parte interior tiene una 
plancha metálica para función separadora de remanentes de hidrocarburos (crudo, 
aceites, combustibles y grasas)–agua. La tubería de salida de la Poza API de los 
generadores y motobombas es de 2 pulgadas de diámetro con su respectiva válvula 
manual del mismo diámetro; esta tubería va enterrada y está conectada a unos 
colectores subterráneos de tuberías de 4 pulgadas de diámetro que van en dirección 
hacia el Tanque Sumidero TV-1307 y al Tanque sumidero TV- 1308 que almacena los 
remanentes de hidrocarburos procedentes de la Zona de Motobombas de crudo y 
generadores respectivamente; para su pronta transferencia al tanque de alivio TV- 1301 
y posterior inyección a la tubería del ORN durante las actividades de rebombeo de crudo 
hacia Estación 5.

Cabe señalar que, según el Acta de Supervisión, Expediente N° 0079-2019-DSEM-
CHID, con fecha 24 de abril de 2019 (Pág. 374) del OEFA, se menciona lo siguiente: 
“En relación con el efluente industrial, el administrado no registra ningún parámetro 
(informes de monitoreo ambiental, 2017 y 2018). Según lo indicado por el administrado, 
el motivo del no registro de análisis, se debe a que no hay flujo de caudal de efluentes 
industriales en la Estación Morona. Durante la supervisión de OEFA verificó que, los 
sistemas de efluentes industriales no presentan flujo de agua para realizar el muestreo”.

Por lo tanto, el sustento presentado por parte de Petroperú por el cual se deja sin efecto 
el PAS, es la constatación a cargo de OEFA (abril de 2019), de que “no se generan 
efluentes industriales en la Estación Morona, debido a que no se drenan tanques y se 
cuenta con un pronunciamiento de la Autoridad que el lavado de generadores y 
motobombas se hace en seco, sin generación de efluentes”.

Efluentes Domésticos

Los efluentes domésticos de la Estación Morona se recolectan a través de una red de 
drenaje, para ser vertidos al Pozo de Percolación, ubicado al Sureste de la Zona de 
Vivienda.  Actualmente la Estación Morona se encuentra temporalmente inoperativa, sin 
presentar generación de efluentes domésticos.

Motivo o Causa de la Afectación de Cada Área Afectada

La Estación Morona viene operando desde el año 1977, por lo que el motivo o causa de 
afectación podría estar relacionado al deterioro de las instalaciones, los cuales, con el 
paso del tiempo, habiéndose podido originar fugas y/o derrames en diferentes zonas de 
la instalación (tanques, motobombas, válvulas, entre otros), resultando en suelo 
contaminado.
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En la Estación Morona se realizaron diferentes estudios, a partir de los cuales se ha 
detectado presencia de hidrocarburos en la zona industrial de la Estación, así como en 
el entorno próximo, determinando la necesidad de proceder con el muestreo de detalle 
en tres (3) áreas de interés (AI) que, como resultado del análisis efectuado en la Fase 
de Identificación, se definieron como áreas que requerían evaluación en la Fase de 
Caracterización, las cuales se describen a continuación:

1) El AI 1 se ubica en la zona industrial, se evalúa la potencial afectación asociada a 
los Tanques de Almacenamiento de Diésel y Crudo, así como al Tanque Sumidero 
T-1308.
Además, el Tanque de Agua (TV-1310) antiguamente fue empleado para almacenar 
turbo jet A1.

2) El AI 2 se ubica en la zona industrial, en la cual se evalúa la potencial afectación 
asociada a los Tanques de Diésel (TK 1305 y TK 1306), Tanque Sumidero T-1307, 
así como el área de Motobombas Principales.

3) El AI 3 se ubica hacia el noroeste de la zona industrial, en esta zona se encontraba 
el área de enterramiento de crudo. También se evalúa la zona de descarga de 
efluente pluviales proveniente de la zona industrial, en la cual se evidenció manchas 
de hidrocarburos en la visita preliminar (2021).

Posterior a la Fase de Identificación, OEFA realizó una Supervisión Especial en el año 
2018 y 2019 en el AI 3 (zona de enterramiento y quebrada Shifeco), refiere evidencias 
de suelos afectados por hidrocarburos, en la que se procederá a tomar una muestra de 
forma adicional en el presente estudio, procediendo a analizar los siguientes 
parámetros: F1, F2 y/o F3 de TPH, BTEX y, naftaleno y benzo(a)pireno. Adicionalmente, 
se evaluarán metales pesados en el estrato superficial de la quebrada Shifeco, puesto 
que se desconoce si se detecta su presencia en concentraciones superiores al ECA 
Suelo para uso Agrícola en estas áreas no evaluadas anteriormente.
En el cuadro 3 se presentan los tipos de contaminantes para cada área de interés. 
Incluye los parámetros que reportaron superación del ECA para suelo de uso industrial, 
así como los parámetros que reportaron superación de los estándares internacionales 
de referencia para agua subterránea y/o del ECA para agua superficial de manera 
referencial para las áreas de interés provenientes de la Fase de Identificación. 
Asimismo, incluye los posibles contaminantes que podrían detectarse en las áreas de 
interés que se están evaluando de manera adicional en la Fase de Caracterización.
Evaluación Preliminar. -
Se presenta un breve resumen de la información existente referente al emplazamiento, 
extraída de los estudios previos realizados respecto a la contaminación en la Estación 
Morona.
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                              Cuadro N° 03:   Tipos de Contaminante por Área de Interés

           Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 09

En el área de enterramiento de crudo y la quebrada Shifeco, ubicada hacia el oeste de 
la Estación Morona (AI 3), se realizaron trabajos de limpieza y remediación, a cargo de 
la Empresa LAMOR, los cuales iniciaron en julio de 2018 y finalizaron en abril de 2019. 
Las áreas intervenidas en los trabajos de limpieza y remediación se pueden observar 
como “ex-poza” y “área drenaje Shifeco” en el Plano N°2- (Áreas de Interés) del 
Apéndice I del PDR de la Estación Morona.

Definición de Áreas de Interés para el Muestreo.-

Las Áreas de Interés (en adelante AI) a estudiar son aquellas que en Fase de 
Identificación reportaron valores que superaron los ECA para suelos de uso industrial o 
que evidenciaron la necesidad de continuar con la evaluación, así como las áreas 
identificadas con posterioridad para las cuales existen indicios de potencial afectación.
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Tras la Evaluación Preliminar realizada (ver Anexo I) se definieron las Áreas de Interés 
(AI) en Estación Morona: el IISC concluyó que era necesario proceder con la 
caracterización de suelos en tres (3) Áreas de Interés (AI). Las áreas de Interés para 
el muestreo de detalle comprenden los sectores que evidenciaron afectación en la Fase 
de Identificación del emplazamiento, con una extensión de 2,03 ha, aproximadamente.

• Señalan que, en el caso del agua subterránea, se tienen concentraciones de 
hidrocarburos disueltos en el área de las Motobombas Principales, alrededor del Tanque 
Sumidero T-1308 y al noreste del tanque sumidero T-1307, determinando así una pluma 
de afectación puntual entorno a estas instalaciones.
• Las áreas que reportaron afectación en el suelo también se encuentran principalmente 
en el cubeto de Tanques de Almacenamiento (TV-1301, TV-1302 y TV-1303) y área de 
Tanque de Agua TV-1310. Adicionalmente, sobre la base de resultados de monitoreos 
realizados por el OEFA, se incluyeron las siguientes áreas: la Quebrada Shifeco y la 
zona de enterramiento de crudo que se encuentra incluido como área de interés.

                        Cuadro N° 04:   Coordenadas de las Áreas de Interés

       Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 20
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                          Cuadro N° 05:   Características de las Áreas de Interés

               Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 19

3.2. CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL DEL ÁREA DE INFLUENCIA DE LA ESTACIÓN 
MORONA EN MATERIA DE RECURSOS HÍDRICOS

DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE MUESTREO REALIZADAS

Los trabajos de campo realizados incluyen la realización de sondeos para toma de 
muestras de suelo, la toma de sedimentos y de aguas superficiales, así como la 
instalación de piezómetros para la toma de muestras de agua subterránea y la 
realización de ensayos hidráulicos. También se realizó muestreo de agua superficial y 
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sedimento, así como la caracterización de flora y fauna, el muestreo hidrobiológico y el 
relevamiento socioeconómico en el entorno próximo.

Período de Realización de Muestreo de Detalle
Como parte del trabajo de campo de la Fase de Caracterización, el muestreo de detalle 
se realizó en dos (2) épocas, creciente y vaciante. El muestreo en época de creciente 
se realizó del 14 al 27 de abril de 2021 en las Áreas de Interés definidas para la Estación 
Morona. Mientras, el muestreo en época de vaciante se realizó en noviembre de 2021, 
con la finalidad de cumplir el objetivo que es delimitar la afectación detectada.

Descripción de las Labores en Campo

Los sondeos fueron realizados empleando barrenos manuales y/o carey (equipo 
semimecánico), para lo cual se contó con un equipo de once (11) personas: un (1) jefe 
operativo, un (1) técnico de campo, un (1) ingeniero de seguridad, dos (2) perforistas, 
una (1) licenciada en enfermería, dos (2) ayudantes, un (1) licenciada en sociología, dos 
(2) biólogos. En todo momento, el personal de LITOCLEAN realizó la supervisión y 
coordinación de los trabajos de campo.
En la Evaluación Preliminar y Plan de Muestreo (Anexo I), presentan la metodología 
empleada para la caracterización de suelo, agua subterránea, agua superficial, 
sedimentos, flora y fauna terrestre e hidrobiología, así como los planos con la ubicación 
de los puntos de muestreo propuestos y las estaciones para la evaluación de la flora y 
fauna en torno a Estación Morona. También, se presentó la metodología para la 
recolección de información de los aspectos socioeconómicos.
A continuación, en los siguientes apartados se detallan los trabajos realizados en los 
diferentes componentes ambientales se exponen los trabajos realizados.

Puntos de Muestreo de Suelo y Agua Subterránea
Señalan que el muestreo de detalle comprendió la realización de un total sesenta y tres 
(63) puntos de muestreo de suelo en las áreas de interés para el muestreo de detalle. 
La profundidad máxima alcanzada fue de 6,6 metros, detectándose la primera aparición 
de agua a profundidades variables, entre los 0,4 m y 2,4 m; en tanto, cabe mencionar 
que en algunos puntos de muestreo no se alcanzó el nivel freático. Adicionalmente, se 
realizaron ocho (8) sondeos sin toma de muestras de suelo, a manera de observación 
para relevar observaciones organolépticas que permitan evidenciar si se detecta 
afectación o no.
Los criterios empleados para la localización y detalle de los puntos de muestreo de suelo 
realizados se encuentran detallados en la Evaluación Preliminar y Plan de Muestreo que 
se presenta en el Anexo I. El detalle de la localización de los puntos de muestreo de 
suelo se presenta en el Cuadro N° 22 Localización de los Puntos de Muestreo de Suelo 
Realizados y se plasma en el Plano N° 3 (Ubicación de Puntos de Muestreo de Suelo) 
del Apéndice I del PDR de la Estación Morona.
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                   Cuadro N° 06: Localización de los Puntos de Muestreo de Suelo Realizados
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 Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 22

De los sesenta y tres (63) puntos de muestreo realizados, en dieciocho (18) de ellos se 
instalaron piezómetros de control (folio 0326): 

                 Cuadro N° 07:  Características de los Piezómetros de Nueva Instalación

              Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 23
               Nota:  1: Piezómetro instalado en noviembre de 2021

También se procedió con el muestreo de aguas subterráneas en dos (2) piezómetros 
(P5 y P12) existentes en el emplazamiento, los cuales presentan las características 
señaladas en el Cuadro N°08. Por el contrario, los piezómetros P14 y P15, no fueron 
encontrados durante las actividades de campo:
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                                Cuadro N° 08:  Ubicación de los Piezómetros Existentes

              Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 24

Puntos de Muestreo de Agua Superficial

El monitoreo de agua superficial comprendió la toma de ocho (8) muestras orientadas a 
evaluar la calidad de las aguas superficiales más representativas en el área de 
influencia. Cabe indicar que los puntos AS2, AS3 y AS5 fueron evaluados en dos (2) 
temporadas, tanto época húmeda como seca.

                 Cuadro N° 09:  Ubicación de los Puntos de Muestreo de Agua Superficial

          Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 25

Puntos de Muestreo de Sedimentos
Considerando que el área en evaluación involucra cuerpos de aguas superficiales 
(quebrada Shifeco), se tomaron cinco (5) muestras de sedimentos, ubicados en los 
mismos puntos en los cuales se tomó las muestras de agua superficial. En los puntos 
SED 2, SED 3 y SED 5 se tomaron muestras de agua en las dos (2) temporadas; época 
húmeda y seca.
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                 Cuadro N° 10:  Ubicación de los Puntos de Muestreo de Sedimentos

           Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 26

Evaluación Hidrobiológica
Para la evaluación hidrobiológica se establecieron tres (3) estaciones de muestreo en la 
quebrada Shifeco, de las cuales una (1) se ubicó en el AI 3 y dos (2) fuera de ésta (1 
aguas arriba y 1 aguas abajo de la quebrada Shifeco). En el siguiente cuadro se 
presenta la ubicación de las estaciones de muestreo.
                                     
                    Cuadro N° 11:   Estaciones de Muestreo Hidrobiológico

            Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 28

En cada estación de muestreo se tomaron parámetros fisicoquímicos del agua, con la 
finalidad de poder relacionar los resultados hidrobiológicos con dichos parámetros. De 
lo mencionado se tiene que, la temperatura osciló de 26,4 a 26,9; el pH varió de 6,8 a 
6,9 y el oxígeno disuelto osciló de 6,2 mg/L a 5,8 mg/L; en tanto que, la turbidez fue alta 
y la conductividad presentó un valor constante de 160 μs/cm para todas las estaciones 
de muestreo se señala que todos los parámetros se encuentran dentro de los 
Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua – Categoría 4, E2 (D.S. N⁰ 004-
2017-MINAM) para la conservación de ambientes acuáticos.

Señalan que respecto a los parámetros fisicoquímicos del agua en las estaciones de 
muestreo evaluadas, se tiene que durante la temporada de creciente la temperatura 
osciló de 26,4 a 26,9; el pH varió de 6,8 a 6,9; el oxígeno disuelto osciló de 6,2 mg/L a 
5,8 mg/L; la conductividad oscilo de 160 a 180 μs/cm y la turbidez fue nula a leve; en 
tanto que, durante la temporada de vaciante la temperatura osciló de 26,7 a 26,8; el pH 
varió de 6,8 a 6,9; el oxígeno disuelto osciló de 3,6 mg/L a 3,9 mg/L; la conductividad 
osciló de 150 μs/cm a 160 μs/cm y, la turbidez fue nula para todas las estaciones de 
muestreo. Asimismo, se señala que todos los parámetros se encuentran dentro de los 
estándares de calidad ambiental (ECA) para Agua – Categoría 4 (D.S. N⁰ 004-2017-
MINAM) para la conservación de ambientes acuáticos.

                               Cuadro N° 12:   Parámetros fisicoquímicos del agua
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  Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 29

Para la evaluación hidrobiológica se procedió a evaluar necton, perifiton, bentos y 
plancton (zooplancton y fitoplancton) según “Métodos de colecta, identificación y análisis 
de comunidades biológicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton 
(peces) en aguas continentales del Perú” (MINAM, 2014).

Nivel del Agua Subterránea

En los piezómetros instalados y existentes en la zona industrial (AI 1 y AI 2) de la 
Estación Morona se realizaron mediciones del nivel de agua tanto en época de creciente 
(abril de 2021) como en época de vaciante (noviembre de 2021): 

                                 Cuadro N° 13: Mediciones de los Niveles Freáticos  

       Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 44
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Con los datos obtenidos de las mediciones realizadas en los piezómetros en época de 
creciente (abril 2021) y de vaciante (noviembre 2021), se observa que no hay 
diferenciaciones significativas entre temporalidades, observándose la misma tendencia. 
Se determinó que el agua subterránea en la zona industrial (AI 1 y AI 2) se encuentra a 
una profundidad que varía entre 0,25 m y 3,5 m.
Por otro lado, no se ha detectado presencia de agua en los piezómetros instalados hacia 
el noroeste de la zona industrial, en el AI 3 (antigua poza de enterramiento de crudo y 
quebrada Shifeco), los cuales tienen una profundidad de fondo de hasta 5 y 6 m, ni en 
época de creciente ni en época de vaciante.

Isopiezas

A partir de las mediciones de niveles y de la nivelación topográfica realizada, se 
obtuvieron las cotas piezométricas relativas de los piezómetros de Estación Morona. A 
partir de ello, se elaboró un plano de isopiezas para obtener la piezometría actual 
completa de todo el emplazamiento y determinar la dirección del flujo del agua 
subterránea.

Los resultados indican que no hay diferenciaciones significativas entre temporalidades,
observándose la misma tendencia. De manera general, el flujo del agua en el subsuelo 
del emplazamiento presenta dos direcciones, una dirección hacia el noroeste, hacia la 
quebrada Shifeco, otra hacia el noreste hacia el río Morona. Cabe señalar que, en época 
de creciente, el gradiente hidráulico es menor que en época de vaciante.

En cuanto al nivel del agua subterránea, se detectó un nivel subsuperficial a menos de 
un (1) metro de profundidad en el horizonte de suelo arenoso o areno limoso, el cual 
correspondería a un nivel de agua colgante por encima del horizonte arcilloso de baja 
permeabilidad que aparece entre 1,25 m y 1,50 m. El nivel colgante puede presentar 
variaciones en función de la época del año, de la precipitación y de áreas donde se 
acumula y posteriormente infiltra el escurrimiento superficial.
Por otro lado, no se ha detectado presencia de agua en los piezómetros instalados hacia 
el noroeste de la zona industrial, en el AI 3, los cuales tienen una profundidad de fondo 
de hasta 5 y 6 m, ni en época de creciente ni en época de vaciante. Sin embargo, en el 
AI 3, en la fase de identificación se detectó presencia de agua en el subsuelo a 1,21 m 
de profundidad en el horizonte de suelo limo arenoso (a partir de 1,2 m se detectó un 
horizonte arcilloso de baja permeabilidad), lo que indicaría que el agua detectada 
corresponde a aguas colgantes. Las aguas colgantes se originan de las intensas 
precipitaciones que en un medio permeable se infiltran en el subsuelo y tienden a 
acumularse ya que saturan las zonas porosas del suelo. Por lo que considerando las 
intensas lluvias de la zona y el material permeable en superficie permite que el agua se 
infiltre hasta la zona poco permeable (arcillas).
Durante los trabajos de remediación de LAMOR, realizados en el año 2018, se realizó 
la remoción y/o excavación del suelo afectado en el área del AI 3, hasta 5 m de 
profundidad aproximadamente y su posterior reposición. En el marco de estas 
actividades, se retiraron los piezómetros P15, TEC-04 y TEC-06.

Adjuntan el Plano N° 06 (Hidroisohipsas en Estación Morona) del Apéndice I del PDR 
de la Estación Morona, representando las isolíneas de nivel piezométrico 
correspondientes al mes de abril y noviembre de 2022.
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La dirección del flujo de agua subterránea observada en la Estación Morona muestra 
una dirección preferencial noroeste hacia la quebrada Shifeco y noreste hacia el 
río Morona. Los resultados obtenidos de la dirección del flujo son concordantes con lo 
expresado en el estudio de Servicio Técnico Especializado de Limpieza y Remediación 
Ambiental de la Expoza de Suelo Empetrolados y Residuos de la Zona Industrial de 
Estación Morona, ejecutado por la empresa Lamor (2018).

              Imagen  N° 02: Hidroisohipsas en la Estación Morona – Fase de Caracterización

 Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Figura N° 31

Características de las Muestras de Agua Subterránea y Producto Sobrenadante
Durante el monitoreo de los piezómetros, de los diecisiete (17) piezómetros, cinco (5) 
de estos presentaron indicios de alteración organoléptica por iridiscencia de 
hidrocarburos en las muestras de agua subterránea.

En el Cuadro N°14 se presentan los valores de las mediciones de los parámetros de 
campo realizadas in situ en los piezómetros instalados y existentes, incluyendo las 
mediciones (lecturas) de COV mediante el método head space, mientras que en el 
Cuadro N°15 se detallan las características organolépticas que presentaron las 
muestras de agua subterránea.
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Cuadro N° 14
 Medición de Parámetros de Campo en los Piezómetros
       que se tomaron Muestras de Agua Subterránea

           Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 47

   
Cuadro N° 15

                      Observaciones Organolépticas de las Muestras de Agua Subterránea

           Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 48

Detallan las características organolépticas que presentaron las muestras de producto 
sobrenadante:
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          Cuadro N° 16: Observaciones Organolépticas de las Muestras de Producto Sobrenadante

 Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 49

Muestras de Agua Superficial

Durante el muestreo de agua superficial realizado el día 24 de abril de 2021, en época 
de creciente, de las cuatro (4) muestras de agua superficial, dos (2) de ellas presentaron 
indicios de afectación organolépticas por hidrocarburo. Mientras que en época vaciante 
(6 y 7 de noviembre de 2021), seis (6) de las siete (7) muestras de agua superficial 
evidenciaron presencia de afectación organolépticas. En el Cuadro N° 17 se presentan 
los valores de las mediciones de los parámetros de campo realizadas in situ y las 
características organolépticas que presentaron las muestras de agua superficial.

Cuadro N° 17
                                      Medición de Parámetros de Campo y Observaciones 

     Organolépticas en Muestras de Agua Superficial

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 51

Muestras de Sedimentos
Durante el muestreo de sedimentos, de las cinco (5) muestras de sedimentos tomadas, 
cuatro (4) muestras presentaron indicios de alteración organoléptica por hidrocarburos. 
En el Cuadro N°18 se detallan las características organolépticas que presentaron las 
muestras de sedimentos.
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  Cuadro N° 18
                    Características Organolépticas de las Muestras de Sedimentos

          Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 52

RESULTADOS ANALÍTICOS EN RELACION A LOS RECURSOS HIDRICOS

Resultados de las muestras de agua subterránea y producto sobrenadante:

    Cuadro N° 19
                          Resultados Analíticos de las Muestras de Agua Subterránea

Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 61
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      Cuadro N° 20: Resultados Analíticos de las Muestras de Producto Sobrenadante

Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 62

Como parte de la Fase de Caracterización, en la Estación Morona se instalaron 
dieciocho (18) nuevos piezómetros, además de los piezómetros P12 y P05 existentes, 
instalado en la Fase de Identificación.
En todas las muestras de agua subterránea se analizaron los siguientes parámetros: 
TPH (fracciones F1, F2 y F3), BTEX, HAP (benzo(a) pireno y naftaleno) y metales 
pesados (As, Ba, Cd, Cr, Cr VI, Hg y Pb).
El Perú no cuenta con una normativa para la evaluación de la calidad del agua 
subterránea, por lo cual se toman los valores de intervención de la Normativa 
Holandesa, reportados en el Soil Remediation Circular (2013). También, se considera 
adecuada la comparación de los valores reportados para agua subterránea, de manera 
referencial, con los de la categoría 4 (conservación del ambiente acuático), subcategoría 
E2 (Ríos, Selva), del ECA para agua superficial (D.S. N° 004-2017-MINAM).
Resultados obtenidos para los parámetros analizados, en las tres áreas de interés: 

• Área de Interés 1; Tanque sumidero TK-1308, Tanque de Agua TV-1310, Bombas de 
Inyección y Cubeto de Tanques de Almacenamiento (TV-1301, TV-1302 y TV-1303).
De los siete (7) piezómetros instalados en el área de interés 1, seis (6) piezómetros (C2, 
C4, C7, C10, C13 y C39) instalados y un piezómetro (P12) existente de la Fase de 
Identificación. En los piezómetros mencionados, no se detectó fase libre, tomándose 
muestras de agua subterránea en total. Las muestras de los piezómetros reportan 
concentraciones por debajo de los valores de referencia para TPH, a excepción del 
piezómetro P12 (referencia, tanque sumidero T-1308) que reporta concentraciones 
que superan los valores de referencia para TPH. Adicionalmente, el piezómetro C39 
presenta una concentración de plomo disuelto que supera ligeramente el ECA para 
Agua Superficial.

• Área de Interés 2; Tanque de Almacenamiento de Diésel (Tk1305 y TK 1306), Tanque 
Sumidero TK-1307 y Motobombas Principales. 
En el área de interés 2 se instalaron nueve (9) piezómetros (C15, C16, C18, C19, C20, 
C24A, C25, C40 y C41), además de existir un piezómetro (P5) de la Fase de 
Identificación. De los piezómetros mencionados, en un piezómetro (C25) se detectó fase 
libre sobrenandante (evaluado en el segundo ingreso), mientras en el resto de los 
piezómetros no se detectó, en los cuales se tomaron muestras de agua subterránea.
Así mismo, cabe resaltar, que el piezómetro C25 evaluado en el primer ingreso a campo 
no evidenció producto, por lo que se procedió a tomar muestra de agua subterránea.
Las muestras de los piezómetros P5, C16. C18 y C25 reportaron superación de los 
valores de referencia internacional utilizados para la comparación (Normativa 
Holandesa) y el ECA para Agua (categoría 4- E2- Ríos Selva) para TPH. Mientras, que 
las muestras de los piezómetros C15, C19, C20, C24A, C40 y C41 reportaron 
concentraciones por debajo del límite de detección, en tanto, en el punto C39 se supera 
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ligeramente el ECA para Agua para plomo disuelto. En cuanto a la composición de 
hidrocarburo comprende una mezcla de producto intermedio, predominando fracción F2 
de TPH (88,08 % F2 de TPH).

• Área de Interés 3; Área de Enterramiento de Borra
En la Fase de Identificación (P15) se evidenciaron concentraciones de TPH disueltos 
en el agua subterránea que superaban los valores de referencia internacional 
utilizados para la comparación (Normativa Holanda), en tanto, se reportaron 
concentraciones para plomo y mercurio que superan el ECA para Agua. Sin 
embargo, cabe mencionar que posterior a la Fase de Identificación, PETROPERÚ, 
realizó trabajos de limpieza y remediación en el área de enterramiento de crudo ubicado 
al noroeste de la zona industrial de Estación Morona. Los trabajos de remediación 
consistieron en la remoción y/o excavación del suelo, aproximadamente hasta 5 m de 
profundidad y traslado del suelo contaminado para su disposición en una celda de 
tratamiento (contiguo a la ex-poza) para su manejo. En el marco de estas actividades, 
se inhabilita el piezómetro P15.
En abril de 2021, como parte de la Fase de Caracterización se realizó el muestreo de 
detalle en esta zona que comprendió la instalación de tres (3) piezómetros (C26, C29 y 
C33) entre 4,73 m a 5,85 m de profundidad. En estos piezómetros no se acumuló agua 
en época creciente, por ende, no fue posible tomar muestras de agua subterránea.
Además, en noviembre de 2021 (segundo ingreso a la Estación) se inspeccionaron 
nuevamente los piezómetros, detectándose una película muy delgada de agua en el 
fondo de los mismos, no suficiente para poder realizar un muestreo representativo.

Resultados de las muestras de agua superficial

   Cuadro N° 21: Resultados Analíticos de las Muestras de Agua Superficial TPH, BTEX y HAP

Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 63
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Cuadro N° 22: Resultados Analíticos de las Muestras de Agua Superficial en Metales y     
Parámetros Físicoquímicos

      Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 64

   
Cuadro N° 23: Resultados de las Muestras de Agua Superficial (Datos de Campo)

   Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 65

Los resultados analíticos de los parámetros evaluados en las muestras de agua 
superficial se presentan en los Cuadro N° 21, 22 y 23. Los parámetros analizados, son 
comparados con el ECA para Agua Superficial, Categoría 4, E2: Ríos Selva. Las 
muestras de agua superficial fueron tomadas a lo largo de la quebrada Shifeco. Cabe 
resaltar, que el agua de la quebrada Shifeco aflora en la cabecera de la quebrada, 
ubicada hacia el suroeste de la Estación y al sureste de la Comunidad Nativa Fernando 
Rosas.
En el mes de abril de 2021, los parámetros de calidad de agua evaluados en los puntos 
AS1, AS2, AS3, AS5 registran concentraciones por debajo de los valores de referencia 
y en algunos casos por debajo del límite de detección de la metodología empleada por 
el laboratorio, a excepción del punto de muestreo AS2 en el que se evidenció 
concentración de plomo disuelto que supera ligeramente la referencia.
Mientras, en el mes de noviembre de 2021, se evaluaron siete (7) puntos muestreo en 
los que se evidenciaron concentraciones de hidrocarburos disueltos en dos (2) 
puntos; AS2 (ubicado al lado oeste de la Expoza) y AS3 (al margen derecho de la 
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quebrada Shifeco) que superan el ECA para Agua Superficial. Con respecto a la 
presencia de metales en el agua superficial se detectaron concentraciones de plomo 
en cinco (5) puntos de muestreo (AS2, AS6, AS7, AS8, AS9) que superaron el valor de 
referencia establecido en el ECA para Agua Superficial 4, E2.

Resultados de las Muestras de Sedimentos

                    Cuadro N° 24: Resultados de las Muestras de Sedimentos

Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 66

Como parte de la Fase de Caracterización, en la Estación Morona se tomaron muestras 
de sedimentos a lo largo de la Quebrada Shifeco, ubicada hacia el oeste de la zona 
industrial.

En todas las muestras de sedimentos se analizaron los siguientes parámetros; TPH 
(fracciones F1, F2 y F3), BTEX, HAP (benzo(a)pireno y naftaleno) y metales pesados 
(As, Ba, Cd, Cr, Cr VI y Pb). Los parámetros analizados, son comparados con los valores 
de referencia internacional utilizados para la comparación (Países Bajos (2010) y la Guía 
Canadiense).

Los parámetros de sedimentos evaluados en el primer ingreso (abril 2021) en los puntos 
SED1, SED2, SED3, SED4 y SED5 registran concentraciones de TPH (F2 y F3), así 
como metales pesados; sin embargo, estas concentraciones se encuentran por debajo 
de los valores de referencia internacional para Sedimentos. También reportaron 
concentraciones de BTEX y HAP (benzo(a)pireno y naftaleno) por debajo del límite de 
detección. En tanto, el punto SED5 reportó concentraciones elevadas de TPH (F2 y 
F3), excediendo los valores establecidos en la normativa de referencia internacional.
Durante la evaluación realizada en el segundo ingreso (noviembre 2021) se tomaron 
muestras de sedimentos en los puntos SED2, SED3 y SED5, los cuales reportaron 
concentraciones de afectación, pero no llegaron a exceder de los valores de referencia.
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Evaluación Hidrobiológica

Mencionan que sólo se presenta información de plancton (fitoplancton y zooplancton), 
macrozoobentos y perifiton. No se presenta información de peces, dado que no se 
realizó la evaluación de este grupo, debido a que las condiciones del hábitat (quebrada 
Shifeco) no fueron propicias para la evaluación y por presentar un caudal muy reducido.

Análisis de resultados:

Respecto a la caracterización hidrobiológica, para el fitoplancton en las tres (3) 
estaciones de muestreo se reportó mayor riqueza para los Phyllum Bacillariophyta, 
Cyanobacteria y Euglenozoa; no obstante, en cuanto a la densidad, destacan los 
phyllum Bacillariophyta, Chlorophyta y Euglenozoa, observándose diferencias en la 
dominancia de los phyllum a nivel de estaciones de estaciones y temporadas de 
evaluación; asimismo, en cuanto a los taxones, se reportó diferencias en dominancia en 
las estaciones de muestreo y por temporadas de evaluación, siendo en 61511-518-HB1 
los taxones con mayor densidad Pinnularia sp. y Lepocinclis sp. (TC: Lepocinclis sp. y 
TV: Pinnularia sp.), en 61511-518-HB2 el taxón Nitzschia sp. y Lepocinclis sp. (TC: 
Nitzschia sp. y TV: Euglena sp.) y, en 61511-518- HB3, sobresale Trachelomonas sp. 
(TC: Trachelomonas sp. y TV: Spirogyra sp.). En cuanto a los valores de diversidad, se 
denotan una baja diversidad de especies en todas las estaciones muestreo, estando 
influenciada por la baja riqueza de especies y la dominancia en abundancia de algunos 
taxones.

Respecto al zooplancton en las tres (3) estaciones de muestreo se reportó mayor 
riqueza y abundancia para el phyllum Rotifera, asimismo, en cuanto a los taxones, se 
reportó ligera diferencias en dominancia en las estaciones de muestreo y por 
temporadas de evaluación, siendo en las estaciones 61511-518-HB1 y 61511-518-HB2 
el taxón con mayor densidad Bdelloidea para ambas temporadas; en tanto que, en la 
estación 61511-518-HB3 sobresalen Platyias sp. y Bdelloidea (TC: Platyias sp. y TV: 
Bdelloidea). En cuanto a los valores de diversidad, se denotan una baja diversidad de 
especies en todas las estaciones muestreo, estando influenciada por la baja riqueza de 
especies y la dominancia en abundancia de algunos taxones.

En relación al macrozoobentos este fue reportado solo durante la temporada de 
creciente; es así que, en las tres (3) estaciones de muestreo se reportó mayor riqueza 
y abundancia para el phyllum Arthropoda; no obstante, en cuanto a los taxones, se 
reportó diferencias en dominancia en las estaciones de muestreo y por temporadas de 
evaluación, siendo en 61511-518-HB1 el taxón con mayor densidad Libellulidae (ninfa) 
y, en las estaciones 61511-518-HB2 y 61511-518-HB3 sobresale el taxón Chironomidae 
(larva). En cuanto a los valores de diversidad, se denotan una baja diversidad de 
especies en todas las estaciones muestreo, estando influenciada por la baja riqueza de 
especies y la dominancia en abundancia de algunos taxones.

Para el perifiton en las tres (3) estaciones de muestreo se reportó mayor riqueza para 
el phyllum Bacillariophyta, seguido de Charophyta; no obstante, en cuanto a la densidad, 
destacan los phyllum Bacillariophyta, Cyanobacteria y Charophyta, observándose 
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diferencias en la dominancia de los phyllum a nivel de estaciones y temporadas de 
evaluación; asimismo, en cuanto a los taxones, se reportó diferencias en dominancia en 
las estaciones de muestreo y por temporadas de evaluación, siendo en 61511-518-HB1 
los taxones con mayor densidad Oscillatoriales y Pinnularia sp. (TC: Oscillatoriales y TV: 
Spirogyra sp), en 61511- 518-HB2 los taxones Nitzschia sp. y Spirogyra sp. (TC: 
Nitzschia sp. y TV: Spirogyra sp.) y, en 61511-518-HB3, sobresalen Oscillatoriales y 
Spirogyra sp. (TC: Oscillatoriales y TV: Oedogonium sp.). En cuanto a los valores de 
diversidad, se denotan una baja diversidad de especies en todas las estaciones 
muestreo, estando influenciada por la baja riqueza de especies y la dominancia en 
abundancia de algunos taxones.

Clima.-

Para realizar la clasificación climática según el método de Werren Thornthwaite, 
inicialmente se considera el índice hídrico anual (Im) en función a la precipitación 
efectiva, correspondiendo a un carácter de clima muy lluvioso el símbolo “A”; asimismo, 
una temperatura eficiente con un índice anual (I) de 101 a 127 para los climas cálidos 
con el símbolo “A’”; abundante precipitación en todas las estaciones del año “r”; y con 
muy alta humedad en todas las estaciones del año:
A(r) A’ H4 :   Zona de clima cálido, muy lluvioso, con precipitaciones abundantes en 
todas las estaciones del año, con humedad relativa calificada como muy húmeda.

Registros de la Estación Meteorológica del SENAMHI:
     Cuadro N° 25:   Ubicación de la Estación Meteorológica para precipitación (2018-2022)

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 11

            Cuadro N° 26:   Ubicación de las Estaciones Meteorológicas

        Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 13-folio 0291- Levant. De observaciones 
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Precipitación

La precipitación total anual oscila entre de 2 233 mm a 3 391 mm y el promedio mensual 
entre 186,1 mm a 282,6 mm representan valores de precipitaciones altas y constantes 
que mantienen la humedad suficiente para el desarrollo de una densa vegetación. 

Temperatura

La temperatura se ha determinado a partir de los datos de las Estación Meteorológica 
Nieva y San Lorenzo, tal y como se muestra en el Cuadro N° 15 del PDR. La 
Temperatura media anual varía entre 27,6 y 27,9 °C y la temperatura máxima entre 37,7 
°C y 35,2 °C y mínima media anual es de 18,9 °C y 20,1 °C respectivamente.

Humedad Relativa
La humedad relativa se ha determinado a partir de los datos de las estaciones 
meteorológicas Santa María de Nieva y San Lorenzo, como se observa en el Cuadro N° 
15. La humedad relativa media anual es de 92,58 %, con valores medios mensuales 
que varían entre 91,54 % y 94,08 %. Los valores máximos de humedad relativa se 
concentran entre los meses de enero a mayo. En el Cuadro N° 16 y Figura Nº 11 se 
muestra los valores de humedad relativa.

Dirección y Velocidad del Viento
Velocidad promedio del viento de 1,8 m/s, a nivel superficial, y con ráfagas de hasta 6,3 
m/s. Direcciones predominantes del viento fueron Suroeste (SO) y Sureste (SE), con 
periodos de calma oscilantes entre 0,0 y 57,14%.

Hidrología
Mencionan lo siguiente:  La Estación Morona pertenece al Sector Oriente, se ubica en 
la cuenca de río Marañón. En el río Morona, la diferencia del nivel de agua entre las 
épocas de creciente y estiaje es de aproximadamente 3 metros, y el río Morona cuenta 
con un ancho promedio de 170 metros.
La disponibilidad de agua nunca se ha visto afectada por la demanda de la Estación 
Morona.
Esto es debido al caudal con el que cuenta el río Morona, que en promedio supera en 
gran cantidad a la mínima demanda de la estación. El aforo realizado cercano a la zona 
de captación, en un periodo de estiaje, arrojó un caudal 1 056 m3/s.
La Estación Morona se encuentra ubicada en la margen derecha del río Morona. Las 
Instalaciones Portuarias de la Estación están ubicadas sobre el río Morona, y la Zona 
Industrial se ubica a más de 50 m del río. Al Oeste de la Estación se encuentra la 
quebrada Shifeco (drenaje) que desemboca en el río Morona.

De acuerdo con la información climatológica e hidrológica del área evaluada, los 
muestreos deben realizarse en dos épocas diferenciadas: época de creciente y vaciante. 
En el río Morona, la época de creciente empieza en mayo y termina en julio y la vaciante 
empieza en noviembre hasta febrero.
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        Cuadro N° 27: Época de Creciente y Vaciante en la Cuenca del Río Morona

   Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 17

Adjuntan el Mapa Nº 4: Hidrología de la Estación Morona, del Apéndice I del PDR.

                       Cuadro N° 28:     Características Hidrológicas 

          Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 22-folio 0298- Levant. De observaciones

Hidrogeología
Mencionan lo siguiente: La Estación Morona se encuentra emplazada sobre un Acuífero 
Poroso No Consolidado Media (APNCm) de Neogeno Cuaternario- Continental, 
conformado por formaciones detríticas permeables en general no consolidadas. 
Corresponde acuíferos locales o discontinuos productivos, o acuíferos extensos, pero 
solo moderadamente productivos (permeabilidad media).
De la evaluación realizada en los piezómetros existentes y los nuevos piezómetros 
instalados se concluye de manera preliminar que el comportamiento del agua 
subterránea en el sitio está sujeta al tipo de suelo; arena y/o arena arcillosa en superficie 
y arcilla en profundidad.
De acuerdo a los sondeos realizados en el año 2018, a cargo de TECONEC, el acuífero 
está constituido por intercalaciones de material variado: limo arcilloso, arenas finas y 
gravas delgadas suprayacidas por aproximadamente 1,0 m de arcillas con alta 
plasticidad en superficie, las cuales podrían limitar la permisividad del transporte de los 
posibles contaminantes que migren al acuífero.
De acuerdo al Estudio Especializado de Limpieza y Remediación Ambiental de la 
Expoza de Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estación Morona 
(2018), las aguas subterráneas medidas en los piezómetros existentes presentan un pH 
moderadamente ácidas (6,05 a 6,29), con conductividad eléctrica entre 127 μS/cm y 248 
μS/cm, cuyos valores indican que corresponden a aguas dulces de mineralización baja 
a media, mientras que, para los manantiales, el pH varía entre 4,9 y 5,5 indicando 
acidez, y conductividad eléctrica de 33 μ/cm correspondiendo con aguas muy dulces de 
mineralización muy bajas.
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Se detectaron captaciones de agua para el consumo y riego en el entorno próximo 
(aguas arriba) a la Estación Morona; los manantiales más cercanos se encuentran a 
aproximadamente entre 30 y 40 m hacia el suroeste del emplazamiento, estos afloran 
al inicio de la quebrada Shifeco que discurre hasta llegar a desembocar en el río Morona. 
En la Imagen Nº 03 se presentan los puntos de agua (pozos y/o fuentes) en el entorno 
de Estación Morona y en el Cuadro N° 29 se presentan sus características.

        Cuadro N° 29 : Información de los Pozos en el Entorno del Emplazamiento

   Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 18

                              Imagen N° 03: Ubicación de Manantiales

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Figura N° 12

En el estudio especializado de Limpieza y Remediación Ambiental de la  Expoza de 
Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estación Morona 
desarrollado en el año 2018 se evaluaron seis (6) piezómetros existentes dentro y fuera 
de la Estación Morona. Para dicho año, la dirección general del flujo del agua 
subterránea en el emplazamiento fue en dirección sureste-noroeste, es decir, en 
dirección hacia la quebrada Shifeco en la desembocadura del río Morona. 
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Abastecimiento de agua en la Estación Morona.-
El titular cuenta con licencia de uso de agua del río Morona de tipo poblacional, 
mediante: Resolución Administrativa N°018-2006-INRENA-DRA-L-/ATDR-AA, 2006. 
El punto de captación se encuentra aprox. a 45 m aguas arriba del punto de vertimiento 
propuesto para las acciones de remediación en el AI 2.

3.3  Plan Dirigido a la Remediación (PDR) en relación a los Recursos Hídricos.- 

Objetivo: 
Establecer las etapas y plazos para la ejecución de las medidas de remediación, 
mitigación, monitoreo y/o control institucional más adecuados para la afectación 
existente en Estación Morona.
Tipos de actividades de la Estación Morona: 

Mantenimiento del oleoducto Norperuano: La estación Morona contribuye con el 
mantenimiento del oleoducto mediante el lanzamiento de raspatubos. Cuenta con una 
Trampa Scraper en donde lleva a cabo la recepción del raspatubos proveniente de 
Andoas y el lanzamiento de este hacia la Estación 5. 

Almacenamiento temporal de crudo: En caso de paralizaciones no previstas, la 
Estación Morona realiza almacenamiento temporal de crudo, el cual ingresa a la zona 
industrial por medio de tuberías metálicas y el sistema de alivio.

En el siguiente Cuadro, se muestran los principales contaminantes encontrados en las 
áreas de interés, su concentración y los puntos de muestreo de donde fueron obtenidos, 
la distribución de los puntos de muestreo se encuentra en el Plano N°3 del Apéndice I.

                           Cuadro N° 30: Tipos de Contaminantes en el Área de Interés 1

                      *C25 Y P12: Piezómetros;  AS3: Agua superficial
       Fuente:  PDR- Estación Morona-  Estudio de Caracterización- Cuadro N° 5
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A. Resumen de la Evaluación de Riesgo para la Salud y el Ambiente (ERSA)

Valoración del Riesgo al Ambiente

A partir de los resultados de una Etapa I de la metodología de evaluación del riesgo 
ecológico, se concluyó que, del análisis realizado a través de la aplicación del 
Cuestionario Preliminar para la evaluación de Riesgo Ecológico (Etapa I), existen 
indicios de avanzar a una etapa II del estudio. 
En la Etapa II la valoración integral obtenida a partir del Cuestionario Avanzado (Etapa 
II) es de un valor de 3,1, siendo inferior a 5,0 (umbral empírico de aceptabilidad), por lo 
que se infiere la no necesidad de avanzar a una Etapa III en la evaluación de riesgo 
ecológico, ya que no existen indicios para inferir un riesgo ecológico, lo cual se basa en 
las siguientes consideraciones:

• La afectación identificada en la zona interna como externa de la Estación Morona 
predomina la presencia de fracciones de hidrocarburos (F1, F2 y F3). Se determinó que
el material predominante en el perfil del suelo es arena y/o arena limo en superficie 
(hasta 1,0 m de profundidad), mientras a mayor profundidad es un medio arcilloso 
(mayor a 1,25) que se comporta como una capa impermeable. La afectación detectada 
por presencia de hidrocarburo en el suelo se encuentra delimitada en cada área de 
interés, así como la delimitación de la pluma de afectación en el agua subterránea.
Con respecto a la zona externa de la zona industrial (oeste), no se evidenciaron hábitats 
sensibles tales como zonas de anidamiento, collpas, bañaderos, árboles semilleros, 
entre otros hábitats que puedan ser afectados por presencia de contaminantes, toda vez 
que en el AI 3, se encuentra emplazada sobre la unidad de vegetación correspondiente 
a “Vegetación secundaria”. La composición y riqueza de especies de flora y fauna, 
refleja predominancia de especies con capacidad de adaptación a la perturbación 
antrópica, no reportándose especies endémicas, amenazadas ni incluidas en el 
apéndice I de CITES, de acuerdo con la legislación nacional e internacional. De lo 
señalado líneas arriba se concluye que no existe la necesidad de avanzar a un Etapa III 
de valoración del riesgo ambiental. 

Valoración de los Riesgos para los Recursos Naturales Abióticos

• De la Valoración del Riesgo para los Recursos Naturales Abióticos, se concluye que 
la valoración de los riesgos del suelo es MEDIO a BAJO, esto se debe al tipo de material 
(arena, arena limosa y/o arena arcillosa en superficie) que predomina, con una 
permeabilidad media a baja en el suelo.
• En cuanto a la valoración de los riesgos del agua subterránea y superficial es 
MEDIO A BAJO, debido al tipo de suelo, la naturaleza química de los contaminantes y 
los mecanismos de transporte encontrados es necesario adoptar medidas de contención 
de la migración de las aguas contaminadas. Asimismo, se debe realizar un plan de 
monitoreo de los piezómetros ubicados en el emplazamiento, así también, comprobar la 
no migración de la contaminación encontrada dentro de la zona industrial, siguiendo la 
dirección del flujo subterráneo (hacia el noreste y oeste)



“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 : <CLAVE_ACCESO>

• Para la valoración de riesgo a la atmósfera, no se considera que existe un potencial 
riesgo de emisión de partículas o vapores a la atmósfera en las áreas afectadas, por 
ende, no se valora el riesgo a la atmósfera en el área de evaluación.
Recomendaciones que declara el titular.- 
Dado que los niveles de riesgo calculados para los escenarios más representativos y 
conservadores descritos en cada sector resultan admisibles, no resultaría necesario 
llevar adelante acciones correctivas tendientes a la mitigación u otro tipo de medidas en 
la Estación Morona.
No obstante, en base a lo señalado, se ha identificado la presencia de fase libre 
sobrenadante en la AI 2. Esta situación justificaría la acometida de labores de control y 
seguimiento de la calidad de las aguas subterráneas en el área mencionada.

Análisis de las Alternativas de Remediación.- 

Las medidas de remediación y protección de las personas y el ambiente frente a los 
riesgos asociados a la contaminación consideran medidas de remediación y/u otras 
medidas de gestión, a fin de que el emplazamiento quede en condiciones aceptables y 
seguras, considerando el uso actual y previsto del sitio. Ello, ya sea eliminando o 
reduciendo a nivel de aceptabilidad los riesgos para la salud de las personas o para el 
ambiente asociados a la contaminación en el sitio. 

Cuando se implementan acciones de remediación se pueden aplicar medidas de 
descontaminación o de aseguramiento; la descontaminación implica la eliminación o 
reducción de los contaminantes, mientras que el aseguramiento se aplica para evitar la 
dispersión de los contaminantes o disminuir la exposición de los receptores a niveles 
que no impliquen riesgos para la salud y el ambiente. Asimismo, para proteger a las 
personas y al ambiente ante potenciales riesgos que puedan ser generados por la 
contaminación, se pueden aplicar otras medidas de gestión, las cuales comprenden 
medidas de acción inmediata, controles institucionales o atenuación natural 
monitoreada.
     
      Figura 1: Medidas de Remediación y Protección de la Salud y el Ambiente

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Figura N° 06
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En función de las conclusiones del estudio ERSA, no existe una situación de potencial 
riesgo toxicológico o cancerígeno inadmisible para la salud humana en los escenarios y 
receptores evaluados en Estación Morona. Sin embargo, se considera la contención y/o 
eliminación de la fase libre sobrenadante registrada en el AI 2, tal y como se refiere en 
Proyecto de “Guía para la Evaluación de Sitios Contaminados y la elaboración de Planes 
dirigidos a la Remediación Resolución Ministerial N° 118-2021-MINAM.
Adicionalmente se consideran medidas de remediación y gestión en las subáreas 
afectadas del AI3 y la quebrada Shifeco.
Por lo anterior se proponen controles institucionales y un programa de seguimiento de 
la calidad ambiental del agua subterránea, para el área de interés AI1 y AI2, como se 
indica a continuación:

• Controles y restricciones institucionales para atender los riesgos asociados a la 
participación de los trabajadores en potenciales obras en el área afectada. 

• Seguimiento y monitoreo de la calidad de las aguas subterráneas, a fin de vigilar las 
concentraciones de hidrocarburos disueltos y arsénico. 

Para el área de interés AI2, adicionalmente se propone una acción de remediación 
localizada:

• Extracción mediante bombeo de la fase libre sobrenadante encontrada de manera 
puntual en el piezómetro C25. 

Para el área de interés AI3, se proponen controles institucionales, acciones de 
remediación localizada y un programa de monitoreo para aguas superficiales y 
sedimentos:

• Medidas de gestión de acción inmediata para la limpieza del curso de la quebrada 
Shifeco que presenta afectación por TPH disueltos y aceites y grasas (inspección in 
situ). Así como medidas de seguimiento a través de un programa de monitoreo de aguas 
superficiales de la quebrada Shifeco por un plazo de 3 años. 

• Medidas de remediación previo ensayo de lixiviación para determinar la liberación del 
contaminante (Cr VI) al entorno al punto C27 

Cuando se implementan acciones de remediación se pueden aplicar medidas de 
descontaminación o de aseguramiento; la descontaminación implica la eliminación o 
reducción de los contaminantes, mientras que el aseguramiento se aplica para evitar la 
dispersión de los contaminantes o disminuir la exposición de los receptores a niveles 
que no impliquen riesgos para la salud y el ambiente. Asimismo, para proteger a las 
personas y al ambiente ante potenciales riesgos que puedan ser generados por la 
contaminación, se pueden aplicar otras medidas de gestión, las cuales comprenden 
medidas de acción inmediata, controles institucionales o atenuación natural 
monitoreada.
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Presentan la esquematización del proceso de selección de alternativas de remediación 
para los sectores objeto de remediación. A partir de las técnicas de remediación 
disponibles (lista larga), considerando los criterios de aplicabilidad de cada técnica, se 
definen las técnicas de remediación potencialmente aplicables (lista corta), a partir de 
las cuales se seleccionan las alternativas de remediación para cada escenario de 
contaminación. Estas son evaluadas en la Matriz de determinación, en la cual se evalúa 
la viabilidad de cada alternativa en función las mejoras técnicas disponibles, la 
sostenibilidad de alternativas, el análisis de ecoeficiencia y el costo asociado, para la 
selección de la(s) técnicas de remediación a aplicar.

             

      Figura 2: Proceso para la Selección de las Alternativas de Remediación

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Figura N° 07

Objetivos de Remediación.-
Para la Estación Morona, se consideran los siguientes objetivos de remediación para 
suelos. En tanto, cabe indicar que el primer objetivo de la remediación es la eliminación 
de la fase libre sobrenadante.  
Los objetivos de remediación para suelos para la Estación Morona se presentan en el 
siguiente Cuadro:
                              Cuadro N° 31: Objetivos de Remediación para la Estación Morona

                        Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 12-folio 0050- levant observ. 
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En el caso del agua subterránea, el primer objetivo es la eliminación de la fase libre 
sobrenadante detectada en el área de interés AI2.
Alternativas de remediación. - 
Para la selección de las técnicas de remediación aplicables para cada área de interés 
objeto de remediación en la Estación Morona, se tomaron en consideración criterios que 
pudieran condicionar su implementación. Estos incluyen las condiciones propias de 
cada área de interés, las matrices afectadas, la naturaleza, extensión y distribución de 
la afectación, así como los objetivos de remediación, el costo estimado y las exigencias 
normativas, entre otros.
                 Cuadro N° 32:   Criterios de Aplicabilidad para los Suelos de Estación Morona

 Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 13-folio 0052- Levant. Observ.

Alternativas de remediación existentes
• Zona No Saturada 

     
- Confinamiento 
- Solidificación/Estabilización 
- Lavado de Suelos (in situ)
- Oxidación Química in situ (ISCO) 
- Biorremediación (biopilas)
- Excavación y Gestión
- Tratamiento Físico y químico

• Zona Saturada  (Técnicas de Eliminación de Fase libre Sobrenadante)

-Bombeo y Gestión 
- Extracción Multifase (MPE) 
- Oxidación Químico (in situ) (ISCO) 
- Biorremediación 

Se presenta el resumen de las técnicas de tratamiento potencialmente aplicables a cada 
sector objeto de remediación de la Estación Morona.
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                    Cuadro N° 33:   Técnicas de Tratamiento Potencialmente Aplicables

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 14- folio 0059- levant observ

B. ALTERNATIVAS DE REMEDIACIÓN SELECCIONADAS PARA EL ANÁLISIS DE 
VIABILIDAD

En función de las técnicas de remediación que se consideran aplicables para cada área 
y subárea objeto de remediación de la Estación Morona, a continuación, se presentan 
las alternativas de remediación propuestas para ser evaluadas en el análisis de 
viabilidad.
Cuando se implementan acciones de remediación se pueden aplicar medidas de 
descontaminación o de aseguramiento; la descontaminación implica la eliminación o 
reducción de los contaminantes, mientras que el aseguramiento se aplica para evitar la 
dispersión de los contaminantes o disminuir la exposición de los receptores a niveles 
que no impliquen riesgos para la salud y el ambiente. Asimismo, para proteger a las 
personas y al ambiente ante potenciales riesgos que puedan ser generados por la 
contaminación, se pueden aplicar otras medidas de gestión, las cuales comprenden 
medidas de acción inmediata, controles institucionales o atenuación natural 
monitoreada.

Se considera la implementación de técnicas individuales o en combinación que permitan 
abordar la afectación, las cuales se evaluarán en la Matriz de Determinación en el 
Análisis de Viabilidad de las Alternativas de Remediación. 
Manifiestan que las alternativas se proponen sobre la base de los más de 20 años de 
experiencia de LITOCLEAN remediando episodios de contaminación por hidrocarburos 
en distintos países y contextos industriales y naturales, los lineamientos establecidos 
por la EPA sobre el tema en diferentes publicaciones y los lineamientos de las guías 
aprobadas por el Ministerio del Ambiente.
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Para el Área de Interés A2 (zona industrial), se han seleccionado las siguientes 
alternativas de remediación para su evaluación:

Zona saturada
 
• Alternativa I: Bombeo y Tratamiento 
• Alternativa II: Extracción Multifase con tratamiento del agua

Zona no saturada (vadosa)

• Alternativa I: Lavado de Suelos in situ
• Alternativa II: Oxidación química in situ
• Alternativa III: Excavación y Gestión off site

Para las Subáreas de Interés AI.3.1, AI.3.2 (zona externa), se han seleccionado tres 
(3) alternativas de remediación para su evaluación: 

• Alternativa I: Tratamiento Fisicoquímico
• Alternativa II: Excavación y gestión off site
• Alternativa III: Oxidación química in situ

Para las Subáreas de Interés AI.3.3 (zona externa), se han seleccionado dos (2) 
alternativas de remediación para su evaluación: 
• Alternativa I: Solidificación / Estabilización
• Alternativa II: Excavación y gestión off site

Para la Subárea de Interés AI.3.4 (zona externa), se han seleccionado dos (2) 
alternativas de remediación para su evaluación:
• Alternativa I: Excavación Selectiva y gestión Off Site.
• Alternativa II: Oxidación química in situ

C. ANÁLISIS DE VIABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DE REMEDIACIÓN
Al existir más de una alternativa de remediación para cada Sector objeto de 
remediación, para la selección de la(s) mejor(es) alternativa(s) de remediación se realizó 
el análisis de viabilidad mediante una Matriz de Determinación. Esta última se realizó de 
acuerdo con los lineamientos y recomendaciones señalados en la Guía PDS (MINAM, 
2014). La Guía PDS establece escalas de puntuación y porcentajes de decisión para la 
ponderación de los criterios y subcriterios de viabilidad evaluados en la Matriz de 
Determinación, de manera que la alternativa de remediación más viable o preferida será 
aquella que obtenga la mayor suma ponderada.
Criterios de Viabilidad
Se listan los criterios de viabilidad y los porcentajes de decisión para la aplicación de la 
Matriz de Determinación:
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• Criterios de viabilidad:  La matriz se evalúa en base a los criterios que se indican a
continuación:

• 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% 

De manera particular para las áreas afectadas AA.3.2 y AA.3.1, se han incorporado 
como criterio adicional los resultados de ensayos piloto, por ende, los porcentajes han 
sido ajustados.

Criterio 1: Análisis de Mejores Técnicas Disponibles                                        50%
Criterio 2: Análisis de la Sostenibilidad de las Alternativas                               17%
Criterio 3: Análisis de Ecoeficiencia de las Medidas Propuestas                      17%
Criterio Adicional:  Ensayos Pilotos                                                                   16%

• Subcriterios de viabilidad: Cada criterio de viabilidad se divide en subcriterios para 
darle un mayor análisis a la matriz, para los cuales se establece una escala de 
puntuación y porcentajes de decisión. 

En relación con la escala de puntuación y la ponderación para cada uno de los 
subcriterios de viabilidad, se tomaron como referencia los establecidos del Anexo 7 
(Matriz de determinación para el análisis de alternativas de remediación) de la Guía PDS 
(MINAM, 2014), adaptándose sobre la base de la experiencia propia de LITOCLEAN. 
En el Apéndice IV del PdR se presenta la Matriz de Determinación para el análisis de 
las alternativas de remediación para cada sector objeto de remediación, con la 
ponderación y escala de puntuación resultante para los criterios 1, 2 y 3, así como para 
el criterio adicional.

Matriz de Determinación para el Análisis de las Alternativa(s) de Remediación
Se presenta la Matriz de Determinación para el análisis de alternativas de remediación 
para cada una de las áreas de interés objeto de remediación de la Estación Morona.
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Cuadro N° 34:   Matriz de Determinación para el Análisis de Alternativas de Remediación 
en el  Área de Interés AI 2- Zona Saturada.

   Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 15- folio 0062- levant observ. 
Para la zona saturada del AI 2, la alternativa que presenta una mayor ponderación es la 
Alternativa I: Bombeo y Tratamiento de aguas subterráneas.
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Cuadro N° 35: Matriz de Determinación para el Análisis de Alternativas de Remediación     
en el Área de Interés AI 2 – Zona No Saturada

   Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 16- folio 0063-0064- levant observ.

 Para la zona no saturada del AI 2, la alternativa que presenta una mayor ponderación 
es la Alternativa I: Lavado de Suelos in situ. Es importante mencionar que, esta 
técnica será aplicada de manera condicional, una vez eliminada la fase libre 
sobrenadante.

  



“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 : <CLAVE_ACCESO>

Cuadro N° 36: Matriz de Determinación para el Análisis de Alternativas de 
Remediación de Suelo de las Áreas Afectadas AA3.1 y AA3.2

              Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 17- folio 0065-0066-levant observ.
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Cuadro N° 37:     Matriz de Determinación para el Análisis de Alternativas de Remediación de     
Suelo del Área de Interés AI3.3

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 18- folio 0067-levant observ.

Cuadro N° 38:  Matriz de Determinación para el Análisis de Alternativas de Remediación 
de Suelo del Área de Interés AI3.4   

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 19- folio 0068-levant observ.
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Para los suelos afectados en las subáreas AI3.1 y AI3.2, la alternativa que presenta una 
mayor ponderación es la Alternativa I: Tratamiento Físico y químico, dado que 
presenta mayor ponderación que la alternativa de excavación y gestión off site y 
Oxidación química in situ. Así mismo se identifica que la Estación Morona cuenta con 
los espacios necesarios para la ejecución de la técnica, además de ello no genera 
residuos posteriores y es simple de diseñar y operar.

En el caso específico de las subáreas AI3.3 y AI3.4, la alternativa que presenta una 
mayor ponderación es la Alternativa II: Excavación y Gestión off site, esta alternativa 
presentó mayor ponderación. Así mismo se ha tomado en cuenta las concentraciones y 
tipos de contaminantes, así como los volúmenes de suelo afectado.

Para el agua subterránea, (con fase libre sobrenadante), del AI 2, la alternativa que 
presenta una mayor ponderación es la Alternativa I: Bombeo y Tratamiento. Se 
considera para el agua subterránea, como una alternativa de remediación de segunda 
fase, la oxidación química.

Resultados de Pruebas de Laboratorio o Ensayos Piloto 

En la Estación Morona se realizaron dos ensayos de bombeo y recuperación en el área 
de interés AI 1 y en el extremo noreste del AI 2, obteniendo como resultado una 
calificación de acuífero pobre, algo a poco permeable. Es importante mencionar que el 
suelo encontrado responde a arenas en superficie y arcillas a profundidad. Por las 
condiciones presentes en el AI 2 se considera necesario implementar un sistema de 
extracción de la fase libre sobrenadante, mediante un sistema de bombeo controlado a 
bajo caudal, el cual permita la recolección del hidrocarburo para su posterior disposición.

Ensayo de Tratabilidad

Se realizaron ensayos de laboratorio para evaluar la tratabilidad de los suelos del punto 
C24, ubicado en el AI.2. Se simuló las estrategias de biorremediación en los suelos 
afectados de la Estación Morona del cual indicamos lo siguiente:

• Se llevó a cabo una respirometría para determinar su actividad metabólica 
(presencia y actividad de microbiota degradadora) y se realizó un primer ensayo 
rápido de tratabilidad mediante microcosmos de slurries. A partir de estos 
microcosmos, se inició un cultivo de enriquecimiento para la obtención de un inóculo 
especializado en la degradación del residuo orgánico presente.
• La última fase consistió en un ensayo de biotratabilidad con microcosmos de suelo 
en fase sólida en los que se incubó el suelo en condiciones de aireación, a 25ºC, con 
los siguientes tratamientos:

▪ Sin enmiendas (control sin modificar)
▪ Nutrientes
▪ Cosustrato
▪ Biorrefuerzo (con el inóculo desarrollado)
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• Los tratamientos con nutrientes y biorrefuerzo estimularon la biodegradación de los 
hidrocarburos en la muestra de suelo, aunque los porcentajes de reducción del 
contaminante son limitados dada la elevada concentración inicial.
• La presencia de materia orgánica de otros orígenes detectada en el suelo según 
antecedentes podría haber ralentizado la utilización de hidrocarburos. No parece que 
el biorrefuerzo produzca una mejora de la biodegradación respecto a la adición de 
nutrientes.
• En los tiempos de incubación analizados, la adición de compost presenta los 
mejores resultados de biodegradación y mantiene las poblaciones degradadoras a 
niveles muy altos. Sin duda, un tiempo de incubación más prolongado mejoraría los 
resultados de biodegradación.

Se confirma la potencial viabilidad de la biodegradación aeróbica como técnica de 
descontaminación para la recuperación y saneamiento del subsuelo de la zona en 
estudio afectado por TPH. Sin embargo, se recomendaría extender los períodos de 
tratamiento para confirmar la obtención de porcentajes de biodegradación mayores.
Así mismo los suelos evaluados, corresponden al área de interés AI.2, no siendo 
representativos de la afectación presente en el AI. 3, la cual presenta una afectación y 
litología distintas.
En el Apéndice VII, se presenta el ensayo de tratabilidad.

Propuesta de remediación seleccionada. - 
Área de Interés AI 2
El análisis de viabilidad realizado para el área de interés AI 2 de la Estación Morona es 
presentado de forma independiente por zona con presencia de afectación: zona 
saturada y zona no saturada, con el objetivo de establecer medidas de remediación 
específicas para cada matriz a remediar. Si bien la evaluación fue realizada de manera 
independiente, en base a la experiencia de LITOCLEAN ante situaciones similares, se 
reconoce que la aplicación combinada de las alternativas de remediación presenta 
mayor efectividad, debido a considerar las tecnologías con viabilidad técnica más 
apropiadas a los escenarios de contaminación.

En este sentido la combinación de alternativas seleccionadas corresponde a: Bombeo 
y Tratamiento, seguido de lavado de suelos, nuevamente bombeo y tratamiento.

La técnica de bombeo y tratamiento sería aplicada para atacar la afectación encontrada 
en la zona saturada, cuyo objetivo principal es la eliminación de la fase libre 
sobrenadante y reducción de TPH disueltos en las aguas subterráneas, mediante el uso 
de filtro de carbón activado, mientras que, de manera condicional a los resultados de la 
primera fase, el lavado de suelos sería aplicado directamente a la zona no saturada, 
pasando a una nueva etapa de bombeo y tratamiento del agua de lavado con filtro de 
carbón activado, para su disposición final (vertimiento al río Morona). Cabe precisar que 
si el agua tratada cumple con los LMP del sector hidrocarburos se procedería a utilizar 
para la mezcla con el surfactante.



“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 : <CLAVE_ACCESO>

Área de Interés AI 3
Sobre la base del análisis de viabilidad realizado para Estación Morona, a continuación, 
se detalla(n) la(s) alternativa(s) de remediación más apropiadas seleccionada(s) para 
cada área objeto de remediación del AI 3.

• Suelos de las subáreas de interés AI3.1, AI3.2:  La alternativa seleccionada es el 
Tratamiento Físico y químico. Así mismo se podría complementar con la adición de 
un oxidante para acelerar el proceso de remediación.

• Suelos de la subárea de interés AI3.3 y AI3.4:  Excavación del suelo y gestión off 
site.

D. PLAN DE CONTROL Y MONITOREO DURANTE LA EJECUCIÓN. –
El plan de control y monitoreo en la ejecución comprende la ejecución estructurada y 
coordinada de una serie de acciones encaminadas a la supervisión de la ejecución de 
la remediación, para garantizar la calidad y la eficacia de las obras, así como las 
medidas de supervisión internas para garantizar la seguridad del personal durante estas.

PLAN DE CONTROL PARA LAS ÁREAS DE INTERÉS AI2 (ZONA INTERNA)
En el caso del AI 2 de la Estación Morona, las actividades a realizar comprenden una 
primera fase de extracción mediante bombeo y tratamiento de aguas hidrocarburadas, 
seguido de una segunda fase condicional de lavado de suelos in situ para limpieza de 
concentraciones de TPH residuales en el suelo, trayendo consigo el bombeo y 
tratamiento del agua de lavado.
Para cada una de las fases, se realizará una valoración en función de su efectividad en 
la eliminación de la fase libre sobrenadante y en la disminución de la afectación, tanto 
en la zona saturada como en la zona no saturada. De acuerdo con los resultados 
obtenidos, se podrá realizar modificaciones a fin de optimizar el rendimiento de los 
sistemas, abriendo la posibilidad a la aplicación de técnicas de remediación 
complementarias. Asimismo, se establecerá un plan de control y monitoreo a lo largo 
del proceso de remediación para cada una de las fases.

Control y Monitoreo de la Primera Fase
El control y monitoreo en la primera fase busca evaluar la evolución del proceso de 
remediación, que incluye la reducción de los espesores de fase libre sobrenadante y las 
concentraciones de los contaminantes de preocupación en la zonas saturada y no 
saturada. Asimismo, busca evaluar la efectividad y el rendimiento del sistema. 
Comprenderá:
Zona saturada
El monitoreo se realizará en la Red Piezométrica de Control del programa de monitoreo 
de agua subterránea, que considera un total de diecisiete (17) piezómetros distribuidos 
en la pluma de afectación en el agua subterránea del AI 1 y AI 2. El monitoreo 
comprenderá las siguientes actividades:



“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 : <CLAVE_ACCESO>

• Medición de niveles en los piezómetros de la red de monitoreo con frecuencia 
mensual:
- Nivel de fondo del piezómetro (m).
- Nivel de la fase libre sobrenadante (m), en caso se detecte.
- Nivel del agua subterránea (m).

• Desarrollo y purga de los piezómetros.
• Medición de parámetros de campo in situ (temperatura, pH y conductividad eléctrica).
• Registros de las características organolépticas del agua subterránea (turbidez, color 

y olor).
• Toma de muestras de agua subterránea o de producto sobrenadante, en caso este 

sea detectado y permita la toma de muestra para su caracterización. Se considera la 
toma de una (1) muestra por piezómetro y pozo, con lo cual se tendrá un total de 
diecisiete (17) muestras de agua subterránea o producto sobrenadante.

• En las muestras de agua subterránea se analizarán, como mínimo, las fracciones de 
TPH (F1, F2 y F3), BTEX, HAP y metales totales28, los cuales serán comparados 
con las normativas de referencia (ECA Agua y Normativa Holandesa - Soil 
Remediation Circular). En caso se tomen muestras de producto sobrenadante, se 
deberá proceder con la caracterización mediante la determinación analítica de las 
fracciones de TPH (F1, F2 y F3) y el cromatograma, adicionalmente, se consideraría 
el monitoreo de transmisividad del producto sobrenadante (cm2/día), tasa de 
recuperación (l/s), saturación residual, en caso aplique.

• Se realizarán planos de isoconcentraciones en aguas subterráneas desde el inicio 
de las acciones de remediación, los cuales se deberán actualizar con una frecuencia 
trimestral hasta el término de las actuaciones en el AI 2.

•  Asimismo, se presentará la determinación de la pluma de contaminación de aguas 
subterráneas, desde el inicio de las acciones de remediación hasta el término de las 
acciones, indicando el manejo de contaminantes previsto para la remediación con la 
finalidad de eliminar la fase libre sobrenadante de la zona saturada.

Agua tratada:

En función de la forma de gestión final del agua tratada, de manera mensual se realizará 
el control del sistema de tratamiento de agua subterránea, a fin de controlar la calidad 
del agua tratada de manera previa a su gestión, así como su evolución en el tiempo.

• En las muestras de agua tratada se deberán analizar los mismos parámetros con lo 
que se evalúa la calidad del agua subterránea, incluyendo, como mínimo, las 
fracciones de TPH (F1, F2 y F3), BTEX y HAP; así como aquellos parámetros con los 
cuales se contrastarán los resultados analíticos (Límites Máximos Permisibles).
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Rendimiento del Sistema

El monitoreo del sistema de bombeo y tratamiento, así como el mantenimiento y los 
ajustes del sistema, se realizarán de manera mensual, buscando alcanzar el 
rendimiento óptimo de los equipos. Para ello, comprenderá:

▪ Control del volumen de producto recuperado.
▪ Control del volumen de agua subterránea extraída y tratada.
▪ Horas de funcionamiento e incidencias en el sistema de extracción.
▪ Ajuste operativo de equipos y bombas.
▪ Mantenimiento preventivo y limpieza de equipos y bombas.
▪ Control de operaciones de retirada de producto realizadas.

Control y Monitoreo de la Segunda Fase

Una vez culminada la primera fase, se procederá a definir la periodicidad del monitoreo 
que se establecerá durante de la segunda fase de lavado de suelo - bombeo y 
tratamiento de agua de lavado, en caso esta sea necesaria. Las particularidades del 
seguimiento y control se verán condicionadas al estado de la zona saturada y la zona 
vadosa cuando se proceda a su implementación.

Informes de Seguimiento
Para el seguimiento de los avances de las fases del proceso de descontaminación, se 
prevé la entrega de los siguientes informes, los mismos que se serán presentados a la 
Autoridad Ambiental Competente:
• Informe de puesta en marcha: deberá presenta los datos recabados durante la 
puesta en marcha del sistema, con el sistema parado y una vez arrancado y 
estabilizado.
• Informes de seguimiento mensual: incorporarán los datos recabados durante los 
controles realizados en el mes y evaluarán el funcionamiento de la remediación desde 
la puesta en marcha del sistema, así como contemplará los resultados de los análisis 
de laboratorio y campo que se realicen en ese período.
• Informes de seguimiento post-remediación: incorporarán los datos recabados 
posterior a las acciones de remediación, posterior al vertimiento de los efluentes al río 
Morona y al muestreo de comprobación en la matriz suelo.

PLAN DE CONTROL PARA EL ÁREA DE INTERÉS AI 3 (ZONA EXTERNA)

Áreas Afectadas AA.3.1 y AA.3.2
En el caso de las áreas afectadas AA.3.1 y AA.3.2, las actividades a realizar 
comprenden la excavación y tratamiento físico y químico de los suelos afectados, así 
como el posterior relleno del vaso de la excavación.

Áreas Afectadas AA.3.3 y AA.3.4
En el caso de las áreas afectadas AA.3.3 y AA.3.4, las actividades a realizar 
comprenden la excavación y disposición off site del suelo afectado.

Quebrada Shifeco
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Se tiene contemplado que durante los trabajos de excavación en las áreas afectadas de 
la zona externa de la Estación Morona se realizará la vigilancia del cauce de la quebrada 
Shifeco, con el fin de poder atender de manera inmediata cualquier migración de la 
afectación.
Como acciones de atención inmediata, se considera:

• Colocación, mantenimiento y retiro de barreras de contención.
• Retiros de sedimentos o suelos afectados por hidrocarburos.
• Colocación de paños absorbentes para la limpieza o recolección de fase libre
sobrenadante, en caso detecto.
• Traslado de material contaminado hacia la poza de residuos peligrosos (zona 
industrial) para su posterior disposición.

Desde el año 2019, hasta la actualidad, PETROPERÚ ya viene realizando acciones de 
atención inmediata a través del “Servicio de Control y Resguardo de Zonas Identificadas 
como Sitio Impactado con Hidrocarburos en Zona Externa Morona, el cual comprende 
acciones de limpieza y sobre el cauce de la quebrada Shifeco.

Informes de Seguimiento
Para el seguimiento de los avances de las fases del proceso de remediación, se prevé 
la entrega de los siguientes informes, los mismos que se serán presentados a la 
Autoridad Ambiental Competente:
• Informes de seguimiento Mensual: Durante los primeros seis meses de remediación.
• Informes de seguimiento Trimestral: A partir de sexto mes hasta cumplir remediación.

E. PROPUESTA DE MEDIDAS DE SEGUIMIENTO (POST REMEDIACIÓN).- 
Luego de la culminación de las acciones de remediación, se considera implementar 
programas de monitoreo en la Estación Morona. De acuerdo con lo indicado, a 
continuación, se presentan los programas de monitoreo a implementar una vez 
culminadas las acciones de remediación en los sectores que lo ameriten:
E.1. Programa de Evaluación para el Área de Interés AI 1
En el AI 1 se consideran medidas de gestión (controles y restricciones institucionales), 
para lo cual se realizará la instalación de señalética en puntos estratégicos entorno al 
área que presenta suelo afectado que reporta superación del ECA para suelo de uso 
Industrial. Como medida de seguimiento, se considera que, de manera periódica, se 
realice la evaluación de la integridad de la señalética instalada y se realice el 
mantenimiento correspondiente.

La evaluación se realizará de manera anual y comprenderá una inspección visual para 
evaluar el estado y la integridad de la señalética instalada. Asimismo, se realizará el 
mantenimiento preventivo, que consistirá en la limpieza de la señalética y pintado del 
soporte, así como el mantenimiento correctivo, en caso y en la medida en que este sea 
necesario.

Cabe precisar que la evaluación y mantenimiento de la integridad de las señaléticas, 
será realizada durante toda la vida útil de operación de la Estación Morona.

De manera adicional, se tiene contemplado el monitoreo de los suelos, a fin de verificar 
que la afectación no haya migrado fuera de la delimitación del área afectada. La 
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frecuencia de este monitoreo será la misma que la indicada para el monitoreo de aguas 
subterránea (ítem 6.5.2.4 del PdR) y los parámetros a analizar, corresponden a suelos 
afectados por hidrocarburos TPH (F1, F2, F3, BTEX y HAP).
E.2. Programa de Seguimiento para el Área de Interés AI 1 y AI 2

Para el AI 1 y AI 2 se implementará un programa de monitoreo y seguimiento, el cual 
comprenderá la evaluación del agua subterránea, que tiene por objeto observar la 
evolución de la calidad del agua subterránea en la zona industrial, que reporta 
concentraciones de hidrocarburos disueltos, y evaluar la potencial movilización de la 
pluma de agua subterránea, afectada hacia el área externa de la estación. Ello, a fin de 
vigilar la calidad de las aguas subterráneas, como medida de prevención y de detección 
temprana.

A priori no se tiene contemplado la implementación de un programa de monitoreo de 
agua subterránea en el AI.3. Sin embargo, se prevé realizar un estudio de tomografía 
eléctrica para poder determinar los niveles saturados en las áreas internas y externa de 
la Estación Morona, dependiendo de los resultados obtenidos, se considerará la 
implementación de este programa de monitoreo, se pretende mantener los parámetros 
y frecuencias propuestas para el monitoreo de aguas subterráneas en el AI.1 y AI.2.

Red Piezométrica de Control

El monitoreo se realizará en la zona industrial de la Estación Morona, donde actualmente 
se encuentra la pluma de afectación en el agua subterránea, así como su entorno 
próximo. Ello, con el objetivo de vigilar la calidad del agua subterránea y evaluar la 
presencia y/o migración no esperada de contaminantes de preocupación, fuera del 
perímetro de la instalación.

El programa comprenderá la medición de niveles, así como el monitoreo periódico del 
agua subterránea en diecisiete (17) piezómetros instalados en las Fases de 
Identificación y Caracterización: C10, C13, C15, C16, C18, C19, C2, C20, C24A, C25, 
C39, C4, C40, C41, C7, P12 y P5.

Las coordenadas de ubicación de los piezómetros ya existentes se detallan en el Cuadro 
N°39 y se presentan en la Imagen N° 4 de este informe y en el Plano N°19 (Ubicación 
de la Red de Control y Seguimiento) del Apéndice I del PdR.
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Imagen N° 04: Red de Control y Seguimiento de Agua Subterránea en la Estación Morona

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Figura N° 33- folio 0126- levant observ

      
 Cuadro N° 39:   Coordenadas de Ubicación de la Red de Control y Seguimiento

Coordenadas UTM WGS 84 (Zona 17 S)
Código Piezómetro

Este (m) Norte (m)
C10 252 683 9 559 405
C13 252 709 9 559 386
C15 252 662 9 559 351
C16 252 639 9 559 354
C18 252 655 9 559 388
C19 252 645 9 559 392
C2 252 720 9 559 420
C20 252 649 9 559 378

C24A 252 630 9 559 363
C25 252 627 9 559 353
C39 252 693 9 559 377
C4 252 670 9 559 426
C40 252 663 9 559 402
C41 252 617 9 559 348
C7 252 753 9 559 375
P12 252 702 9 559 385

Piezómetro instalado en la 
Fase de Caracterización

P5 252 623 9 559 468
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 30- Rspta. IC- 16- b) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Medición de Niveles, Muestreo y Determinaciones Analíticas
El monitoreo deberá comprender la medición de niveles y el muestreo de agua 
subterránea o producto sobrenadante, de acuerdo con el siguiente detalle:

• Medición de niveles en los piezómetros de la Red de Control y Seguimiento:
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Nivel de fondo del piezómetro (m).
Nivel del agua subterránea (m).
Nivel de la fase libre sobrenadante (m), en caso se detecte.

• Medición de COV en los cabezales de los piezómetros, mediante equipo de 
fotoionización portátil (PID).
• Purga, la cual consiste en la extracción del volumen de agua dentro del pozo de 
monitoreo para asegurar la representatividad de la muestra, procediendo a extraer el 
agua que haya podido quedar “estancada” en el interior del piezómetro.
• Medición de parámetros de campo (temperatura, pH y conductividad eléctrica, 
mediante el uso de un equipo de lecturas multiparamétricas que cuenta con los sensores 
necesarios para llevar a cabo la determinación de cada parámetro).
• Toma de muestras de agua subterránea analizando TPH (F1, F2, F3), BTEX, PAH y 
metales totales, los cuales serán comparados con las normativas de referencia (ECA 
Agua y normativa holandesa), o de producto sobrenadante, en caso este último sea 
detectado y permita la toma de muestra para su caracterización (F1, F2, F3 
cromotagrafía, adicionalmente, se consideraría el monitoreo de transmisividad del 
producto sobrenadante (cm2/día), tasa de recuperación (l/s), saturación residual, en 
caso aplique).

El muestreo se realizará mediante el uso de un bailer y de recipientes proporcionados 
por un laboratorio acreditado, tras la purga de los piezómetros y una vez estabilizado el 
nivel del agua subterránea (agua colgante) y los parámetros medidos in situ.

Muestras de Agua Subterránea / Producto Sobrenadante y Determinaciones Analíticas

Se prevé la toma de diecisiete (17) muestras de agua subterránea o producto 
sobrenadante, una (1) por piezómetro de Red Piezométrica de Control monitoreado. Las 
determinaciones analíticas por realizar en las muestras de agua subterránea deberán 
incluir los parámetros señalados en el siguiente Cuadro:

Cuadro N° 40: Parámetros a Analizar en las Muestras de Agua Subterránea o Producto 
Sobrenadante

Tipo de 
Muestra 

Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo 

(F1, F2 y F3 y 
totales y 

cromatograma1)

BTEX
Hidrocarburos 
Poliaromáticos 

(PAH)
Aceites y 
Grasas

Metales Totales 
y Metales 
disueltos

(As, Ba, Cd, Cr, 
Cr VI, Hg y Pb)

Agua 
subterránea X X X X X

Producto* X - - -
Nota (*) Considerando la eliminación de la fase libre sobrenadante (95%) no se espera identificar presencia de fase libre durante 
las mediciones.
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 31- Infor. Complementaria N° 11-a)-Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH

Los resultados analíticos se compararán con los valores de referencia de la categoría 4 
(Conservación del Ambiente Acuático), subcategoría E2 (Ríos Selva) del ECA para 
Agua superficial, así como de la Normativa Holandesa, Soil Remediation Circular (2013).

1 Solo en caso de presentar fase libre sobrenadante la fase libre
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Frecuencia y Duración del Monitoreo
Se proponen las frecuencias propuestas para el monitoreo de aguas subterráneas en el 
AI 1 y AI 2.
Adicionalmente, se ha considerado la instalación de piezómetros a lo largo de la 
quebrada Shifeco con la finalidad de monitorear una potencial migración de la afectación 
hacia la quebrada. La instalación de estos piezómetros está sujeta a los resultados 
obtenidos de la tomografía eléctrica, a realizarse de manera previa a las labores de 
remediación. Se plantea la ejecución de labores de prospección geofísica (tomografía 
eléctrica).  En caso, se detecte el nivel freático a una profundidad menor o igual a 7 m 
se procederá con la instalación de estos piezómetros, caso contrario, se desestima su 
instalación
                            

Cuadro N° 41 : Período y Frecuencia de Monitoreo de la Red Piezométrica

Etapa Durante la remediación 
(Control) Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo Año 1* Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6
Frecuencia Semanal** Mensual*** Semestral Semestral Semestral Semestral Semestral
Cantidad de Monitoreos 24 veces 12 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: *Corresponde al monitoreo a realizarse durante la ejecución de la Fase I: Bombeo y Tratamiento (6 meses).
         **La frecuencia semanal corresponde a la medición de niveles con una sonda bifásica y COV.
         ***La frecuencia mensual correspondiente.
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 2- segunda inf. complement (Oficio N° 414- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Si durante el programa de monitoreo se aumenta la concentración en las aguas 
subterráneas o aparece fase libre, deberán tomarse medidas para investigar si existen 
focos activos, o si es necesario implementar medidas correctivas.
Asimismo, se considera necesario el mantenimiento periódico de los piezómetros con 
una frecuencia anual, considerando la duración del programa de monitoreo. 
Comprenderá el desarrollo de los piezómetros con el uso de una bomba de succión, a 
fin de prevenir la acumulación de sedimento en el fondo y de mantener la operatividad 
de estos, así como el pintado y rotulado correspondiente, en caso sea necesario.
A partir del monitoreo realizado en campo y las determinaciones analíticas en 
laboratorio, se prevé la preparación de un Informe de Monitoreo para cada monitoreo 
realizado, el cual deberá comprender el contenido señalado en el apartado 6.6 
(Estructura del Informe de Seguimiento) según aplique, sin limitarse a ello.

Plan de Muestreo de Seguimiento para Agua Subterránea:

Cuadro N° 42:  Cuadro Resumen del Plan de Muestreo de Seguimiento para Agua 
Subterránea

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 18 S)Código

Este (m) Norte (m)
Localización Parámetros 

por Analizar
Normativa de 
Comparación

Frecuencia 
de Monitoreo

C10 252 683 9 559 405
Al Norte de las Bombas 
de Inyección, en el área 
fuera del cubeto.

C13 252 709 9 559 386

Al Este del Piezómetro 
12 y Sur del Tanque de 
Diésel (TV – 1303), en el 
área fuera del cubeto.

C15 252 662 9 559 351 Al Este de las 
Motobombas Principales

C16 252 639 9 559 354 Al Sur del P05

* Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo (F1, F2 
y F3 y totales).
* BTEX
*Hidrocarburos 
Poliaromáticos 
(PAH).
*Aceites y 
Grasas.

*Categoría 4 
(Conservación 
del Ambiente 
Acuático), 
subcategoría E2 
(Ríos Selva) del 
ECA para Agua 
superficial 
* Normativa 
Holandesa, Soil 

*Durante la 
Remediación: 
Trimestral 
durante un (1) 
año.
*Post 
Remediación:
Semestral 
durante tres (3) 
años
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Cuadro N° 42:  Cuadro Resumen del Plan de Muestreo de Seguimiento para Agua 
Subterránea

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 18 S)Código

Este (m) Norte (m)
Localización Parámetros 

por Analizar
Normativa de 
Comparación

Frecuencia 
de Monitoreo

C18 252 655 9 559 388 Al Norte del Tanque 
Sumidero TV-1307

C19 252 645 9 559 392 Al Oeste del Tanque 
Sumidero TV-1307

C2 252 720 9 559 420
Al Norte del Tanque de 
Diésel 1302, en el área 
fuera de la zona estanca

C20 252 649 9 559 378 Al Norte del Tanque TV-
1306.

C24A 252 630 9 559 363 Al Noroeste del Tanque 
TV-1305

C25 252 627 9 559 353 Al Sur del Tanque TV-
1305

C39 252 693 9 559 377
Punto ubicado hacia el 
suroeste del P12 y TK 
sumidero T-1308

C4 252 670 9 559 426
Al Este del Tanque Alivio 
(TV-1301), en el área 
fuera de la zona estanca.

C40 252 663 9 559 402

Punto ubicado al noreste 
del tanque sumidero (T-
1307) y el piezómetro 
C18

C41 252 617 9 559 348 Punto ubicado al 
suroeste del punto C25

C7 252 753 9 559 375 Al Sureste del Tanque de 
Agua (TV – 1310)

P12 252 702 9 559 385 Al sur del Tanque 
Sumidero T-1308

P5 252 623 9 559 468
Ubicado en el lado 
noroeste de las 
Motobombas Principales

*Metales Totales 
y Metales 
Disueltos (As, 
Ba, Cd, Cr, Cr 
VI, Hg y Pb)

Remediation 
Circular (2013)

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 11- Rspta. IC- 16- b) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

E.3. Plan de Monitoreo - Quebrada Shifeco-  Área de Interés AI 3
Se propone realizar el monitoreo de las aguas superficiales y sedimentos de la quebrada 
Shifeco.
Se tiene previsto es realizar monitoreos en las matrices de agua superficial y sedimentos 
con frecuencia mensual, durante las labores de remediación que comprenden la 
excavación de los suelos afectados de la zona externa de la Estación Morona (duración 
estimada 3 meses). Posterior a ello se propone un monitoreo por un plazo de cinco (5) 
años con una frecuencia semestral. 

En el Apéndice I del PdR, se encuentra en Plano N°20 Propuesta de Ubicación de Red 
de Control y Seguimiento de Agua Superficial y Sedimento.
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Cuadro N° 43:   Período y Frecuencia de Monitoreo de Aguas Superficiales y Sedimentos

Etapa Durante la remediación* Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo Año 1 (1 trimestre) Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6

Frecuencia Mensual Semestral Semestral Semestral Semestral Semestral

Cantidad de Monitoreos  3 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: Corresponde al monitoreo por realizar durante la excavación de suelos afectados en el AI 3 (3 meses).
  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 1- segunda inf. complement (Oficio N° 414- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Muestreo y Determinaciones Analíticas
Agua Superficial

Medición de parámetros de campo (temperatura, pH, turbidez, oxígeno disuelto y 
conductividad eléctrica), mediante el uso de un equipo de lecturas multiparamétricas 
que cuenta con los sensores necesarios para llevar a cabo la determinación de cada 
parámetro. Adicional a ello, se considera realizar la medición de caudal.
El muestreo se realizará mediante el uso de recipientes proporcionados por un 
laboratorio acreditado.
Las determinaciones analíticas por realizar en las muestras de agua superficial deberán 
incluir los parámetros señalados en el siguiente cuadro:

       Cuadro N° 44: Parámetros a Analizar en las Muestras de Agua Superficial

   Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 33- folio 0129- levant. Observ

Los resultados analíticos se compararán la categoría 4 (Conservación del Ambiente 
Acuático), subcategoría E2 (Ríos Selva) del ECA para Agua superficial.

Sedimentos

• Registro de características organolépticas (color, olor)
El muestreo se realizará mediante el uso un colector de sedimento (tipo espada) y de 
recipientes proporcionados por un laboratorio acreditado.

   Cuadro N° 45:  Parámetros a Analizar en las Muestras de Sedimento

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 34- folio 0129- levant. Observ



“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 : <CLAVE_ACCESO>

Los resultados analíticos se compararán considerándose los valores de intervención 
(Guía para Evaluación de Sedimento, Países Bajos) y valores PEL (Guías Canadienses 
de Calidad Ambiental, CCME).

Frecuencia y Duración del Monitoreo en la Quebrada Shifeco

El programa de monitoreo se realizará por un plazo de cinco (05) años. La frecuencia 
de monitoreo será semestral. El primer monitoreo se ejecutará durante las actividades 
de remediación (excavación parte externa de la Estación Morona), posteriormente, se 
considera la continuidad de la frecuencia de monitoreo de manera semestral, debido a 
que las actividades de remediación se desarrollarán en la zona interna de la Estación 
Morona.
Si durante el programa de monitoreo se aumenta la concentración de contaminantes en 
las aguas superficiales o en los sedimentos, deberán tomarse medidas para investigar 
si existen focos activos, o si es necesario implementar medidas correctivas.
A continuación, se presenta un cuadro resumen de la propuesta de monitoreo para la 
evaluación de la calidad de aguas superficiales y sedimentos de la quebrada Shifeco:

   Cuadro N° 46:  Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento 
de Agua Superficial – Quebrada Shifeco.

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 35- folio 0131- levant. Observ

 Cuadro N° 47:  Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento 
de Sedimentos– Quebrada Shifeco.

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 36- folio 0131- levant. Observ
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Propuesta de puntos de muestreo de seguimiento de agua superficial- Quebrada 
Shifeco (son representativas de los manantiales 1 y 2). 

Cuadro N° 48:  Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento         de 
Agua Superficial – Quebrada Shifeco

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 18 S)Código
Este (m) Norte (m)

Localización Parámetros por 
Analizar

Normativa de 
Comparación

Frecuencia 
de Monitoreo

AS-07 252552 9559395 Manantial 1

AS-08 252553 9559414 Manantial 2

Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo (F1, F2 y 
F3).
Hidrocarburos 
Poliaromáticos 
(PAH)
BTEX
Aceites y grasas
Metales (As, Ba, 
Cd, Cr, Cr VI, Hg y 
Pb)

Categoría 1 
(Poblacional y 
Recreacional), 
subcategoría 

A1(Aguas que 
pueden ser 

potabilizadas 
con 

desinfección)

Semestral 
durante tres 

(3) años

PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 31- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

F. Cronograma de Ejecución de Actividades.-
Presentan el cronograma tentativo de trabajo, el cual considera una duración total de 
cinco (5) años para la etapa operativa de las actividades de remediación y seguimiento 
a realizar en la Estación Morona.
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Cuadro N° 49:  Cronograma – Actividades de Remediación en Estación Morona

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 41- folios 0143 a 0145- levant. Observ

Nota:
El titular presentará a la DAAH del MINEM el cronograma completo que incluya el 
Programa de Monitoreo del Vertimiento al río Morona.
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G.   Presupuesto: 
La estimación de costos para la ejecución de actividades en el área afectada, en la 
Estación Morona es de: S/8 903 980,73 (ítem 6.11 Estimación de costos- cuadro N° 42, 
folios: 146 a 149). 

H. VERTIMIENTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADA PRODUCTO DE LA 
REMEDIACION (Área de interés AI 2 (Zona industrial)  )-  AL RÍO MORONA

La medida de descontaminación comprende dos (2) fases, en la cual se prevé la 
eliminación de la fase libre sobrenadante y reducción de los contaminantes de 
preocupación detectados en la zona no saturada:
Fase I: Bombeo y Tratamiento de agua subterránea : 

▪ Instalación de piezómetros de bombeo
▪ Bombeo de fase libre sobrenadante y agua subterránea
▪ Separación por decantación de la fase libre sobrenadante con el agua
▪Tratamiento del agua subterránea con filtro de carbón activado y almacenamiento de 

producto (fase libre sobrenadante)
▪ Muestreo analítico suelos
▪ Muestreo analítico de aguas subterráneas (en caso supere los LMP se debe aplicar la 

oxidación química)
▪ Análisis de Riesgo Residual (en caso no pase a una siguiente fase)
▪ Vertimiento al río Morona (en caso no pase a una siguiente fase y cumpla con los 

LMP del sector hidrocarburos)
▪ Reinyección y uso para mezcla con surfactantes (en caso pase a una segunda fase).

Fase II: Lavado de suelos in situ, bombeo y tratamiento del agua (fase condicional)
Fase II.A: Lavado de suelos
▪ Construcción del sistema de almacenamiento de agua
▪ Instalación de piezómetros para inyección y monitoreo
▪ Sistema de inyección y recuperación de agua con surfactante
▪ Muestreo de comprobación en suelos

Fase II.B: Bombeo y Tratamiento del agua de lavado
▪ Tratamiento del agua extraída durante el bombeo con filtro de carbón activado.
▪ Muestreo analítico del agua tratada (en caso supere los LMP se debe aplicar la
oxidación química)
▪ Análisis de riesgo residual
▪ Vertido al río Morona

Características del vertimiento:
- Se estima tener una recuperación del 95% de la fase libre sobrenadante en el medio. 
-El volumen estimado de efluentes líquidos a verter en el río Morona es de 
aproximadamente 2 600 litros al mes. El caudal de vertimiento estimado será de 2 – 3 
l/s.
-Respecto a la eficiencia del sistema del tratamiento de agua se estima que las 
concentraciones obtenidas del muestreo analítico post bombeo y tratamiento cumplan 
con los Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos por el Decreto Supremo N° 
037-2008-PCM, lo cual sería la concentración máxima de parámetros contaminantes. 
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En caso de no cumplir los parámetros con los LMP, no se realizará el vertimiento del 
agua tratada al río Morona. En el peor escenario, estas aguas deberán ser dispuestas 
como residuos peligrosos, mediante una EO-RS debidamente registrada ante el 
MINAM.

-El caudal máximo será de 3 l/s, mientras que el caudal promedio será de 2,5 l/s.
-El volumen total en los seis meses que dura la aplicación de la técnica de 
remediación será de aproximadamente 16 m3 de efluentes líquidos.
- El régimen de vertimiento será intermitente.
- El tipo de dispositivo de descarga corresponde a una tubería de PVC conectado al 
sistema de tratamiento de aguas subterráneas, que presente un diseño (tipo codo). La 
longitud de esta tubería a utilizar de 1” de diámetro, que va desde el tanque de 
almacenamiento temporal de aguas tratadas que cumplen los LMP hacia el punto de 
vertimiento, la cual es de aproximadamente 330 m. 
- Coordenadas de Ubicación UTM WGS 84 (Zona 18 S) del punto de vertimiento: Este 
252 876 ;   Norte: 9 559 413.

Zona de Mezcla calculada:
 𝑳𝒁𝒅𝑴 =  𝟕 𝟔𝟗𝟐,𝟐 𝒎. (no aplicaría por restricción de zona de mezcla). Por tanto:

Restricciones de la zona de mezcla
Dado que aproximadamente 700 m aguas abajo del vertimiento existe uso de los 
recursos hídricos (actividades de pesca), es necesario restringir, es decir limitar la 
extensión máxima de la zona de mezcla, para proteger el uso del riesgo de impactos a 
la salud ocasionados por las concentraciones mayores a los ECA-Agua que ocurren en 
la zona de mezcla:

Longitud real de la zona de mezcla es de:  350 m, lo cual es menor a los 500 m. 

Caudal crítico del cuerpo receptor:  445,80 m3/s.

Balance de Masas en el límite de la zona de mezcla: 

El balance de masas demuestra que la mayoría de los parámetros (aceites y grasas, 
TPH, N-NH4, Arsénico, Bario, Cromo hexavalente, Mercurio, fenoles, sulfuros, DBO5 y 
DQO) cumplirán con los ECA-Agua Cat 4- E2 (río Selva) en el límite de la zona de 
mezcla. Sin embargo, se evidencia un riesgo de incumplimiento de los parámetros: 
fósforo, cadmio y plomo. Esto se explica porque las concentraciones registradas en el 
punto de monitoreo aguas arriba de la Estación Morona, reportadas en los años 2018-
2019, superan los valores referenciales de los ECA-Agua, por lo cual las excedencias 
de estos parámetros no corresponderían a las actividades propias de la estación 
Morona. Sin embargo, el titular realizará lo siguiente:

- Balance de masas actualizado antes de solicitar la autorización de vertimientos de 
aguas residuales industriales tratadas ante la ANA. 

- Se ejecutará el Programa de Monitoreo del Vertimiento y cuerpo receptor en el río 
Morona, para el seguimiento de las concentraciones de los parámetros según Tabla 2 
de este informe.   La toma de muestra se realizará en el punto de control aguas arriba 
y aguas abajo del punto de vertimiento. 
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-  Para el caso de Cadmio, Plomo y fósforo, en caso de superarse el ECA agua , aguas 
abajo del punto de vertimiento y se cumpla el ECA agua, aguas arriba del punto de 
vertimiento, preliminarmente se considera la disposición de las aguas tratadas como 
residuos peligrosos mediante una EO-RS registrada ante el MINAM. 

- Asimismo, el titular deberá considerar entre las medidas de mitigación, en caso de 
superación del ECA agua para los parámetros contaminantes de la tabla 2, a la revisión 
de la tecnología empleada para la remediación y del dispositivo de descarga para 
lograr cumplir los ECA agua en el cuerpo receptor (río Morona). 

Declaración Jurada del Titular:

Presentan una carta de compromiso (Declaración jurada) donde se manifiesta la 
realización de una evaluación piloto de caracterización del efluente inicial y efluente 
final,  cuyo objetivo es determinar la eficiencia de remoción de los parámetros 
contaminantes establecidos en la Tabla N° 2 de la Guía para la Determinación de la 
Zona de Mezcla y la Evaluación del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales 
Tratadas a un Cuerpo Natural de Agua, incluyendo a DBO y DQO y a partir de ello, dar 
sustento al objetivo de remediación.

Programa de Monitoreo del Vertimiento y cuerpo receptor.- 

-Parámetros a analizar: 

Cuerpo receptor: 

Tabla N° 02 :   Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes 
que  caracterizan al efluente del proyecto o actividad

Actividad Generadora Categoría 4 
Ríos, Lagunas y Lagos

Extracción y procesamiento de hidrocarburos

pH, temperatura, aceites y grasas, TPH, N-NH4, 
fósforo, arsénico, bario, cadmio, cromo hexavalente, 
mercurio, plomo, fenoles*, sulfuro*, benzo(a)pireno*, 

DBO** y DQO**
*Parámetros requerido solamente en caso de refinerías; sin embargo, serán analizados.
**Parámetros no incluidos de acuerdo a la Guía mencionada, no obstante, serán incluidos en el Programa de monitoreo de 
vertimiento

Efluente:  Los parámetros de los LMP del D.S 037-2008-PCM

Norma de comparación: 

- Cuerpo receptor (río Morona): ECA agua cat 4- E-2 del DS N° 004-2017-MINAM.   
Para el caso de la DQO, el titular empleará una norma de referencia internacional 
para aplicar el Programa de Monitoreo del cuerpo receptor

- Agua residual tratada:   LMP del D.S N°037-2008-PCM
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Cuadro N° 50:  Ubicación de los Puntos de Control de Aguas Superficiales para el 
Vertimiento

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 
SPunto de Muestreo

Este (m) Norte (m)

Distancia al Punto de 
Vertimiento

(aproximado)
Aguas abajo del punto de 
vertimiento - Estación Morona 253 209 9 559 320 350 m

Aguas arriba de punto de 
vertimiento - Estación Morona 252 865 9 559 470 60 m

Punto de Control en punto de 
vertimiento 252 876 9 559 413 0 m

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 29- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro N° 51:  Período y Frecuencia de Monitoreo

Etapa Durante la remediación 
(Control) Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo Año 1* Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6

Frecuencia Semanal Mensual Semestral Semestral Semestral Semestral Semestral

Cantidad de Monitoreos 36 veces 9 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: Corresponde al monitoreo a realizarse durante la ejecución del Bombeo y Tratamiento (9 meses).
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 28- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Conclusiones y Recomendaciones del PDR.-
Los estudios realizados en la Estación Morona han permitido caracterizar y delimitar la 
afectación del suelo y agua subterránea, observada en el Área de Interés 1 y Área de 
interés 2, además de la afectación de suelo, agua superficial y sedimento en el Área de 
Interés 3. El tipo de afectación que presenta cada área de interés es el siguiente:

• Áreas de interés AI1 (zona industrial): presentaron afectación por TPH (F2) que 
superan el ECA Industrial para la matriz suelo, comprende un área estimada de 3 270 
m2 y un volumen de 2 453 m3. Adicionalmente se reportaron concentraciones de TPH 
en el agua subterránea que superan los valores de referencia. 

• Áreas de interés AI2 (zona industrial): Se tiene afectación en zona no saturada por 
TPH (F2 y F3) que superan el ECA Industrial para la matriz suelo, comprende un área 
estimada de 628 m2 y un volumen de 314 m3. En la zona saturada se detecta fase libre 
sobrenadante, presentando un espesor de 0,45 m. 

• Área de interés AI3 (zona externa): Se observa afectación superficial en las subáreas 
de interés AI3.1, AI3.2 y AI3.3 para las fracciones de TPH (F1, F2 y F3) y naftaleno 
que superan el ECA Agrícola para la matriz suelo, el volumen de suelos afectados en 
estas subáreas es de 555 m3. De manera particular en la subárea AI3.4 se tiene 
afectación puntual por metales (Cr VI), con una extensión de 23 m2 y un volumen de 
7,0 m3. 
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En la quebrada Shifeco ubicada al oeste de la Estación Morona se detectaron 
concentraciones de TPH, grasas y aceites en el agua superficial que superan el ECA 
Categoría 4 Subcategoría E2. En sedimentos se determinaron concentraciones de 
fracción F2 y F3 de hidrocarburos que superan los valores de referencia (primer ingreso 
de campo).

Estudio ERSA: 
Indican que las concentraciones de los compuestos de preocupación no suponen una 
situación de riesgo potencial toxicológico o cancerígeno inadmisible para la salud 
humana para los escenarios y receptores evaluados. Solamente en el caso de 
hipotéticas obras o actividades no rutinarias, se tiene una situación de riesgo 
inadmisible. 
Con base a los resultados del Estudio de Caracterización y las conclusiones y 
recomendaciones del estudio ERSA, las actividades propuestas en el PDR para la 
Estación Morona corresponden a medidas de gestión. Estas incluyen controles y 
restricciones institucionales, así como monitoreo y seguimiento, para la afectación 
existente en Estación Morona.
Sin embargo, señalan que a fin de evitar la potencial propagación de la afectación y 
considerando el contexto social del sitio se considera la necesidad de llevar a cabo 
acciones de remediación y descontaminación en las subáreas del área de interés AI3, 
la cual se encuentra fuera de las instalaciones de la Estación Morona.

Propuesta de medidas de a implementar en la Estación Morona: 
• Áreas de Interés AI1: Se establecerán medidas de gestión (controles y restricciones 
institucionales) que incluyen la instalación de señalética permanente y la actualización 
del plan de SST y el programa de capacitación. 

• Áreas de Interés AI2: Se implementará como medida de descontaminación el bombeo 
y tratamiento a fin de eliminar la fase libre sobrenadante, pues esta representa un foco 
activo de contaminación. 

• Áreas de Interés AI3: Debido a los señalamientos indicados por los pobladores del 
CN Fernando Rosas, se considera la aplicación de las técnicas de remediación y gestión 
para el área de interés AI3 propuestas en el presente documento. Así mismo previo a la 
ejecución de acciones de remediación se recomienda la intervención de un especialista 
social a fin de promover la participación informada, responsable y efectiva de la 
población involucrada en torno a las actividades de remediación. 

✓ Subáreas AA.1 y AA.3.2: Se pretende alcanzar la remediación de los suelos a través 
de la aplicación del tratamiento físico y químico, con esta técnica se prevé la 
reducción de la afectación hasta alcanzar concentraciones que cumplan con los 
ECA Suelo, uso industrial (disposición final dentro de la Estación Morona). La 
técnica de tratamiento consiste en la excavación, homogenización, aireación y 
oxidación de los suelos afectados.
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✓ Subárea AA3.3 y AA.3.4: Considerando el tipo de contaminante (Cr VI) y TPH (F1, 
F2 y F3) y naftaleno, se propone la excavación de los suelos y su gestión off site.

Incluirán de manera complementaria un Programa de monitoreo y seguimiento de aguas 
subterráneas en las áreas de interés AI1 y AI2. Así como un programa de monitoreo de 
agua superficial y sedimentos en la quebrada Shifeco.
La ejecución del PDR considera un plazo de cinco (5) años para la implementación de 
las actividades de remediación, control y gestión en la Estación Morona.
Costo estimado para implementar las actividades de remediación= S/. 8 903 980,73.

IV. SUBSANACION DE OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HÍDRICOS
Luego de evaluar la subsanación de observaciones conforme al Informe Técnico Nº 
0028-2023-ANA-DCERH/WQQ e Informaciones Complementarias conforme al Informe 
Técnico N° 0094-2023-ANA-DCERH/WQQ e Informe Técnico N° 0109-2023-ANA-
DCERH/WQQ al Plan Dirigido a la Remediación -Estación Morona”, presentado por 
PETROLEOS DEL PERU S.A.– PETROPERU, en cuanto a la competencia de la 
Autoridad Nacional del Agua, se tiene lo siguiente:

4.1. OBSERVACIÓN  N° 1.:
En ítem 5.2.2.3 Residuos Depositados en el Sitio, en Estudio de Caracterización, en la 
Estación Morona, anteriormente se manejaban residuos con hidrocarburos, 
encontrándose una Poza para Material Contaminado y Poza de Residuos, en donde 
enterraban suelo contaminado con hidrocarburos, los que están fuera de uso, y 
manifestaron que la última poza fue remediada por la empresa LAMOR (2018). Al 
respecto, tratándose de áreas contaminadas y que existiendo dichos pasivos 
ambientales representan actualmente un riesgo al ambiente y la calidad de vida de las 
personas. Se debe presentar la siguiente información:
Explicar cuáles fueron las acciones de limpieza y remediación realizadas en el área 
ocupada por la poza de material contaminado, y si se realizó alguna evaluación de 
riesgos ambientales en dicha zona, con la finalidad de proteger a los recursos hídricos. 
En caso de que en su oportunidad no se tomaron acciones (que deben estar 
sustentadas debidamente), realizar la caracterización ambiental, identificando las 
posibles fuentes de agua, que podrían ser afectadas, y si fuera el caso, realizar el 
muestreo, ejecución de análisis de calidad de agua, obtención de resultados, y 
evaluación de riesgos a dichos cuerpos de agua (ERSA), y elaborar el plan dirigido a la 
remediación del sitio afectado, siguiendo lineamientos de la DS N° 012-2017-MINAM, 
Aprueban Criterios para la Gestión de Sitios Contaminados y del proyecto de Guía para 
la Evaluación de Sitios Contaminados y la elaboración de Planes dirigidos a la 
Remediación- RM  Nº 118-2021-MINAM. 

Respuesta:

El titular señala que en el Folio del 966 al 1111: Apéndice II. Estudio de Caracterización 
/ Anexo III. Antecedentes / “Servicio Técnico Especializado de Limpieza y Remediación 
Ambiental de la Ex -Poza de suelos petrolizados y residuos de la Zona Industrial de 
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Estación Morona (Empresa Lamor Perú S.A.C) 2018-2019”, realizó para la ex poza de 
residuos empetrolados (polígono de intervención), se muestra en la fig.1 la ubicación 
del área afectada (folio 0977), pero no se presenta el servicio de limpieza y remediación 
ambiental del área para la poza de material contaminado, en el área adicional AD.2, con 
una extensión de 800m2, habiéndose planteado la posibilidad de evaluar el realizar 
acciones de limpieza mediante tratamiento fisicoquímico (folio 101) y el muestreo 
correspondiente.  Además, dicha área no se encuentra dentro de la evaluación de 
riesgos a la salud y el ambiente (apéndice III), tampoco formó parte de la fase de 
caracterización- Apéndice II (tres áreas de interés: AI 1, AI 2, AI 3). En ese sentido, no 
se respondió a la observación planteada. 

Observación N° 01. No Absuelta

Información Complementaria N° 01: 

Responder específicamente a lo solicitado en la presente observación, realizando la 
descripción detallada de las acciones realizadas, señalando si se realizaron o no las 
acciones de limpieza y remediación, así como la posible caracterización en el área, 
posible evaluación de riesgos ambientales y posible remediación del área, en caso 
contrario sustentar la no ejecución de las actividades señaladas. 

Respuesta del Titular

La empresa LAMOR ejecutó el “Servicio Técnico Especializado de Limpieza y 
Remediación Ambiental de la Ex-Poza de Suelos Empetrolados y Residuos de la Zona 
Industrial de Estación Morona”, las labores se realizaron entre julio de 2018 y abril de 
2019. Las tareas de limpieza y remediación ambiental estuvieron limitadas al área 
definida en la solicitud de propuesta JPAM-290-2018, área externa colindante con la 
Estación Morona que comprende dos (2) áreas aisladas: ex – poza de residuos 
empetrolados y área afectada del drenaje Shifeco.

De acuerdo con el tipo de contaminante y tipo de suelo registrado en el área afectada 
de la ex–poza, se optó por aplicar la tecnología de biorremediación con adición de 
surfactantes. 

Por su parte, en el área afectada del drenaje Shifeco se realizó un lavado a presión con 
motobombas de 125 PSI y 12 HP de potencia para garantizar un óptimo y eficiente 
proceso para el desprendimiento de crudo y combustibles en los sedimentos y suelos 
en la zona de los 200 m2 del drenaje Shifeco. 

La totalidad de las áreas intervenidas dentro del alcance del servicio fueron remediadas 
y reconformadas.

Adicionalmente, de acuerdo al informe “Revisión de otras posibles fuentes de aporte de 
residuos de hidrocarburos al drenaje Shifeco, en los alrededores de la ex poza de 
residuos empetrolados en la Estación Morona, distrito de Morona”, elaborado por la 
empresa LAMOR en noviembre de 2018, se delimitaron dos áreas con presencia de 
suelos y sedimentos con evidente presencia de hidrocarburos: 1) un área en el drenaje 
Shifeco (abscisa 46 y 150), ocupando un área de aproximadamente 486 m2 y 2) un área 
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ubicada entre la abscisa 150 y la desembocadura del río Morona, que abarca 
aproximadamente 1 076 m2. No obstante, estas áreas, por temas sociales, no formaron 
parte de las acciones de limpieza y remediación realizadas por LAMOR,  y serán 
atendidas durante la ejecución de las acciones de remediación en el AI 3 de la Estación 
Morona, propuesta por TEMA LITOCLEAN (apartado 6.2.1 Verificación de Áreas 
Adicionales y apartado 6.2.4.3 del PDR de la Estación Morona).

Observación N° 01. Absuelta

4.2. OBSERVACIÓN  N° 2.:
En relación al muestreo realizado en las fuentes de agua subterránea mediante los 
piezómetros, el titular debe indicar con fundamento los criterios para la selección de su 
número, en el primer y segundo ingreso, del total de puntos de monitoreo en la 
caracterización ambiental. 
Respuesta:
El titular ha considerado los siguientes criterios:

• Se evalúa los resultados de la Fase de Identificación (tipo de afectación del agua 
subterránea y suelo, el material particulado (arena, limo, arcilla) del perfil del suelo, el 
relieve del terreno y la dirección del flujo) para definir la profundidad del piezómetro y 
la magnitud de expansión de la pluma de afectación.   

• Una vez definida la magnitud de la pluma de afectación se determina la cantidad y/o 
ubicación de los piezómetros a instalar en el área afectada.

• Los resultados del primer ingreso a campo permiten precisar la dirección del flujo, así 
como la magnitud de afectación presente en el agua subterránea.

• El segundo ingreso a campo se realiza para los casos en los que no exista una clara 
definición de la delimitación de la afectación del agua subterránea, por lo que se 
contempla instalar piezómetros adicionales.

Observación N° 02.  Absuelta

4.3. OBSERVACIÓN  N° 3.:
El administrado señala en el Resumen ejecutivo que en la primera campaña (abril 
2021) se ejecutó un total de cincuenta y uno (51) puntos de muestreo de suelo, así como 
la instalación de quince (15) piezómetros y la toma de diecisiete (17) muestras de 
agua subterránea, considerando los dos (2) piezómetros ya existentes en el 
emplazamiento. Adicionalmente, se procedió con la toma de cuatro (4) muestras de 
agua superficial y cinco (5) muestras de sedimentos en los cuerpos de agua del sitio. 
Sin embargo, en el ítem 2.2 RESUMEN DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN – 
PRIMER INGRESO, ELABORADO POR TEMA LITOCLEAN SAC – ABRIL 2021., 
señalan que se realizará toma de muestras de agua subterránea en los doce (12) 
piezómetros nuevos y dos (2) piezómetros existentes.
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Por otro lado, en Anexo I. Evaluación Preliminar y Plan de muestreo de detalle, en Primer 
Ingreso, en ítem 4.4 Resumen propuesta de muestreo señala: 

“Se ha propuesto realizar un total de treinta y siete (37) puntos de muestreo de suelo, 
de los cuales diecisiete (17) puntos con instalación de piezómetro, en los que se 
tomarán dos (2) muestras simples de suelo por punto y una (1) muestra de agua 
subterránea o producto sobrenadante por piezómetro. Además, se hará muestreo de 
agua superficial, muestreo de suelo para caracterización edafológica, muestreo 
hidrobiológico y se recabará información sobre posibles receptores: poblaciones a la 
Estación Morona, así como flora y fauna”.

Asimismo, en el Anexo I- Plan de muestreo –segundo ingreso, en 4.1 Resumen 
propuesta de muestreo, se señala lo siguiente: 
“Se ha propuesto realizar un total de ocho (8) puntos de muestreo de suelo, en los que 
se tomará entre una (1) y dos (2) muestras simples de suelo por punto. Además, se 
instalará tres (3) piezómetros, en los que se tomará una muestra de agua subterránea 
por piezómetro, así como en los tres (3) piezómetros existentes se procederá a tomar 
muestra de agua subterránea”.

Sin embargo, en el Resumen Ejecutivo, se indica que para la segunda campaña 
(noviembre 2021), se ejecutaron doce (12) puntos de muestreo de suelo, se instalaron 
tres (3) nuevos piezómetros para toma de muestras de agua subterránea. Asimismo, se 
realizó la toma de cuatro (4) muestras de agua superficial y tres (3) muestras de 
sedimentos. En esta segunda campaña también se procedió a la toma de tres (3) 
muestras adicionales en agua subterránea (piezómetros existentes), tres (3) muestras 
en agua superficial y tres (3) muestras de sedimentos, las cuales permitieran corroborar 
los resultados analíticos en los puntos que fueron evaluados durante la primera 
campaña de muestreo.

Se observa que en la primera campaña hay diferencia en el número de piezómetros, a 
muestrear, y en la Segunda Campaña, hay diferencia numérica del número de puntos 
de muestreo de suelo, y en 4.1 Resumen, no menciona el muestreo de agua superficial 
y sedimentos. 
Al existir discrepancias respecto a la información mencionada del plan de muestreo, que 
repercutiría en los resultados, se debe realizar la aclaración del caso, y presentar la 
información real y de modo ORDENADO del estudio de caracterización ambiental. 

Respuesta:
El titular señala los cambios realizados en los diferentes documentos del PDR:

• Ver folio 251 a 254: Apéndice II. Informe de Caracterización. Resumen Ejecutivo, 
primera campaña (abril de 2021). Se modifica la cantidad piezómetros instalados.

• Ver folio 361 al 362: Apéndice II. Informe de Caracterización. Apartado 6.3.6 "Sustento 
de modificaciones del Plan de Muestreo". Se agrega un párrafo con la justificación de 
la cantidad de piezómetros instalados en el primer ingreso a campo.

• Ver folio 361 al 362: Apéndice II. Informe de Caracterización. Apartado 6.3.6 "Sustento 
de modificaciones del Plan de Muestreo". Se agregó un párrafo sobre la cantidad de 
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puntos de muestreo de suelos ejecutados en el segundo ingreso. Si bien es cierto en 
el plan de muestreo indica que se realizará 8 puntos de muestreo de suelo, pero en 
campo se procedió a realizar 4 puntos de muestreo de suelos (C51, C52, C43 y C54) 
adicionales en los puntos de OEFA (2018); 148, 6, ESP1, 148, 6, ESP-2, 148,6, ESP-3 
y 148,6, ESP-4.

• Ver folio 680: Apéndice II. Informe de Caracterización. Anexo I. Plan de muestreo, 
segundo ingreso, ítem 4.1, Cuadro N° 11 " Localización de la propuesta de puntos de 
muestreo de sedimentos y agua superficial.  Menciona que si se realizó el muestreo 
de agua superficial y sedimento.

Observación N° 03. Absuelta

4.4. OBSERVACIÓN N° 4.:
En el ítem 5.2.2.4 Gestión de efluentes. A. Efluentes industriales, el administrado señala 
que  “La Poza API de la zona de tanques cuenta con tres cubículos o separadores de 
concreto con la finalidad de separar los remanentes de hidrocarburos. La tubería de 
salida de la poza API va hacia la quebrada Shifeco cercana a la Estación”. Al 
respecto, si las descargas de efluentes provenientes de la poza API son vertidas a dicho 
cuerpo receptor, entonces, se debe presentar lo siguiente:
A. Descripción del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales y 

disposición final, que incluya el diagrama de flujo indicando el caudal de diseño y 
de operación, periodo de retención, eficiencia del sistema de tratamiento. Adjuntar 
plano georreferenciado de la POZA API. 

Respuesta:

• Presentan información en Folios N° 281 y 282: Apéndice II. Informe de 
Caracterización. Apartado 5.2.2.4. Gestión de Efluentes / literal A

• Incluyen información en Folios N° 1112 al 1161: Apéndice II. Informe de 
Caracterización / Anexo III. Antecedentes / Acta de Supervisión, Expediente N° 
0079-2019-DSEM-CHID, con fecha 24 de abril de 2019 (Pág. 374). 

En la Página 12 del Acta de Supervisión se menciona lo siguiente: “En relación 
con el efluente industrial, el administrado no registra ningún parámetro (informes 
de monitoreo ambiental, 2017 y 2018). Según lo indicado por el administrado, el 
motivo del no registro de análisis, se debe a que no hay flujo de caudal de 
efluentes industriales en la Estación Morona.

Durante la supervisión de OEFA verificó que, los sistemas de efluentes 
industriales no presentan flujo de agua para realizar el muestreo”.

• Según lo presentado en Folio N° 2345: Apéndice IX. Procesos Administrativos / 
Resolución Administrativa N° 0068-2022-ANA-AAA.A-ALA.AA, con fecha 10 de 
noviembre de 2022.
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Se resuelve en el “Artículo 1°. - DEJAR SIN EFECTO el inicio procedimiento 
administrativo sancionador iniciado por la Administración Local de Agua Alto 
Amazonas contra Petroperú S.A.” por la infracción en material de Recursos 
Hídricos consistente en efectuar vertimientos de aguas residuales hacia la 
quebrada Shifeco por parte de las operaciones de la Estación Morona.

El sustento presentado por parte de Petroperú por el cual se deja sin efecto este 
PAS, es la constatación a cargo de OEFA (abril de 2019), de que “no se generan 
efluentes industriales en la Estación Morona, debido a que no se drenan tanques 
y se cuenta con un pronunciamiento de la Autoridad que el lavado de 
generadores y motobombas se hace en seco, sin generación de efluentes”.

Por lo expuesto, el titular señala que la descripción del sistema de tratamiento de 
aguas residuales industriales y disposición final, así como el diagrama de flujo 
indicando el caudal de diseño y de operación, periodo de retención y eficiencia del 
sistema de tratamiento, no corresponde.

Observación N° 04-A). Absuelta

B. Indicar la cantidad en volumen y caudal de las aguas residuales para su disposición 
final (l/s y m3/día, m3/mes, m3/año). 

Respuesta:

Según la respuesta a la Observación N° 4-A, el titular señala que no corresponde 
realizar el cálculo del volumen y caudal de las aguas residuales para la disposición 
final de los efluentes generados en la estación.

Observación N° 04-B). Absuelta

C. Señalar el caudal máximo (QAR) y promedio, y el volumen anual de las aguas 
residuales a verter (l/s y m3/año), régimen de vertimiento (intermitente o continuo), 
información del dispositivo de descarga, y ubicación exacta del punto de vertimiento 
en la quebrada Shifeco, en coordenadas UTM WGS 84. 

Respuesta:

En base con lo mencionado en la Observación N° 4, literal (A), el titular manifiesta 
que no corresponde realizar el cálculo del caudal máximo y promedio, volumen 
anual de las aguas residuales a verter, así como la información del dispositivo de 
descarga y ubicación exacta del punto de vertimiento.

Observación N° 04-C). Absuelta

D. Presentar la evaluación del efecto del vertimiento en la Quebrada Shifeco y el 
cálculo de la longitud de la zona de mezcla en el escenario más crítico tomando en 
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consideración lo señalado en la R.J Nº 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el 
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, para ambas 
evaluaciones se deberá aplicar la "Guía para la determinación de la zona de mezcla 
y la evaluación del impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas a un 
cuerpo natural de agua" aprobada mediante Resolución Jefatural Nº 108-2017-
ANA. Asimismo, deberá presentar la caracterización de la calidad de agua del 
cuerpo receptor aguas arriba y aguas abajo del punto de vertimiento, incluyendo 
análisis de sedimentos (seguir el protocolo de monitoreo indicado), adjuntando los 
informes de ensayo respectivo emitido por un laboratorio acreditado ante INACAL. 
Cumplir lo dispuesto por la Resolución Jefatural Nº 224-2013-ANA. 

Respuesta:

Según  la respuesta en Observación N° 4-A, no corresponde realizar la evaluación 
del efecto del vertimiento en la quebrada Shifeco, ni realizar el cálculo de la longitud 
de la zona de mezcla en el escenario más crítico.

Observación N° 04-D). Absuelta

E. Presentar la información de calidad de los efluentes descargados a la quebrada, 
respecto a los LMP establecidos por la DS N° 037-2008-PCM Establecen límites 
máximos permisibles de efluentes líquidos para el subsector Hidrocarburos.

Respuesta:

Según los ítems, A y D (OBS 4) no amerita presentar resultados de monitoreo de 
efluentes de la Estación Morona, ya que no se realiza vertimiento de efluentes.

Observación N° 04-E). Absuelta

F. Presentar un plano y tabla de ubicación del punto de vertimiento y de los puntos de 
control en el cuerpo receptor para el monitoreo, ubicados aguas arriba y abajo del 
vertimiento, que incluya: código del punto, descripción, coordenadas de ubicación 
(UTM, Datum WGS 84, zona correspondiente), parámetros de monitoreo, normativa 
aplicada; adjuntar los archivos digitales (kmz, cad, gis) para validar la información. 

Respuesta:

 Según ítems, A y D (OBS 4) se indica que no amerita presentar la información 
solicitada, ya que no se realiza vertimiento de efluentes.

Observación N° 04-F). Absuelta

Observación N° 04). Absuelta
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4.5. OBSERVACIÓN N° 5.:
En el ítem 5.2.2.4 Gestión de efluentes. B. Efluentes domésticos, se indica que los 
efluentes domésticos de la Estación Morona se recolectan a través de una red de 
drenaje, para ser vertidos al Pozo de Percolación, ubicado al Sureste de la Zona de 
Vivienda.
Al respecto, el titular debe presentar lo siguiente:

• Precisar el número de pozos de percolación a emplear, así como las distancias de los 
mismos a las fuentes de agua existentes en el área del proyecto, sustentando que dicha 
instalación no pone en riesgo a la calidad de los cuerpos de agua superficiales. 
•  Caudal y volúmenes de efluente doméstico a tratar e infiltrar (l/s, m3/mes, m3/año). 
• Descripción del sistema de tratamiento, e infraestructura empleada antes de la 
percolación e infiltración al terreno. 
•  Test de percolación en el área de disposición final (con registro fotográfico fechado 
y/o video), precisando la ubicación en coordenadas UTM, Datum WGS-84.
•  Nivel de la napa freática y las medidas de prevención y mitigación para evitar el 
impacto al recurso hídrico (superficial y/o subterráneo). 
•  Evaluar la vulnerabilidad y riesgo de contaminación de agua subterránea en el área. 
•  Detallar el manejo de los lodos y disposición final. 

Respuesta:

El titular señala que de acuerdo con la información recopilada durante la Visita 
Preliminar realizada el 17 de abril de 2021 por parte de la empresa TEMA LITOCLEAN 
(Ver Folio N° 700 a 749): Apéndice II. Estudio de Caracterización / Anexo III. Reporte 
de Visita Preliminar), la Estación Morona se encuentra temporalmente inoperativa, 
sin presentar generación de efluentes domésticos, por tanto, no amerita realizar 
cálculos de caudal, volúmenes, test de percolación, así como, medidas de prevención y 
mitigación para evitar impactos al recurso hídrico, evaluación de vulnerabilidad y riesgo 
de contaminación, ni manejo de los lodos y disposición final.

Observación N° 05). Absuelta

4.6. OBSERVACIÓN N° 6.:
Con respecto a las áreas de interés AI1, AI2, y AI3 de la estación Morona, en el plano 
N° 02, el administrado debe incluir la ubicación de los vértices de la poligonal 
(coordenadas UTM WGS 84) de cada área.

En el Cuadro N° 20, Coordenadas de las Áreas de Interés, del Estudio de 
Caracterización, deben incluir las coordenadas de ubicación UTM WGS 84 de cada 
componente de las áreas de interés.

Respuesta:
El titular presentó en los folios (312 y 260), Apéndice II “Informe de Caracterización”: 
Cuadro N°26 y Plano N°2.

En el Cuadro N° 27, folio 0316, muestran las coordenadas de cada componente de las 
áreas de interés. 
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En el Plano N° 02, folio 0189, se muestran los vértices de la poligonal de las áreas de 
interés. 

Observación N° 06). Absuelta

4.7. OBSERVACIÓN N° 7.:
En el monitoreo de Agua superficial y de sedimentos, señalan en 6.3.2.2 Puntos de 
Muestreo de Agua Superficial, que puntos AS2, AS3 y AS5 fueron evaluados en dos (2) 
temporadas, tanto época húmeda como seca, de un total de 8 muestras y en 6.3.2.3 
Puntos de Muestreo de Sedimentos, en los puntos SED 2, SED 3 y SED 5 se tomaron 
muestras de agua en las dos (2) temporadas; época húmeda y seca, de un total de 5 
muestras de sedimentos.  En ese sentido, se debe explicar porque no se realizaron los 
muestreos de todas las muestras en las dos temporadas (seca y húmeda), y en qué 
medida afectarían estadísticamente los resultados obtenidos en los muestreos de agua 
superficial y de sedimentos para el muestreo de detalle, así como en la evaluación de 
riesgos a los recursos hídricos y elaboración del plan de remediación. 

Por otro lado , respecto a los resultados de análisis de muestras de agua superficial y 
subterránea, mencionan a concentraciones de TPH disueltos que superan las normas 
establecidas de comparación, sin embargo en ECA agua y en la norma holandesa de 
Soil remediation circular 2013 se compara con TPH totales, por lo cual se debe aclarar 
cuál es la norma de comparación para TPH disueltos, colocar resultados, interpretación, 
y aclarar también que los resultados de TPH mostrados en los cuadro 19 y 21 del 
presente informe, corresponden a la fracción total de hidrocarburos, y realizar la 
interpretación correcta de los resultados, según la normatividad establecida.  Asimismo, 
la norma de comparación de TPH totales en agua subterránea es la de Soil remediation 
circular 2013, señalando un valor máximo de 0,6 mg/l, sin embargo, en dicha norma la 
fracción total de Hidrocarburos no se muestra, solo se indica a PAHs, hidrocarburos 
clorinados y otros clorinados. Por lo tanto, explicar de dónde obtienen ese valor de 0,6 
mg/l, y en todo caso, aclarar lo mencionado, y emplear otra norma internacional 
comparativa para TPH en agua subterránea, la cual debe emplearse en los programas 
de medida de seguimiento para verificar la remediación del sitio contaminado.  

Respuesta:

El titular señala lo siguiente:

En el primer muestreo (abril 2021) realizado en la Quebrada Shifeco se consideró tomar 
muestras aguas arriba, en la parte central y aguas abajo (confluencia con el río Morona). 
De los resultados obtenidos, se reportaron concentraciones de plomo (0,0033 mg/l) 
superiores al valor establecido en el ECA Agua, E2: Ríos Selva (0,0025 mg/l) en una 
sola muestra correspondiente al punto AS2, ubicado en la parte central de la quebrada. 
A partir de estos resultados, en la segunda temporada (noviembre 2021) se determinó 
tomar muestras de agua superficial en el punto de muestreo AS2, para verificar la 
afectación encontrada en el primer muestreo y en consecuencia, en los puntos de 
muestreo de la primera temporada (AS 3 y AS5), ubicados aguas abajo de este punto, 
en dirección de flujo de la quebrada Shifeco hasta su desembocadura en el río Morona, 
con el fin de verificar la migración del contaminante. 
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Adicionalmente, en la segunda temporada se realizaron muestreos aguas arriba, centro 
y aguas abajo en diferentes ubicaciones a los muestreos de la primera temporada con 
la finalidad de determinar la afectación a lo largo de la quebrada Shifeco.

Manifiestan que se tiene un error de redacción y se corrige la palabra "disueltos" por 
"totales", en todos los cuadros y textos que hacen referencia a la evaluación de las 
aguas superficiales de la quebrada Shifeco. Este cambio se realiza a lo largo de todo el 
documento del PDR y Apéndice II “Informe de Caracterización”.

Ver folio 270, Apéndice II “Informe de Caracterización”: Cuadro N°6, se indica el valor 
0,6 mg/l como valor de intervención para las fracciones de TPH C10-C40, se precisa 
una nota para dar la explicación a la consideración de las fracciones de TPH C10-C40: 
(*) Valor establecido en la normativa holandesa para “Mineral Oil”, que suele asociarse 
al análisis TPH C10-C40, que viene a ser la suma de la fracción F2 y F3.En base a los 
criterios de comparación de resultados indicados, se desarrolla la evaluación y análisis 
del estudio para la matriz agua subterránea.

Observación N° 07). Absuelta

4.8. OBSERVACIÓN N° 8.:
En el Programa de monitoreo para sedimentos en la propuesta de medida de 
remediación, el titular debe emplear además de la Normativa Canadiense (CCME- 
Atlantic RBCA) como estándar de comparación a los valores de intervención 
establecidos en la Guía para evaluación de sedimentos el Ministerio de Infraestructura 
y Gestión del Agua del Gobierno de los Países Bajos, así como lo empleó en los 
resultados de muestras de sedimentos en el estudio de caracterización. 
Por otro lado, en el Plan de Monitoreo - Quebrada Shifeco, para realizar el seguimiento 
de remediación, incluir la medición de caudal, así como de metales totales. 

Respuesta:

Con respecto al Programa de monitoreo para sedimentos, presentó lo requerido en el 
PDR según folio 129, Apartado 6.5.3.1. Muestreo y Determinaciones Analíticos, sección 
de Sedimentos, Cuadro N°34.

Respecto al Programa de monitoreo de agua superficial, presentó lo requerido en el 
PDR según folio 129, Apartado 6.5.3.1. Muestreo y Determinaciones Analíticos, sección 
agua superficial, Cuadro N° 33.

Observación N° 08). Absuelta
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4.9. OBSERVACIÓN N° 9.:
a) En el Resumen de la Evaluación de Riesgo para la Salud y el Ambiente (ERSA), en 

la valoración de riesgo al ambiente, el titular debe sustentar debidamente las 
características y composición orgánica y mineralógica del material del suelo. 

Respuesta:

El titular señala que se tiene un conocimiento concreto de las propiedades 
texturales/litológicas de la zona de estudio y de su composición orgánica, datos 
esenciales y utilizados en la valoración de riesgos realizada y que se cuenta con una 
descripción litológica detallada por parte de técnicos especialistas en suelos 
contaminados para cada uno de los sondeos realizados, sin embargo, no describe lo 
indicado. 

Observación N° 09. a). No Absuelta

Información complementaria N° 09. a) 

Según lo indicado por el administrado, deben explicar en este levantamiento de 
observaciones la descripción litológica detallada según mencionan y de las propiedades 
texturales/litológicas de la zona de estudio y de su composición orgánica. 

Respuesta del Titular

A partir de los sondeos realizados como parte del muestreo de detalle se ha identificado 
el perfil geológico del suelo tanto en la zona interna (AI 1 y AI 2) y zona externa (AI 3) 
de la Estación Morona.

En las AI 1 y AI 2 se determinaron tres (3) unidades diferenciadas:

• Unidad A: arena, arena arcillosa y arena limosa. 

Por sectores, en superficie se detectan suelos arenosos de color pardo a gris, estado 
suelto y húmedo, con una profundidad máxima de 1,00 m. Por otros sectores, de 
observa suelo superficial (0,00 a 0,90 m) compuesto por arenas arcillosas, de color 
pardo a grisáceo, en estado suelto y húmedo entre 0 m y 0,90 m de profundidad, con 
una permeabilidad visual media a baja.

Adicionalmente, en algunos puntos del horizonte superficial se encuentran 
intercalaciones variables de arena y/o arena limosa de color pardo y permeabilidad 
media, lo cual se sustenta con el análisis granulométrico realizado durante el muestreo 
de detalle en los puntos C6, C16 y C17.

• Unidad B: limo arcilloso
Horizonte detectado por debajo de la Unidad A. Esta unidad está constituida por suelos 
limo arcillosos de color gris oscuro, en estado compacto con una permeabilidad baja. 
El espesor de esta unidad es entre 0,75 y 1,25 m. Es importante mencionar que en 
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algunos sectores dentro del área industrial de la Estación Morona, no se ha 
evidenciado la presencia de esta unidad de suelo.

• Unidad C: Arcillas 
Horizonte detectado principalmente por debajo de la Unidad B y en ciertas zonas (zona 
de tanques de diésel, sistema de alivio) por debajo de la unidad A. La unidad C está 
compuesto por arcillas de color gris claro a o pardo claro a pardo oscuro, con una 
permeabilidad visual baja. 

En el AI 3 se determinaron dos (2) unidades diferenciadas:

• Unidad C: Arcillas 

Esta unidad se presenta generalmente en el AI 3 como primera unidad de suelo, 
conformado por suelo arcilloso de color pardo, en estado semicompacto con una 
permeabilidad visual baja y cuyo espesor máximo detectado es de 5,00 m (desde la 
superficie hasta 5,00 m). Cabe resaltar que, por la topografía presente, esta unidad no 
es visible en todos los sondeos. 

• Unidad D: arcillas arenosas, arena

Horizonte ubicado por debajo de la unidad C. La unidad D se encuentra conformada 
por un suelo arcillo arenoso y/o arenoso de color pardo, en estado suelto y húmedo, 
con una permeabilidad visual media a alta y detectado a profundidades variadas que 
van desde los 0,60 m hasta máximo los 6,00 m.

Adicionalmente, se tomaron muestras de suelo en la zona industrial de la Estación 
Morona, para la determinación del pH, contenido de materia orgánica y la clasificación 
granulométrica en tres (3) de los puntos de muestreo realizados para la cuantificación 
de la afectación:

• De acuerdo con el análisis granulométrico de los suelos en la Estación Morona se 
presenta en superficie material de grano grueso y por sectores, se tiene un horizonte 
que corresponde a arenas limpias (arenas mal graduadas, mezclas grava-arena, 
pocos finos o sin finos).

• Los suelos presentan un pH ligeramente ácido (6,2) a neutro (6,85)2, propiedad 
característica de los suelos de la selva, con contenido de materia orgánica que varía 
entre 0,71% y 2,69 %. 

Observación N° 09. a). Absuelta

b) En la valoración de los riesgos del agua subterránea y superficial, mencionan que 
es necesario adoptar medidas de contención de la migración de las aguas 
contaminadas. Por tanto, explicar y precisar en qué consisten dichas medidas, y 
como se verifica el objetivo de contención de los contaminantes. En relación al plan 
de monitoreo de los piezómetros, de aguas superficiales y sedimentos especificar 

2 Decreto Supremo N° 005-2022-MIDAGRI, Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, Anexos 5 Parámetros 
Edáficos y de Vegetación, ítem 7 Reacción del suelo (pH).
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su ejecución en las etapas de remediación y en el seguimiento, luego de la 
culminación de las acciones de remediación. 

Respuesta:

El titular presenta la propuesta de medidas de seguimiento, según Folio N° 124 al 132: 
Apartado 6.5. Propuesta de Medidas de Seguimiento (Post Remediación) para las áreas 
de interés AI 1 y AI 2, pero no así para el área de interés AI 3. 

Observación N° 09. b).  No Absuelta
Información complementaria N° 09. b) 

Debe especificar las medidas de seguimiento para el caso del área de interés AI 3, 
porque solo se menciona para AI 1 y AI 2. Asimismo, se debe explicar cómo se realizará 
la contención de contaminantes en el área de interés AI 3. Dicha información no se ha 
sustentado en los folios 124 y 125, ítem 6.5.

Respuesta del Titular

Si bien es cierto en el apartado 6.5 del PDR, no se ha contemplado medidas de 
seguimiento para el AI 3 se indica lo siguiente:

Aguas Subterráneas

• Se prevé realizar un estudio de tomografía eléctrica para poder determinar la 
profundidad del nivel freático en las áreas internas y externa de la Estación Morona, 
dependiendo de los resultados obtenidos, se considerará la implementación de un 
Programa de Monitoreo de aguas subterráneas para el AI 3, para este programa, se 
pretende mantener los parámetros y frecuencias propuestas para el monitoreo de 
aguas subterráneas en el AI 1 y AI 2.

Aguas Superficiales

• Se tiene contemplado un Programa de Monitoreo a lo largo del cauce de la Quebrada 
Shifeco (Apartado 6.5.3 del PDR), el cual iniciará durante los trabajos de excavación 
en las áreas afectadas AA.3.1, AA.3.2, AA.3.3 y AA.3.4, y continuará con una 
frecuencia semestral por un periodo de tres (3) años.

Observación N° 09. b)  No Absuelta
Segunda Información Complementaria N° 09. b) 

El titular no ha explicado como realizará la contención de contaminantes en el área AI  
3, solo señala que se realizará el Programa de Monitoreo a lo largo del cauce de la 
Quebrada Shifeco y para aguas subterráneas para el área AI 3.  Por lo tanto, describir 
las medidas de contención solicitadas.
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En el Programa de Monitoreo de aguas subterráneas para el área AI 3 mencionado, 
incorporar los parámetros de aceites y grasas y metales totales, además de los 
señalados en cuadro N° 31. Folio 0128- HTP, BTEX, PAH, Metales disueltos del PDR. 

Respuesta del Titular
Se corrige el término “contención de contaminantes”, debido a que esto estaría 
relacionado con la implementación de acciones de primera respuesta que se aplican 
posterior a un evento (derrame). 

Lo que se tiene previsto es realizar monitoreos en las matrices de agua superficial y 
sedimentos con frecuencia mensual, durante las labores de remediación que 
comprenden la excavación de los suelos afectados de la zona externa de la Estación 
Morona (duración estimada 3 meses). Posterior a ello se propone un monitoreo por un 
plazo de cinco (5) años con una frecuencia semestral. 

Cuadro N°  52:  Período y Frecuencia de Monitoreo de Aguas Superficiales y Sedimentos

Etapa Durante la remediación* Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo Año 1 (1 trimestre) Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6

Frecuencia Mensual Semestra
l

Semestra
l

Semestra
l

Semestra
l

Semestra
l

Cantidad de 
Monitoreos  3 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: Corresponde al monitoreo por realizar durante la excavación de suelos afectados en el AI 3 (3 meses).
  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 1- segunda inf. complement (Oficio N° 414- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Adicionalmente, se ha considerado la instalación de piezómetros a lo largo de la 
quebrada Shifeco con la finalidad de monitorear una potencial migración de la afectación 
hacia la quebrada. La instalación de estos piezómetros está sujeta a los resultados 
obtenidos de la tomografía eléctrica, a realizarse de manera previa a las labores de 
remediación. Se plantea la ejecución de labores de prospección geofísica (tomografía 
eléctrica), que estará orientado a la determinación indirecta de la presencia de agua 
subterránea en el sitio impactado y su entorno, así como la presencia de interferencias 
o de material en el subsuelo.

Con los datos obtenidos de la geofísica aplicada se realizará una interpretación 
preliminar en campo, para la toma de decisiones relacionados a los trabajos de 
remediación, en particular para la localización de los piezómetros principalmente, pero 
no de manera exclusiva, en la zona externa de la Estación Morona. En caso, se detecte 
el nivel freático a una profundidad menor o igual a 7 m se procederá con la instalación 
de estos piezómetros, caso contrario, se desestima su instalación.

En caso se instalen estos piezómetros, el período y frecuencia de monitoreo de las 
aguas subterráneas, corresponderán al propuesto para la red piezométrica (piezómetros 
actuales en la zona interna de la Estación Morona). En el cuadro siguiente, se presenta 
el detalle:
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Cuadro N° 53.- Período y Frecuencia de Monitoreo de la Red Piezométrica

Etapa Durante la remediación 
(Control) Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo Año 1* Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6
Frecuencia Semanal** Mensual*** Semestral Semestral Semestral Semestral Semestral
Cantidad de Monitoreos 24 veces 12 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: *Corresponde al monitoreo a realizarse durante la ejecución de la Fase I: Bombeo y Tratamiento (6 meses).
         **La frecuencia semanal corresponde a la medición de niveles con una sonda bifásica y COV.
         ***La frecuencia mensual correspondiente.
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 2- segunda inf. complement (Oficio N° 414- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

En el cuadro siguiente se actualiza el Cuadro “Parámetros a Analizar en las Muestras de 
Agua Subterránea o Producto Sobrenadante”, incluyendo los parámetros aceites y 
grasas, y metales totales en el programa de monitoreo de agua subterránea, tal como se 
muestra a continuación:

Cuadro N°54:   Parámetros a Analizar en las Muestras de Agua Subterránea o Producto 
Sobrenadante

Tipo de 
Muestra

Hidrocarburos 
Totales de Petróleo

(F1, F2 y F3 y totales 
y cromatograma3)

BTEX
Hidrocarburos 
Poliaromáticos 

(PAH)
Aceites y 
Grasas

Metales Totales y 
Metales disueltos
(As, Ba, Cd, Cr, Cr 

VI, Hg y Pb)
Agua 

subterránea X X X X X

Producto X - - -
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 3- segunda inf. complement (Oficio N° 414- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Observación N° 09. b).  Absuelta
 

4.10. OBSERVACIÓN N° 10.:
De la Propuesta de remediación seleccionada, en el Plan de Control para las áreas de 
interés AI1 y AI2 (Zona Interna):
a) Respecto al rendimiento del sistema, elaborar un mapa de isoconcentraciones en 

aguas subterráneas e ir actualizando para que se evidencie de que exista una 
reducción de los valores iniciales y/o se tenga mapeado la posible interferencia de 
otras fuentes no identificadas.

Respuesta:

El titular  propone la elaboración de planos de isoconcentraciones en aguas subterránea 
desde el inicio de las acciones de remediación, los cuales se irán actualizando con una 
frecuencia mensual hasta culminar las actuaciones en el AI 2, según lo descrito en  Folio 
N° 112 al 114: Apartado 6.3.1.1 Control y Monitoreo de la Primera Fase.

Observación N° 10. a).  Absuelta

3 Solo en caso de presentar fase libre sobrenadante en el piezómetro.
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b) En Zona Saturada, señalar que se presentará la Pluma de contaminación de aguas 
subterráneas, las proyecciones en tiempo, el manejo de contaminantes previsto para 
la remediación con la finalidad de eliminar la fase libre sobrenadante de la zona 
saturada. 

Respuesta:

El titular declara que se presentará la determinación de la pluma de contaminación de 
aguas subterráneas, desde el inicio de las acciones de remediación hasta el término de 
las acciones, indicando el manejo de contaminantes previsto para la remediación con la 
finalidad de eliminar la fase libre sobrenadante de la zona saturada, según lo 
manifestado en Folio N° 112 al 114: Apartado 6.3.1.1 Control y Monitoreo de la Primera 
Fase.  En la zona saturada el monitoreo se realizará en la Red Piezométrica de Control 
del programa de monitoreo de agua subterránea, que considera un total de diecisiete 
(17) piezómetros distribuidos en la pluma de afectación en el agua subterránea del AI 1 

y AI 2.  
Al respecto, el administrado no presenta el sustento o justificación del comportamiento 
de pluma de contaminación de parámetros contaminantes en agua subterránea. 

Observación N° 10. b). No Absuelta
Información Complementaria N° 10-b

Con la finalidad de sustentar lo señalado por el titular del proyecto, se deberá describir 
y explicar la metodología a emplear para determinar y evaluar el comportamiento de 
transporte de la pluma contaminante, fundamentado en la presentación de un estudio 
hidrogeológico conceptual y su análisis, incorporando el modelo numérico de flujo y 
transporte de contaminantes, para realizar el modelo de simulación  de trayectoria de 
partículas contaminantes y sus posibles efectos, incluyendo los parámetros 
hidrodinámicos-hidráulicos (conductividad hidráulica, transmisividad, coeficiente de 
almacenamiento), recarga en el medio, descargas, balances,  el cual debe ser calibrado 
y validado, con la finalidad de conocer en el tiempo la evolución de la pluma 
contaminante,  posibles impactos ambientales en el medio y las medidas de mitigación.
Respuesta del Titular

El titular señala que realizará un estudio de tomografía eléctrica para poder determinar 
el nivel freático tanto en la zona industrial como en la zona externa de la Estación 
Morona, dependiendo de los resultados obtenidos, se tomará la decisión de realizar un 
estudio hidrogeológico en las áreas objetos de remediación. 
Asimismo, para determinar los parámetros hidrodinámicos-hidráulicos (conductividad 
hidráulica, transmisividad, coeficiente de almacenamiento) y radios de influencia se 
deberán realizar ensayos hidráulicos en el piezómetro de actuación, cuya data será 
analizada mediante el método de Cooper-Jacob con la representación de los valores 
obtenidos en gráficos de Descenso (h/ho) - Tiempo (t) y los ensayos de recuperación 
mediante el Método de Theis con la representación de los valores obtenidos en gráficos 
Descenso (s’) - Tiempo (t/t’). Asimismo, se realizará el análisis de los datos de los 
ensayos de bombeo y recuperación mediante el método de Theis Recovery, con la 
representación de los valores obtenidos en gráficos Descenso (m) – Tiempo (s). En caso 
aplique se empleará el método de Bouwer & Rice utilizado para la interpretación de los 
ensayos tipo Slug Test. Para ello, se empleará el software Aquifer Test.
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Análisis de la respuesta a la Información Complementaria N° 10- b

El administrado solo plantea la ejecución de una etapa de campo de prospección 
geofísica (Tomografía eléctrica) en las zonas externa e internas del área industrial, y en 
función a los resultados se decidirá la realización de un estudio hidrogeológico con todas 
sus etapas. A lo que se resuelve, que teniendo una red de monitoreo mediante 
piezómetros y las mediciones de niveles de agua subterránea y muestreo de la misma, 
se cuenta ya con información necesaria para poder realizar una caracterización 
adecuada del sistema hidrogeológico presente en el área de evaluación y así mismo, 
poder plantear un funcionamiento del sistema hidrogeológico con la interacción de los 
sitios que presentan contaminación.
Observación N° 10. b). No Absuelta

Segunda Información Complementaria N° 10-b 

Por lo tanto, se requiere la realización de la caracterización hidrogeológica del sistema 
hidrogeológico del área de evaluación para poder cuantificar y determinar las medidas 
de remediación y la evolución de la misma.

Respuesta del Titular: 

El administrado presenta en la caracterización de la posible pluma contaminantes en 
función a la información recopilada de las muestras extraídas de los piezómetros 
instalados dentro de la estación Morona, delimitándose de manera longitudinal y 
horizontal. Así mismo, plantea secciones litológicas donde se muestra las zonas con 
suelos contaminados identificados en los sondajes. 

El administrado desarrolla los cálculos de:

• Transmisividad de LNAPL
• Espesor mínimo de Fase Libre Sobrenadante a Extraer
• Tasa de Recuperación del LNAPL
• Tiempo total estimado para la recuperación de la Fase Libre Sobrenadante

Todos ellos considerando datos que se asumieron valores (teóricas) para ciertas 
variables. Concluyendo que, para el objetivo de remediación, se deberá alcanzar un 
volumen de recuperación de aproximadamente 25,200 m3 (90,1%), con un tiempo total 
estimado de 6 meses considerando un trabajo de 8 horas diarias.

Observación N° 10-b.  No absuelta.

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 10-b 

El Administrado mediante la tercera información complementaria, presenta la 
caracterización hidrogeológica en el área de estudio, se realizan las acotaciones 
correspondientes al Apéndice II. Estudio de Caracterización / apartado 7.1.4 “Extensión 
vertical y horizontal de la contaminación en el suelo y en otros componentes 
ambientales” (Folios 513 al 517):
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7.1.4 Extensión Vertical y Horizontal de la Contaminación en el Suelo y en Otros 
Componentes Ambientales, donde en base a la información recopilada y analizadas de 
calidad de suelos, agua entre otros, elabora figuras donde se muestran las zonas de 
afectación, la extensión de la pluma en cada una de las zonas identificadas, al igual que 
las vistas en secciones conceptuales, determinando que los focos de afectación son 
locales y que no afectan al nivel freatico más si a los bolsones de agua identificados.

Asi mismo, en el apartado 6.2.2 “Descripción de las Acciones Previas de Remediación” 
del Plan Dirigido a la Remediación Rev. 1” (Folio 78), se complementa con la descripción 
del plan de ejecución de la tomografía eléctrica, presentada a continuación:

6.2.2 Descripción de las Acciones Previas de Remediación, donde se detalla la 
aplicación del método geofísico, realizando tomografías eléctricas en las zonas de 
interés, para determinar la profundidad del o los niveles de aguas subterránea y en 
función a los resultados se tomarán decisiones relacionados a los trabajos de 
remediación, en particular para la localización de los piezómetros principalmente, pero 
no de manera exclusiva, en la zona externa de la Estación Morona.

Así tambien, para el caso se detecte el nivel freático a los 7,0 m o a menor profundidad, 
se generará el plano de hidroisohipsas en el área de evaluación para complementar la 
caracterización hidrogeológica en el área de estudio.

Período y Frecuencia de Monitoreo, el período y frecuencia de monitoreo, en caso se 
instalen piezómetros en la zona externa de la Estación Morona corresponde a lo 
establecido para la red de dispositivos de control, por tanto, se propone realizar un 
programa de monitoreo por un plazo inicial de cinco (5) años. Con la finalidad de 
garantizar un adecuado seguimiento y corrección oportuna ante cualquier inconveniente 
que pueda presentarse durante la ejecución de la excavación de suelos del AI 3, se 
propone un monitoreo con una frecuencia semanal.

Finalmente, tomando en consideración que los cálculos de Cálculo del espesor mínimo 
de Fase Libre Sobrenadante a Extraer, cálculo de la Tasa de Recuperación del LNAPL 
y el cálculo de Tiempo total estimado para la recuperación de la Fase Libre 
Sobrenadante realizados corresponden a valores teóricos, se realizará la medición de 
la transmisividad real de la pluma de contaminación al inicio de la aplicación de la técnica 
de remediación en el AI 2, con la finalidad de precisar el límite de recuperación hidráulica 
de la fase libre sobrenadante para esta área. Asimismo, para dar cumplimiento del 
objetivo de remediación en el AI 2, se tomará en cuenta (i) la transmisividad de la fase 
libre se encuentre por debajo del límite de recuperación calculada al inicio de la 
ejecución de la técnica y (ii) los registros de la tasa de recuperación y transmisividad de 
la fase libre de los últimos tres meses presenten un comportamiento asintótico.

Observación N° 10-b.  Absuelta.

c) Por otro lado, en la Matriz de Determinación para el Análisis de las Alternativa(s) de 
Remediación, en resultados de pruebas de laboratorio o ensayos piloto, mencionan 
que en la Estación Morona se realizaron dos ensayos de bombeo y recuperación 
obteniendo como resultado una calificación de acuífero pobre y poco permeable. Al 
respecto, sustentar debidamente los criterios de dicha calificación. 
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Respuesta:

Presentó la información en Folio N° 74 al 75: Aporte 5.4.5.1 Ensayos Pilotos / pie de 
página N°18:

El titular manifiesta que se corrige, porque no es pie de página N° 18, es 17, que indica: 
De acuerdo con la clasificación de Custodio y Llamas, 1983 y los resultados de 
permeabilidad obtenidos en los ensayos piloto (orden de magnitud entre 1 y 10-2 m/día), 
se consideran acuíferos pobres algo a poco permeable.
El suelo encontrado responde a arenas en superficie y arcillas a profundidad.

Observación N° 10. c).  Absuelta

4.11. OBSERVACIÓN N° 11.:
a. En las medidas de remediación y gestión en las subáreas afectadas del AI3 y la 

quebrada Shifeco, el titular manifiesta que se proponen controles institucionales y 
un programa de seguimiento de la calidad ambiental del agua subterránea, para el 
área de interés AI1 y AI2. Al respecto, precisar en qué consisten dichos controles y 
restricciones y detallar el programa de seguimiento y monitoreo de calidad del agua 
subterránea. Precisar los parámetros de monitoreo, e incluir a aceites y grasas y 
otros metales totales, así como a TPH totales. 
Respuesta:
• El titular explica los controles a implementar y el seguimiento de estas, según 

folio 124 y125, Apartado 6.5.1. Programa de Evaluación para el Área de Interés 
AI 1.:
Se realizará la instalación de señalética en puntos estratégicos entorno al área 
que presenta suelo afectado que reporta superación del ECA para suelo de uso 
Industrial. Como medida de seguimiento, se considera que, de manera 
periódica, se realice la evaluación de la integridad de la señalética instalada y 
se realice el mantenimiento correspondiente.
La evaluación se realizará de manera anual y comprenderá una inspección 
visual para evaluar el estado y la integridad de la señalética instalada. 
Asimismo, se realizará el mantenimiento preventivo, que consistirá en la 
limpieza de la señalética y pintado del soporte, así como el mantenimiento 
correctivo, en caso y en la medida en que este sea necesario.

Para el área AI.2, manifiesta que se ha desestimado la implementación de 
controles.
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• Para el AI 1 y AI 2 se implementará un programa de monitoreo y seguimiento, 
el cual comprenderá la evaluación del agua subterránea en la zona industrial 
de la Estación Morona, que comprende el monitoreo periódico del agua 
subterránea en diecisiete (17) piezómetros instalados en las Fases de 
Identificación y Caracterización: C10, C13, C15, C16, C18, C19, C2, C20, 
C24A, C25, C39, C4, C40, C41, C7, P12 y P5, según lo indicado en folio 125 
al 128 Apartado 6.5.2. Programa de Seguimiento para el Área de Interés AI.1 y 
AI.2.

Observación N° 11. a).  No Absuelta

Información Complementaria N° 11. a) 

El titular debe explicar porque se ha desestimado la implementación de controles 
en el área de interés AI 2. 

En las determinaciones analíticas del programa de seguimiento de agua 
subterránea o producto sobrenadante deben incluir aceites y grasas, puesto que 
no figuran en el cuadro N° 31, folio 0128 (incluyen a los metales disueltos, BTEX, 
PAH y TPH). 

Respuesta del Titular

• Es importante indicar que la colocación de señaléticas (medidas de control), 
inicialmente planteadas han sido desestimadas en el AI 2, debido a que se está 
considerando remediar los suelos afectados de dicha área. De acuerdo a lo 
indicado en el apartado 6.2.4.2 “Área de Interés AI 2 (Zona Industrial), la técnica 
de remediación para el área AI 2, corresponde a una técnica combinada 
compuesta por dos fases: 1) Bombeo y Tratamiento de agua subterránea, 
seguido de 2) lavado de suelos y nuevamente bombeo y tratamiento. 

• Luego de aplicada la Fase I: Bombeo y Tratamiento de agua subterránea, se 
plantea realizar un muestreo del agua tratada y un muestreo de suelos, en caso 
los resultados cumplan con los valores de referencia (LMP y ECA Suelos, 
respectivamente) se realizará un análisis de riesgo residual previo a su 
vertimiento. En caso los resultados analíticos obtenidos de los muestreos no 
cumplan con los valores establecidos, se procederá a ejecutar la Fase II: Lavado 
de suelos, mediante la inyección de agua con surfactantes. Esta segunda fase 
plantea realizar un muestreo de comprobación en suelos y bombeo y tratamiento 
del agua de lavado. Finalmente, una vez conseguido los valores de referencia, 
se realizará el vertimiento al río Morona.

• Se actualiza el Cuadro N°31, incluyendo el parámetro Aceites y Grasas, tal como 
se muestra a continuación:
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  Cuadro N° 55:    Parámetros a Analizar en las Muestras de Agua Subterránea o Producto                                                    
Sobrenadante

Tipo de 
Muestra 

Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo 

(F1, F2 y F3 y 
totales y 

cromatograma4)

BTEX
Hidrocarburos 
Poliaromáticos 

(PAH)
Aceites y 
Grasas

Metales Totales 
y Metales 
disueltos

(As, Ba, Cd, Cr, 
Cr VI, Hg y Pb)

Agua 
subterránea X X X X X

Producto* X - - -
Nota (*) Considerando la eliminación de la fase libre sobrenadante (95%) no se espera identificar presencia de fase libre durante 
las mediciones.
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 31- Infor. Complementaria N° 11-a)-Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH

Observación N° 11. a).  Absuelta

b. Para el área de interés AI3, mencionan que se proponen controles institucionales, 
acciones de remediación localizada y un programa de monitoreo para aguas 
superficiales y sedimentos. Al respecto, explicar los mencionados controles 
institucionales, señalar y detallar las Medidas específicas de remediación y 
presentar el cronograma de actividades identificando las zonas y/o implementación 
de barrera oleofílicas que eviten la dispersión, de existir acumulación en lugares 
específicos. 
Respuesta:
• El titular realiza correcciones, reformulando el planteamiento de las medidas de 

gestión para el AI.3, considerando “Acciones Inmediatas”, según folio 48, 
Capitulo 5:

• Para el área de interés AI3 se proponen, acciones de remediación localizada, 
acciones inmediatas y un programa de monitoreo para aguas superficiales y 
sedimentos.

• Según folio 117 al 118, Apartado 6.3.2.3. Quebrada Shifeco, se indica las 
actividades como parte de acciones inmediatas a implementar.

• Como acciones de atención inmediata, se considera:
•
• • Colocación, mantenimiento y retiro de barreras de contención.
• • Retiros de sedimentos o suelos afectados por hidrocarburos.
• • Colocación de paños absorbentes para la limpieza o recolección de fase libre 

sobrenadante, en caso se detecta.
• • Traslado de material contaminado hacia la poza de residuos peligrosos (zona 

industrial) para su posterior disposición.
• Mencionan que desde el año 2019, hasta la actualidad, PETROPERÚ ya viene 

realizando acciones de atención inmediata a través del “Servicio de Control y 
Resguardo de Zonas Identificadas como Sitio Impactado con Hidrocarburos en 

4 Solo en caso de presentar fase libre sobrenadante la fase libre
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Zona Externa Morona”, el cual comprende acciones de limpieza y sobre el cauce 
de la quebrada Shifeco.
Observación N° 11. b).  Absuelta

c. Detallar el programa de monitoreo, y precisar los parámetros de control, incluyendo 
a los TPH totales, metales totales, y los más representativos. 

Respuesta:

Presenta información en folio 128 al 131, Apartado 6.5.3. “Plan Monitoreo Quebrada 
Shifeco”.

Agua subterránea.-

Cuadro N° 56: Parámetros a Analizar en las Muestras de Agua Subterránea o  
Producto Sobrenadante

 Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 31- Levant. De observaciones 
             

Los resultados analíticos se compararán con los valores de referencia de la categoría 
4 (Conservación del Ambiente Acuático), subcategoría E2 (Ríos Selva) del ECA para 
Agua superficial, así como de la Normativa Holandesa, Soil Remediation Circular 
(2013).
             

                   Cuadro N° 57:   Período y Frecuencia de Monitoreo

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 32- Levant. De observaciones 
 Agua Superficial y Sedimento.-

     
Cuadro N° 58:   Parámetros a Analizar en las Muestras de Agua Superficial

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 33- Levant. De observaciones 

Los resultados analíticos se compararán la categoría 4 (Conservación del Ambiente 
Acuático), subcategoría E2 (Ríos Selva) del ECA para Agua superficial.
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                 Cuadro N° 59: Parámetros a Analizar en las Muestras de Sedimento

    Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 34- Levant. De observaciones 

Los resultados analíticos se compararán considerándose los valores de intervención 
(Guía para Evaluación de Sedimento, Países Bajos) y valores PEL (Guías Canadienses 
de Calidad Ambiental, CCME).

Frecuencia y Duración del Monitoreo en la Quebrada Shifeco
El programa de monitoreo se realizará por un plazo de tres (3) años. La frecuencia de 
monitoreo será semestral. El primer monitoreo se ejecutará durante las actividades de 
remediación (excavación parte externa de la Estación Morona), posteriormente, se 
considera la continuidad de la frecuencia de monitoreo de manera semestral, debido a 
que las actividades de remediación se desarrollarán en la zona interna de la Estación 
Morona.

Si durante el programa de monitoreo se aumenta la concentración de contaminantes 
en las aguas superficiales o en los sedimentos, deberán tomarse medidas para 
investigar si existen focos activos, o si es necesario implementar medidas correctivas.

Observación N° 11. c). No Absuelta

Información Complementaria N° 11. c) 

En el programa de monitoreo de agua subterránea, falta incluir a los aceites y grasas.

Respuesta del Titular

Ver folio 128 al 131, Apartado 6.5.3. “Plan Monitoreo Quebrada Shifeco.

Observación N° 11. c). No Absuelta

En el apartado mencionado, se establece el plan de monitoreo para aguas superficiales 
y sedimentos de la quebrada Shifeco, y no así lo solicitado que es de agua subterránea. 
Además, no se ha presentado el PDR actualizado para verificar la información. 
Segunda Información Complementaria N° 11. c) 

Incluir los aceites y grasas en el programa de monitoreo de agua subterránea, según 
Cuadro N° 31.  Actualizar el PDR y presentarlo ante esta Autoridad:

Respuesta del Titular

Actualizan el Cuadro N°31, incluyendo el parámetro Aceites y Grasas en el programa 
de monitoreo de agua subterránea, tal como se muestra a continuación:
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Cuadro N° 60 : Parámetros a Analizar en las Muestras de Agua Subterránea o Producto 
Sobrenadante

Tipo de 
Muestra 

Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo 

(F1, F2 y F3 y 
totales y 

cromatograma)

BTEX
Hidrocarburos 
Poliaromáticos 

(PAH)
Aceites y 
Grasas

Metales Totales 
y Metales 
disueltos

(As, Ba, Cd, Cr, 
Cr VI, Hg y Pb)

Agua 
subterránea X X X X X

Producto X - - - -
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 31- segunda inf. complement (Oficio N° 414- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Presentan el programa de monitoreo (durante y post remediación) de agua subterránea 
que incluye los piezómetros instalados en la zona interna de la estación y en caso, 
aplique (resultados de la tomografía: nivel freático menor o igual a 7 m de profundidad), 
los piezómetros a instalar en el AI 3 correspondientes a la zona externa de la Estación 
Morona. 

Cuadro N° 61 : Período y Frecuencia de Monitoreo de la Red Piezométrica

Etapa Durante la remediación 
(Control) Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo Año 1* Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6
Frecuencia Semanal Mensual Semestral Semestral Semestral Semestral Semestral
Cantidad de Monitoreos 24 veces 12 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: Corresponde al monitoreo a realizarse durante la ejecución de la Fase I: Bombeo y Tratamiento (6 meses).
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 9- segunda inf. complement (Oficio N° 414- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Señalan que con la finalidad de garantizar un adecuado seguimiento y corrección 
oportuna ante cualquier inconveniente que pueda presentarse durante la ejecución de 
la Fase I: bombeo y tratamiento, en el AI 2 se propone un monitoreo con una frecuencia 
semanal. Durante el tiempo que se estén realizando estas acciones de remediación, se 
aprovechará en realizar el monitoreo semanal de los demás piezómetros instalados, 
incluyendo lo siguiente:
▪ Mediciones de niveles (fase libre sobrenadante, nivel de agua subterránea y fondo 

del piezómetro)
▪ Medición de COV en los cabezales de los piezómetros, mediante un equipo de 

fotoionización portátil (PID).
▪ Purga, la cual consiste en la extracción del volumen de agua dentro del pozo de 

monitoreo para asegurar la representatividad de la muestra, procediendo a extraer el 
agua que haya podido quedar “estancada” en el interior del piezómetro.

▪ Medición de parámetros de campo (temperatura, pH y conductividad eléctrica, 
mediante el uso de un equipo de lecturas multiparamétricas que cuenta con los 
sensores necesarios para llevar a cabo la determinación de cada parámetro).

▪ Registro de características organolépticas: color, olor y turbidez de las aguas 
subterráneas.
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▪ Para el caso del AI 2, se controlará el rendimiento del sistema de bombeo y 
tratamiento, lo cual comprende: control del volumen de producto recuperado, 
volumen de agua subterránea extraída y tratada, horas de funcionamiento e 
incidencias en el sistema de extracción, ajuste operativo de equipos y bombas, 
mantenimiento preventivo y limpieza de equipos y bombas y control de operaciones 
de retirada de producto realizadas.

Observación N° 11. c).  Absuelta

d. En alternativas de remediación existentes, el administrado deberá sustentar porque 
no consideró otras metodologías de remediación, como barreras para agilizar el 
bombeo y/o uso de insumos o productos para degradar el contaminante. Explicar 
cuál son los criterios para considerar la metodología seleccionada.
Respuesta:

Según folio 48 y 49. Capítulo 5, el titular ha reformulado el análisis de la técnica de 
remediación para el AI.2, considerando la atención tanto en la zona saturada como 
no saturada. En el Capítulo 6, se describe el desarrollo de la técnica, la cual si 
involucra la adición de productos que degradan los contaminantes.

Alternativas de remediación

Zona No Saturada:  
Confinamiento, Solidificación/Estabilización, Lavado de Suelos (in situ), Oxidación 
Química in situ (ISCO), Biorremediación (biopilas), Excavación y Gestión, 
Tratamiento Físico y químico.

Zona Saturada:
Bombeo y Tratamiento, Extracción Multifase (MPE), Oxidación Químico (in situ) 
(ISCO), Biorremediación.

Los criterios empleados para considerar la metodología seleccionada, se 
desarrollan en el ítem 5.4 Análisis de Viabilidad de las alternativas de remediación. 

Observación N° 11. d).  Absuelta

e. Sustentar el detalle de las actividades y la metodología que seleccionará y si para 
su implementación requerirá agua de fuente natural y/o cual será el manejo de las 
aguas residuales y/o contaminantes que se aíslen de la fase libre. De ser el caso, 
deberá considerar los requerimientos para derechos de uso de agua indicados en 
la R.J. N° 007-2015-ANA o la autorización de vertimiento indicados en la RJ N° 224-
2013-ANA respectivamente.
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Respuesta:

Según Folio N° 90 al 92 Apartado 6.2.4.2 Área de Interés AI 2 (Zona Industrial) / 
literal A / Tratamiento y Gestión del Agua Subterránea Extraída, se indica que el 
producto (fase libre sobrenadante) será gestionado y el agua tratada, dependiendo 
del volumen extraído, parte de esta será vertida al río Morona y el restante será 
utilizada para realizar la mezcla con surfactantes a aplicar en el Lavado de Suelos 
in situ. Asimismo, en el Folio N° 96 y 97: Apartado 6.2.4.2 Área de Interés AI 2 (Zona 
Industrial) / literal C / Vertimiento al río Morona, se establece la gestión de permisos 
y/o autorizaciones para el vertimiento de efluentes.

Al respecto, la ubicación de la información de actividades propias de remediación 
se encuentra desde folio 85 hasta folio 97. Se indica en 6.2.4.2 Área de interés AI 
2 (Zona industrial), la medida de descontaminación que comprende dos (2) fases, 
en la cual se prevé la eliminación de la fase libre sobrenadante y reducción de los 
contaminantes de preocupación detectados en la zona no saturada:

Fase I: Bombeo y Tratamiento de agua subterránea : 

▪ Instalación de piezómetros de bombeo
▪ Bombeo de fase libre sobrenadante y agua subterránea
▪ Separación por decantación de la fase libre sobrenadante con el agua
▪Tratamiento del agua subterránea con filtro de carbón activado y almacenamiento 
de producto (fase libre sobrenadante)
▪ Muestreo analítico suelos
▪ Muestreo analítico de aguas subterráneas (en caso supere los LMP se debe 
aplicar la oxidación química)
▪ Análisis de Riesgo Residual (en caso no pase a una siguiente fase)
▪ Vertimiento al río Morona (en caso no pase a una siguiente fase y cumpla con 
los LMP del sector hidrocarburos)
▪ Reinyección y uso para mezcla con surfactantes (en caso pase a una segunda 
fase).



“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 : <CLAVE_ACCESO>

Fase II: Lavado de suelos in situ, bombeo y tratamiento del agua (fase 
condicional)
Fase II.A: Lavado de suelos
▪ Construcción del sistema de almacenamiento de agua
▪ Instalación de piezómetros para inyección y monitoreo
▪ Sistema de inyección y recuperación de agua con surfactante
▪ Muestreo de comprobación en suelos

Fase II.B: Bombeo y Tratamiento del agua de lavado
▪ Tratamiento del agua extraída durante el bombeo con filtro de carbón activado.
▪ Muestreo analítico del agua tratada (en caso supere los LMP se debe aplicar la
oxidación química)
▪ Análisis de riesgo residual
▪ Vertido al río Morona

Observación N° 11. e).  No Absuelta

Información Complementaria N° 11. e) 

Tomando en cuenta la descripción del sistema de remediación, en el cual se realizará 
vertimiento de los efluentes líquidos al río Morona, el titular debe presentar 
obligatoriamente la siguiente información: 
a) Descripción del sistema de tratamiento de efluentes líquidos generados procedentes 

de la remediación, de acuerdo a la tecnología seleccionada y que se empleará para 
la disposición final. Incluir el diagrama de flujo indicando el caudal de diseño y de 
operación, periodo de retención, eficiencia del sistema de tratamiento. Adjuntar 
plano georreferenciado proyectado del área de tratamiento y disposición final. 
Respuesta del Titular:

En el apartado 6.2.4.2 se describe el procedimiento de aplicación de la técnica de 
remediación propuesta para el AI 2 (zona interna de la Estación Morona): Bombeo y 
Tratamiento de agua subterránea con posibilidad de complementarse con el lavado 
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de suelos in situ y posterior bombeo y tratamiento del agua. En este apartado se indica 
que el agua (efluente líquido) a verter al río Morona, pasa por un decantador, en el cual 
por diferencia de densidades se separa la fase libre del agua, seguido por un separador 
con un filtro coalescente, el cual tiene la finalidad de retener posibles gotículas de 
producto y finalmente por un filtro de carbón activado para retener las partículas más 
pequeñas y gases. A la salida del filtro de carbón activado, estos efluentes serán 
almacenados temporalmente un tanque. Asimismo, se realizará un muestreo analítico. 
Si los resultados cumplen con los niveles requeridos (LMP para el caso de efluentes en 
el sector hidrocarburo), serán dispuestos a un punto de vertimiento previamente 
habilitado para tal efecto, por lo cual se deberán gestionar los permisos de vertimiento 
correspondientes. En caso superen los LMP, se aplicará oxidación química al agua 
almacenada en el tanque y se realizará un nuevo muestreo analítico, el cual deberá 
cumplir con los LMP.
En la fig. 3 de la Información complementaria se muestra el Sistema de Tratamiento de 
Efluentes Líquidos.
En el Plano N° 21 se presenta la ubicación de las áreas de tratamiento para el AI 2 y en 
el Plano N° 22, la posible ubicación del punto de vertimiento.

Teniendo en consideración que la planta de tratamiento está condicionada al caudal de 
bombeo en los piezómetros y la recuperación del medio, se prevé que el caudal de 
diseño y operación sea el mismo que el de la bomba de succión, es decir 0,03 l/s; 
cabe resaltar que se prevé recuperar por día laborado 90 litros aproximados de efluentes 
líquidos esto debido a la recuperación del medio, así mismo la planta de tratamiento 
tendrá una capacidad de almacenamiento temporal aproximada de 3 m3; sin embargo, 
estos datos se ajustarán en la realización de la ingeniería de detalle. 

Se prevé que el periodo de retención de las aguas a tratar en el filtro de carbón activado 
sea de una semana posterior a ello pasará a ser almacenado temporalmente para su 
posterior analítica y descarga al río Morona. 

En cuanto al cálculo eficiencia del sistema de tratamiento se define lo siguiente:

• Se estima tener una recuperación del 95% de la fase libre sobrenadante en el 
medio. 

• Respecto a la eficiencia del sistema del tratamiento de agua se estima que las 
concentraciones obtenidas del muestreo analítico post bombeo y tratamiento 
cumplan con los Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos por el Decreto 
Supremo N° 037-2008-PCM. No obstante, para obtener la eficiencia real del 
sistema de tratamiento se requiere contar tanto con los resultados analíticos 
iniciales al bombeo y los resultados del agua luego del tratamiento, por tanto, este 
cálculo será definido durante las labores de remediación.

Observación N° 11e –  a). Absuelta.

b) Indicar la cantidad en volumen y caudal de los efluentes líquidos generados en la 
remediación para su disposición final (l/s y m3/día, m3/mes, m3/año). 



“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 : <CLAVE_ACCESO>

Respuesta del Titular:

El volumen estimado de efluentes líquidos a verter en el río Morona es de 
aproximadamente 2 600 litros al mes. Por otro lado, el caudal de vertimiento está 
sujeto a la potencia de la bomba de trasvase la cual será de 1 hp, por tanto, el caudal 
de vertimiento estimado será de 2 – 3 l/s.

Observación N° 11e –  b). Absuelta.

c) Señalar el caudal máximo (QAR) y promedio, y el volumen anual de los efluentes 
líquidos a verter (l/s y m3/año), régimen de vertimiento (intermitente o continuo), 
información del dispositivo de descarga, y ubicación exacta del punto de vertimiento 
en el río Morona, en coordenadas UTM WGS 84. 
Respuesta del Titular:

En cuanto al caudal máximo (QAR), para efectos de la técnica de remediación está 
condicionado solamente por la potencia de la bomba de trasvase cuando esta se 
active, por tanto, el caudal máximo será de 3 l/s, mientras que el caudal promedio 
será de 2,5 l/s. Asimismo, el volumen total en los seis meses que dura la 
aplicación de la técnica de remediación será de aproximadamente 16 m3 de 
efluentes líquidos. En cuanto al régimen de vertimiento será intermitente debido 
a que el agua obtenida de las técnicas de remediación será previamente tratada, y 
analizadas a través de un laboratorio acreditado, lo que conlleva un tiempo de 
entrega de resultados y toma de decisiones.
La ubicación referencial que se ha propuesto para el vertimiento de estos 
efluentes líquidos es UTM WGS84, Zona 18S, E: 252832 y N: 9559440. Vertido 1 
vez al mes.

Observación N° 11e –  c). No Absuelta.

Segunda Información Complementaria N° 11e –  c) 

El titular debe presentar la información del dispositivo de descarga para el 
vertimiento de los efluentes líquidos al río Morona.

Respuesta del Titular

El tipo de dispositivo de descarga corresponde a una tubería de PVC conectado al 
sistema de tratamiento de aguas subterráneas, que presente un diseño (tipo codo) 
que evite la obstrucción del mismo. Este dispositivo de descarga irá acompañado 
de un totalizador con la finalidad de medir el flujo y/o controlar el volumen de 
efluente que pasa a través de la tubería PVC, por unidad de tiempo.

Observación N° 11e –  c). No Absuelta.
Tercera Información Complementaria N° 11e –  c)
-El titular debe presentar la descripción completa del dispositivo de descarga, toda 
vez que se requiere conocer su longitud (m), diámetro de la tubería de PVC y otras 



“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 : <CLAVE_ACCESO>

especificaciones técnicas.  Deberá presentar diagrama o esquema del dispositivo 
de descarga con las conexiones señaladas. 

-Por otro lado, en esta observación debe actualizar la ubicación referencial del punto 
de vertimiento, debido a que ha sido variado según cuadro N°15 de la presente 
información complementaria. 

-En relación al punto de vertimiento de los efluentes líquidos tratados, toda vez que 
se ha cambiado su ubicación y para prevenir o evitar contaminación por el uso de 
agua del río Morona en un punto de captación que podría superponerse a dicho 
punto de vertimiento, el titular debe brindar información sobre la ubicación 
georeferenciada del punto de captación para uso del agua del río Morona por parte 
del personal de la Estación para consumo humano y actividad de riego, precisando 
si cuenta con derecho de uso de agua  o en todo caso presentando la acreditación 
de disponibilidad hídrica en el punto de captación del río o bien adjuntando una  
carta de compromiso de solicitar ante la AAA correspondiente dicha acreditación. 
Presentar el balance hídrico que demuestre disponibilidad hídrica que permita 
validar la información. En caso, de que el punto de captación de agua se 
superponga o se encuentre cercano al punto de vertimiento, se deberá reubicar este 
último punto. 

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 11e –  c)
Adicional a la información del dispositivo de descarga para el vertimiento de los 
efluentes líquidos al río Morona, presentada en la Segunda Información 
Complementaria N° 11e(c): “El tipo de dispositivo de descarga corresponde a una 
tubería de PVC conectado al sistema de tratamiento de aguas subterráneas, que 
presente un diseño (tipo codo) que evite la obstrucción del mismo. Este dispositivo 
de descarga irá acompañado de un totalizador con la finalidad de medir el flujo y/o 
controlar el volumen de efluente que pasa a través de la tubería PVC, por unidad 
de tiempo”, se precisa la longitud de esta tubería a utilizar de 1” de diámetro, que 
va desde el tanque de almacenamiento temporal de aguas tratadas que cumplen 
los LMP hacia el punto de vertimiento, la cual es de aproximadamente 330 m. 

Adicionalmente, es importante mencionar que el punto de captación de aguas de 
uso poblacional autorizado para Petroperú, mediante Resolución Administrativa 
N°018-2006-INRENA-DRA-L-/ATDR-AA, 2006 (documentación adjunta), se 
encuentra aproximadamente a 45 m aguas arriba del punto de vertimiento 
propuesto para las acciones de remediación en el AI 2. 

Cuadro N° 62: Ubicación de los Puntos de Captación y Vertimiento
Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 S

Punto de Muestreo
Este (m) Norte (m)

Punto de Captación de aguas de uso poblacional 252 843 9 559 444
Punto de vertimiento 252 876 9 559 413

         Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 18- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Actualmente no se cuenta con la licencia para la captación de aguas 
destinadas al riego de las áreas a revegetar en la zona externa de la Estación 
Morona (AI 3); no obstante, se adjunta la Carta de Compromiso que indica que se 
gestionará la documentación requerida para su autorización.

El titular presentó una declaración jurada, indicando lo siguiente:
“Solicitar, ante la Autoridad Administrativa del Agua (AAA), la autorización para la 
captación de aguas superficiales provenientes del río Morona destinadas para el 
riego de las áreas a revegetar”. 

Tomando en consideración de que el caudal mínimo registrado (época de estiaje) 
en el río Morona, en la estación más próxima (Borja) en el período 2003-2015, 
según SENAMHI -IRD- HYBAM, 2015, es de 2 090 m3/s, y siendo el caudal critico 
debido a la restricción de la zona de mezcla de 445,8 m3/s, y que en la licencia de 
agua de uso poblacional autorizado para Petroperú, mediante Resolución 
Administrativa N°018-2006-INRENA-DRA-L-/ATDR-AA, 2006, se otorga un 
volumen de 14 600 m3/año (40 m3/día), además, de que el titular realizará la 
revegetación a inicios de época de lluvia (mes de noviembre), se evidencia que 
existiría disponibilidad hídrica para fines de riego en el río Morona.

Nota:  Se solicitará al titular la presentación de acreditación de disponibilidad hídrica 
para fines de riego en el punto de captación en el río Morona, la cual se gestionará 
ante la AAA correspondiente, antes de la ejecución del Programa de Revegetación. 

Observación N° 11e –  c).  Absuelta.

d) Presentar la evaluación del efecto del vertimiento en el río Morona y el cálculo de la 
longitud de la zona de mezcla en el escenario más crítico tomando en consideración 
lo señalado en la R.J Nº 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 
Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, para ambas evaluaciones se deberá 
aplicar la "Guía para la determinación de la zona de mezcla y la evaluación del 
impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua" 
aprobada mediante Resolución Jefatural Nº 108-2017-ANA. Asimismo, deberá 
presentar la caracterización de la calidad de agua del cuerpo receptor aguas arriba 
y aguas abajo del punto de vertimiento, incluyendo análisis de sedimentos (seguir el 
protocolo de monitoreo indicado), adjuntando los informes de ensayo respectivo 
emitido por un laboratorio acreditado ante INACAL. Cumplir lo dispuesto por la 
Resolución Jefatural Nº 224-2013-ANA. 

Respuesta del Titular:

Para la determinación de la longitud de la zona de mezcla se hace uso del método 
simplificado desarrollado por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos de América (US-EPA). En el caso del vertimiento a realizar en el río Morona, 
se emplea la siguiente fórmula:

𝐿𝑍𝑑𝑀 =  
(𝑊𝑚𝑖𝑛)2𝑢

2𝜋𝐷𝑦
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Donde:

𝐿𝑍𝑑𝑀 = longitud de la zona de mezcla (m)
𝑊𝑚𝑖𝑛 = ancho medio del cuerpo de agua en un tramo de 500 m aguas abajo 
del vertimiento (m)

𝑢 = velocidad de flujo media del río en la ubicación del vertimiento (m/s)
𝐷𝑦 = coeficiente de dispersión lateral aguas abajo del vertimiento y se calcula con: 

𝐷𝑦 = 𝑐. 𝑑. 𝑢 ∗
𝑐 = factor de irregularidad del cauce
𝑑 = profundidad media del río aguas abajo del vertimiento (m)
𝑢 ∗  = velocidad de corte (m/s), se calcula con:

𝑢 ∗  =  (𝑔.𝑑.𝑠)
𝑔 = aceleración por gravedad = 9,80665 m/s2

𝑠 = pendiente del cauce aguas abajo del vertimiento (m/m)

Datos para el cálculo
𝑊𝑚𝑖𝑛 255,8 m

𝑢 1,5 m/s(1)

𝑫𝒚 26,57 m2/s
𝑐 1,0 (2)

𝑑 2,0 m (3)

𝒖 ∗ 13,3 m/s
𝑔 9,80665 m/s2

𝑠 9°
(1): Dato obtenido de Proyecto Hidrovía Marañón – Amazonas (portal web)
(2): Cauce natural con serpentear significante.
(3): Dato asumido para estimación de la longitud de la zona de mezcla

Por tanto: 𝐿𝑍𝑑𝑀 =  587,9 𝑚

Asimismo, se cuenta con resultados de los monitoreos realizados en el período 
2017 al 2019, tal como lo muestran en los Cuadros N° 3, 4 y 5 de la información 
complementaria. Así mismo, se tiene contemplado que previo al inicio de la 
ejecución de las actividades de remediación, se actualizará la caracterización de la 
calidad de agua del cuerpo receptor aguas arriba y aguas abajo del punto de 
vertimiento, incluyendo el análisis de sedimentos según lo dispuesto por la R.J. Nº 
224-2013-ANA.

     Cuadro 63:     Ubicación de los Puntos de Monitoreo de Aguas Superficiales de la Estación 
Morona

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 SPunto de Muestreo Este (m) Norte (m)
Aguas abajo río Morona - Estación 

Morona 253 335 9 559 498

Aguas arriba descarga de efluente - 
Estación Morona 252 720 9 559 728

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 2- Rspta. IC- 11 e- d)  (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)
Indican que los informes ambientales anuales del 2017 al 2019 se presentan 
adjuntos.

Observación N° 11e –  d).   No  Absuelta.
Segunda Información Complementaria N° 11e –  d)
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A) Se ha observado que los puntos de monitoreo Aguas abajo río Morona - Estación 
Morona y Aguas arriba descarga de efluente - Estación Morona, deben reubicarse, 
por lo siguiente:

1) El punto de monitoreo Aguas arriba descarga de efluente - Estación Morona, se 
encuentra a 310 m. aproximadamente del punto de vertimiento, por lo cual debe 
replantearse su ubicación, porque se encuentra demasiado alejado de la descarga 
y no corresponde según lo señalado en la RJ N° 010-2016-ANA y Resolución 
Jefatural Nº 108-2017-ANA., caso contrario sustentar o justificar técnicamente dicha 
distancia y ubicación del punto de monitoreo. 

2) El punto de monitoreo Aguas abajo del Río Morona - Estación Morona, se encuentra 
a 506 m. aproximadamente del punto de vertimiento. Sin embargo, según la 
respuesta del titular a la Observación N°11e– f), el punto de monitoreo aguas abajo 
se encuentra en otra ubicación a 560 m aprox. del punto de vertimiento. Aclarar la 
incongruencia y sustentar técnicamente la ubicación del punto de monitoreo aguas 
abajo. Tomar en cuenta que el punto de monitoreo deberá ubicarse en el límite de 
la zona de mezcla y considerar posibles restricciones de la longitud de la zona de 
mezcla, según la R.J N° 108-2017-ANA.

Respuesta del titular:

Se realiza la aclaración de los puntos presentados en el cuadro “Ubicación de los 
Puntos de Monitoreo de Aguas Superficiales de la Estación Morona” de la primera 
información complementaria.
Los puntos de muestreo presentados en el cuadro N° 14, corresponden a los puntos 
de monitoreo tomados en consideración en los monitoreos ambientales realizados 
en el período 2017 al 2019, a cargo de la Gerencia del Departamento del Oleoducto 
de Petroperú, mas no son los puntos propuestos para el control del vertimiento de 
los efluentes generados a partir de las actividades de remediación.

     Cuadro N° 64:  Ubicación de los Puntos de Monitoreo de Aguas Superficiales de la Estación 
Morona

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 S
Punto de Muestreo

Este (m) Norte (m)
Aguas abajo río morona - Estación Morona 253 335 9 559 498
Aguas arriba descarga de efluente - Estación Morona 252 720 9 559 728

           Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 14- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

1. Por lo expuesto líneas arriba, la ubicación del punto de control ubicado aguas 
abajo del punto de vertimiento, ha sido propuesta en base a la longitud de la zona 
de mezcla, calculada según lo señalado en la Resolución Jefatural N° 010-2016-
ANA y la Resolución Jefatural Nº 108-2017-ANA. La ubicación propuesta para este 
punto de control se presenta en el Cuadro N° 15.

2. De igual forma, se hace mención que la ubicación del punto de control ubicado 
aguas arriba del punto de vertimiento, ha sido propuesta en base a las 
resoluciones mencionadas, presentándose la ubicación en el Cuadro N° 15.
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Cuadro N° 65: Ubicación de los Puntos de Control de Aguas Superficiales para el 
Vertimiento

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 S
Punto de Muestreo

Este (m) Norte (m)
Aguas abajo del punto de vertimiento - Estación 
Morona 253 166 9 559 269

Aguas arriba de punto de vertimiento - Estación 
Morona 252 849 9 559 427

Punto de Control en punto de vertimiento 252 876 9 559 413
Nota: La determinación de estos puntos de control para el monitoreo del vertimiento al río Morona será explicado en la 
observación 11e (f).
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 15- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Observación 11 e-d) -  A) 1) y 2).   No Absuelta.

Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  A) 1) y 2).   

Se ha verificado que los puntos de muestreo aguas arriba y aguas abajo del punto 
de vertimiento planteadas por el titular se encuentran muy cerca de la margen del 
rio Morona, aprox. a solamente 5 m. Por lo cual, no cumpliría el criterio de 
representatividad en la toma de muestra, toda vez que se requiere evitar zonas de 
embalse y turbulencias no característicos del cuerpo de agua. Se debería 
seleccionar el punto en donde el río se encuentre más regular, accesible, uniforme 
y donde fluya el agua normalmente.  
Se debe de evitar tomar agua cerca de las márgenes del río ya que allí el agua no 
está perfectamente mezclada y puede haber sufrido efectos de evaporación o de 
contaminación y a su vez puede influir en la medición del caudal. 
Por lo tanto, replantear la ubicación de los puntos de monitoreo aguas arriba y aguas 
abajo del punto de vertimiento.
Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  A) 
1) y 2).   
1. La ubicación del punto de control ubicado aguas abajo del punto de vertimiento, 

ha sido propuesta en base a la longitud de la zona de mezcla, calculada según 
lo señalado en la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA y la Resolución 
Jefatural Nº 108-2017-ANA. La ubicación propuesta para este punto de control 
se presenta en el 



“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 : <CLAVE_ACCESO>

Cuadro N° 
2.  del PDR.

3. De igual forma, se hace mención que la ubicación del punto de control ubicado 
aguas arriba del punto de vertimiento, ha sido propuesta en base a las 
resoluciones mencionadas, presentándose la ubicación en el 
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Cuadro N° 66 : Ubicación de los Puntos de Control de Aguas Superficiales para el 
Vertimiento (Actualizado)

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 S
Punto de Muestreo

Este (m) Norte (m)
Aguas abajo del punto de vertimiento - Estación 
Morona 253 209 9 559 320

Aguas arriba de punto de vertimiento - Estación 
Morona 252 865 9 559 470

Punto de vertimiento* 252 876 9 559 413
Nota: La determinación de estos puntos de control para el monitoreo del vertimiento al río Morona será explicado en 
la observación 11e (f).
(*) El punto de vertimiento se encuentra aproximadamente a 45 m al sur del punto de captación de aguas de uso 
poblacional de Petroperú. (Resolución Administrativa N°018-2006-INRENA-DRA-L-/ATDR-AA, 17-10-2006).

                   Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 22- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Observación 11 e-d) -  A) 1) y 2).   Absuelta.

B) Por otro lado, respecto a los resultados de los monitoreos realizados en el período 
2017 al 2019, según lo presentado en los cuadros 3, 4 y 5, en los informes 
ambientales del 2017 al 2019 no se adjuntan los informes de ensayo de laboratorio 
acreditado ante INACAL, que sustenten dichos resultados, así como las cadenas de 
custodia y certificados de calibración de equipos. Por lo tanto, presentar dicha 
información completa. 

Respuesta del titular:

Como parte de la presentación de los informes de monitoreos ambientales 
realizados en los años 2018 y 2019, en la documentación adjunta del presente 
documento, se anexan los informes de ensayo de las muestras presentadas con sus 
respectivas cadenas de custodia. 

Observación 11 e-d) -  B).  Absuelta.

C) El titular no especifica si el cálculo de la longitud de la zona de mezcla corresponde 
a época de estiaje o de avenida. Asimismo, informar si en el cálculo considera que 
el caudal de vertimiento proyectado tendrá una variabilidad mensual significativa o 
bien será constante a lo largo del año. 

Por otro lado, señalar con que caudal del cuerpo receptor se determinó la zona de 
mezcla, es caudal promedio, caudal mínimo histórico (estiaje) o caudal máximo 
promedio (avenida).   
Presentar los cálculos completos según corresponda: 
El titular debe sustentar el cálculo obtenido de la longitud de la zona de mezcla según 
lo señalado anteriormente, considerando posibles restricciones de la longitud de 
la zona de mezcla, así como lo estipulado en la R.J N° 108-2017-ANA, ítem I.8, 
para definir adecuadamente los puntos de monitoreo. 
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Respuesta del titular:

El cálculo de la longitud de la zona de mezcla corresponde a época de estiaje. 
Asimismo, el cálculo considera que el caudal de vertimiento proyectado será 
constante a lo largo de la ejecución de las labores de remediación, debido a que la 
duración de estas actividades es menor a un año.

Para la determinación de la longitud de la zona de mezcla se hace uso del método 
simplificado desarrollado por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos de América (US-EPA). En el caso del vertimiento a realizar en el río Morona, 
se emplea la siguiente fórmula: 

𝐿𝑍𝑑𝑀 =  
(𝑊𝑚𝑖𝑛)2𝑢

2𝜋𝐷𝑦

Donde:

𝐿𝑍𝑑𝑀 = longitud de la zona de mezcla (m)

𝑊𝑚𝑖𝑛 = ancho medio del cuerpo de agua en un tramo de 500 m aguas abajo del 

vertimiento (m)

𝑢 = velocidad de flujo media del río en la ubicación del vertimiento (m/s)

𝐷𝑦 = coeficiente de dispersión lateral aguas abajo del vertimiento y se calcula con: 

𝐷𝑦 = 𝑐. 𝑑. 𝑢 ∗

𝑐 = factor de irregularidad del cauce

𝑑 = profundidad media del río aguas abajo del vertimiento (m)

𝑢 ∗  = velocidad de corte (m/s), se calcula con:

𝑢 ∗  =  (𝑔.𝑑.𝑠)

𝑔 = aceleración por gravedad = 9,80665 m/s2

𝑠 = pendiente del cauce aguas abajo del vertimiento (m/m)
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Datos para el cálculo

𝑊𝑚𝑖𝑛 190 m(0)

𝑢 1,5 m/s(1)

𝑫𝒚 26,57 m2/s

𝑐 1,0 (2)

𝑑 2,0 m (3)

𝒖 ∗ 13,3 m/s

𝑔 9,80665 m/s2

𝑠 9°

(0): Ancho promedio calculado a través de la imagen satelital de Google Earth (estiaje - setiembre 2012)
(1): Dato obtenido de Proyecto Hidrovía Marañón – Amazonas (portal web)
(2): Cauce natural con serpentear significante.
(3): Dato asumido para estimación de la longitud de la zona de mezcla

Por tanto: 𝑳𝒁𝒅𝑴 =  𝟑𝟐𝟒,𝟑 𝒎

Asimismo, tomando en consideración las restricciones de la zona de mezcla, 
presentadas en el apartado I.8.3 de la R.J. N° 108-2017-ANA, no amerita realizar el 
reajuste de la Longitud de la Zona de Mezcla para el vertimiento de efluentes 
producto de las labores de remediación de la Estación Morona, basado en:

• Existencia de usos de los recursos hídricos (actividades de pesca a 700 m 
aproximadamente) aguas abajo del vertimiento en una distancia menor a dos 
(02) veces la longitud de la zona de mezcla.
Por tanto, la zona de mezcla se delimita a una distancia calculada de la siguiente 
manera:

𝐿𝑍𝑑𝑀 ≤  
𝐿𝑢𝑠𝑜

2 …(𝑎)

Donde:

𝐿𝑢𝑠𝑜 = distancia del vertimiento al punto de uso más cercano aguas abajo del 
vertimiento: Zona de pesca.

• La longitud de la zona de mezcla no debería ser mayor de 500 m.

Por lo expuesto, el doble de la longitud de la zona de mezcla (𝐿𝑍𝑑𝑀) calculada (324,3 
m x 2 = 648,6 m) es menor a la distancia desde el punto de vertimiento a la zona 
de pesca, ubicada a 700 m aguas abajo del vertimiento. Asimismo, la 𝐿𝑍𝑑𝑀 es menor 
a 500 m. Por tanto, para los posteriores cálculos se tomará en cuenta el valor 
calculado inicialmente 𝐿𝑍𝑑𝑀 = 324,3 𝑚, dando cumplimiento a la ecuación …(a)

𝐿𝑍𝑑𝑀 ≤  
𝐿𝑢𝑠𝑜

2
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𝐿𝑍𝑑𝑀 ≤  
700 𝑚

2
𝟑𝟐𝟒,𝟑 𝒎 ≤ 350 𝑚

Determinación del Caudal disponible

Para la determinación del caudal disponible se toma en consideración la siguiente 
relación: 

𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡 =  
𝑄𝑋

2
Donde 2 es el factor de seguridad, que considera la variabilidad multianual de los 
caudales en época de estiaje y la inseguridad de la información basada en una 
medición única.

Se ha tomado en consideración 𝑄𝑋 = 3 291 m3/s, correspondiente al caudal mínimo 
registrado en el período 2011-2015, según SENAMHI -IRD- HYBAM, 2015.

Por tanto, 

𝑸𝑹𝑯,𝒄𝒓𝒊𝒕 =  𝟏 𝟔𝟒𝟓,𝟓 m3/s

Debido a no ser necesario restringir la extensión de la zona de mezcla según los 
criterios definidos líneas arriba, no se realizará la reducción del caudal crítico 
QRH,crit,red.

Observación 11 e-d) -  C).  No Absuelta.

Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  C).  

Se ha observado que la fórmula empleada por el titular para determinar el caudal 
crítico es:

𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡 =  
𝑄𝑋

2
Donde Qx= 3 291 m3/s y QRH, crit = 1 645,5 m3/s.

Dicha fórmula corresponde a una metodología aplicada cuando no se dispone de 
una serie histórica del caudal y que se efectúa una medición del caudal del cuerpo 
receptor al final del mes en el cual el promedio multianual de las precipitaciones 
mensuales tiene el valor mínimo, y el caudal medido es corregido según dicha 
fórmula.  Sin embargo, se aprecia que para determinar el caudal disponible (𝑄𝑋 = 3 
291 m3/s) han considerado al caudal mínimo registrado en el período 2011-2015, 
según SENAMHI -IRD- HYBAM, 2015., por lo tanto se cuenta con una serie histórica 
de 5 años, lo cual esta correlacionado con lo indicado en la RJ 108-2017-ANA:  
“Cuando se dispone de una serie histórica del caudal del cuerpo receptor 
medido o generado mediante modelo hidrológico calibrado de por lo menos 5 
años  que es representativa para el cuerpo de agua en la ubicación del 
vertimiento , el caudal crítico (QRH, crit) será el valor mínimo de los caudales 
mensuales medios en los últimos 5 años”. Por lo expuesto, el titular debe 
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emplear la metodología que corresponda a lo señalado en la normativa indicada, y 
determinar el caudal critico real del cuerpo receptor con el debido sustento.

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  
C).  
El cálculo de la longitud de la zona de mezcla corresponde a época de estiaje. 
Asimismo, el cálculo considera que el caudal de vertimiento proyectado será 
constante a lo largo de la ejecución de las labores de remediación, debido a que la 
duración de estas actividades es menor a un año.

De acuerdo a lo presentado en la Segunda Información Complementaria, para la 
determinación de la longitud de la zona de mezcla se hace uso del método 
simplificado desarrollado por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos de América (US-EPA) 5. En el caso del vertimiento a realizar en el río 
Morona, se emplea la siguiente fórmula:

𝐿𝑍𝑑𝑀 =  
(𝑊𝑚𝑖𝑛)2𝑢

2𝜋𝐷𝑦

Datos 

𝑊𝑚𝑖𝑛 190 m(0)

𝑢 1,5 m/s(1)

𝑫𝒚
26,57 m2/s

𝑐 1,0 (2)

𝑑 2,0 m (3)

𝒖 ∗ 13,3 m/s
𝑔 9,80665 m/s2

s(4) 0,02 m/m
(0): Ancho promedio calculado a través de la imagen satelital de Google Earth (estiaje - setiembre 2012)
(1): Dato obtenido de Proyecto Hidrovía Marañón – Amazonas (portal web)
(2): Cauce natural con serpentear significante.
(3): Dato asumido para estimación de la longitud de la zona de mezcla
(4): Se realiza la corrección del cálculo de la pendiente del cauce aguas abajo (8/500)

Por tanto: 𝑳𝒁𝒅𝑴 =  𝟕 𝟔𝟗𝟐,𝟐 𝒎

Restricciones de la zona de mezcla

Dado que aproximadamente 700 m aguas abajo del vertimiento existe uso de los 
recursos hídricos (actividades de pesca), es necesario restringir, es decir limitar la 
extensión máxima de la zona de mezcla, para proteger el uso del riesgo de impactos 
a la salud ocasionados por las concentraciones mayores a los ECA-Agua que 
ocurren en la zona de mezcla:

𝐿𝑍𝑑𝑀 ≤  
𝐿𝑢𝑠𝑜

2 =
700

2 = 350 𝑚

5 Resolución Jefatural. Nº 108-2017-ANA
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Donde:

𝐿𝑢𝑠𝑜 = distancia del vertimiento al punto de uso más cercano aguas abajo del 
vertimiento: Zona de pesca.

Por tanto, se obtiene una Longitud de la zona de mezcla de 350 m, lo cual es 
menor a los 500 m6.

Determinación de las concentraciones máximas

De acuerdo a lo señalado en el desarrollo de la técnica de bombeo y tratamiento en 
el AI 2, se consideran que las concentraciones máximas de los parámetros 
corresponden a los Límites Máximos Permisibles, según D.S. N°037-2008- PCM.

Cuadro N° 67  : Concentraciones máximas de los parámetros considerados 

Parámetros Unidad
LMP

(D.S. N°037-2008- PCM)

Concentración máxima 

proyectada

pH - 6 a 9 9
Temperatura °C <3 -
Aceites y Grasas mg/l 20 20
TPH mg/l 20 20
N-NH4 mg/l 40 40
Fósforo mg/l 2 2
Arsénico mg/l 0,2 0,2
Bario mg/l 5 5
Cadmio mg/l 0,1 0,1
Cromo Hexavalente mg/l 0,1 0,1
Mercurio mg/l 0,02 0,02
Plomo mg/l 0,1 0,1
Fenoles* mg/l 0,5 0,5
Sulfuros* mg/l 1,0 1,0
Demanda Química de Oxígeno** mg/l 250 250
Demanda Bioquímica de Oxígeno** mg/l 50 50

*Parámetros a considerar solo para efluentes de refinerías, según D.S. N°037-2008- PCM
**Parámetros adicionales, no considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes que caracterizan al efluente de la 
actividad “Extracción y procesamiento de hidrocarburos”.
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 23- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

6 Valor máximo para una mezcla completa, según los Lineamientos para la determinación de la zona de mezcla y la evaluación 
de impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas, capítulo II.2.3, Autoridad Nacional del Agua (2014).
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Determinación del Caudal disponible

Para la determinación del caudal disponible se ha tomado en consideración 𝑄𝑋 = 2 
090 m3/s, correspondiente al caudal mínimo registrado en la estación más próxima 
(Borja) en el período 2003-20157, según SENAMHI -IRD- HYBAM, 2015.
Por tanto, 

𝑸𝑹𝑯,𝒄𝒓𝒊𝒕 =  𝟐𝟎𝟗𝟎 m3/s

𝑸𝑹𝑯,𝒄𝒓𝒊𝒕 = 𝟐 𝟎𝟗𝟎 𝟎𝟎𝟎 𝒍/𝒔

Reducción del caudal debido a la restricción de la zona de mezcla

Se ha demostrado que para el vertimiento en la orilla será necesario restringir la 
extensión de la zona de mezcla para proteger el uso de los recursos hídricos 
destinados a las actividades de pesca, ubicados a 700 m aguas abajo del 
vertimiento y para respetar la longitud máxima de 500 m, dado que no se podrá 
aprovechar la sección de flujo total para la dilución. Esto significa que también el 
caudal crítico de dilución debería ser reducido según la siguiente ecuación, 
correspondiente a un vertimiento en la orilla del río:

QRH,crit,red = 𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡 ∗
(2𝜋𝐷𝑌 𝐿𝑍𝐷𝑀/𝑢

𝑊𝑚𝑖𝑛
  

QRH,crit,red = 2 090 000 ∗
(2 ∗ 3,1416 ∗ 1,12 ∗ 350/1,50

190   

QRH,crit,red = 𝟒𝟒𝟓 𝟖𝟏𝟒,𝟓
𝐋
𝐬 = 𝟒𝟒𝟓,𝟖 𝐦𝟑/𝐬

Observación 11 e-d) -  C).  Absuelta.

D) El titular no presentó la evaluación del efecto de vertimiento en el cuerpo receptor 
(río Morona):
Presentar el resultado completo de BALANCE DE MASAS, calculando las 
concentraciones de los parámetros de calidad de agua en el río Morona, aguas 
debajo de la zona de mezcla, para determinar si dichas concentraciones cumplen o 
no el ECA agua en el cuerpo receptor. Tomar en cuenta que en los cálculos deben 
considerar las concentraciones máximas registradas de los parámetros en las aguas 
residuales tratadas, caudal máximo de vertimiento, el caudal crítico del cuerpo 
receptor disponible para la dilución, el registro de las concentraciones máximas de 
los parámetros en el cuerpo receptor, entre otros, acorde a lo estipulado en la R.J 
N° 108-2017-ANA.

Respuesta del titular:

Presentan el resultado completo del Balance de Masas, de acuerdo a lo estipulado 
en la R.J. N° 108-2017-ANA.

7 Considerando este valor como el caudal mínimo histórico (estiaje). Cabe resaltar que las mediciones en el período 2003-2015 
no son continuas.
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Para todos los parámetros característicos de las aguas residuales tratadas vertidas, 
se deberá determinar sus concentraciones aguas debajo de la zona de mezcla 
mediante la siguiente fórmula:

C0 =  
(CRH ∗ 𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡)+(𝐶𝑣𝑒𝑟𝑡 ∗ 𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡) 

(𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡 +  𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡)

Dado que 𝐶0 para la mayoría de los parámetros a excepción de 𝑁𝑂3 y 𝑂2 es la mayor 
concentración luego de la zona de mezcla, la evaluación del cumplimiento de los 
ECA-Agua se reduce a:

𝐶0 ≤  𝐶𝐸𝐶𝐴

Donde:

𝐶0= v
𝐶𝐸𝐶𝐴= ECA-Agua del parámetro en evaluación según la categoría que corresponda.
𝐶𝑅𝐻= concentración en el cuerpo receptor, determinada según capítulo II.4.
𝐶𝑣𝑒𝑟𝑡= concentración máxima en las aguas residuales tratadas, determinada según 
capítulo I.3.
𝐶𝑅𝐻, 𝑐𝑟𝑖𝑡= caudal crítico del cuerpo receptor disponible para la dilución, determinado 
según capítulo II.3 o II.3.1 en el caso de una mezcla restringida.
 𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡= caudal máximo del vertimiento, determinado según capítulo I.4.

Los parámetros a evaluarse han sido determinados de acuerdo a la Tabla N° 2 
“Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes que 
caracterizan al efluente del proyecto o actividad” de la Guía para la Determinación de 
la Zona de Mezcla y la Evaluación del Impacto de un Vertimiento de Aguas 
Residuales Tratadas a un Cuerpo Natural de Agua.

Tabla N° 2.- Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes que 
caracterizan al efluente del proyecto o actividad

Actividad Generadora Categoría 4 
Ríos, Lagunas y Lagos

Extracción y procesamiento de hidrocarburos
pH, temperatura, aceites y grasas, TPH, N-NH4, 

fósforo, arsénico, bario, cadmio, cromo hexavalente, 
mercurio, plomo, fenoles*, sulfuro*, benzo(a)pireno*

*Parámetros requerido solamente en caso de refinerías.

Nota (*):  Cabe señalar que fenoles y sulfuros no son exclusivos para refinerías, en 
productos de crudo y petróleo, por ejemplo, de acuerdo a la IFC- Guías sobre medio 
ambiente, salud y seguridad, las aguas residuales pueden contener fenoles. Además, 
los crudos de petróleo contienen una mezcla compleja de una gran variedad de 
componentes azufrados, como los sulfuros que se encuentran normalmente en el 
petróleo. 
Por otro lado, los PAH o HAP, como benzo(a)pireno, se pueden encontrar en el 
petróleo crudo, y no necesariamente refinado. 
Por lo tanto, dichos compuestos serán requeridos en la evaluación de calidad en el 
cuerpo receptor. 
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En evaluación del efecto de vertimiento en el cuerpo receptor emplean lo siguiente:

Parámetros CRH* CECA CVERT***
pH 6,36 6,5 a 9 6 a 9
Temperatura 26,1 Δ 3 <3
Aceites y Grasas <0,4 50 20
TPH <0,15 0,5 20
N-NH4 0,027** -1 40
Fósforo 0,152 0,05 2
Arsénico <0,00010 0,15 0,2
Bario 0,0829 1 5
Cd - 0,00025 0,1
Cromo Hexavalente <0,005 0,011 0,1
Hg <0,00009 0,0001 0,02
Plomo 0,0033 0,0025 0,1
*Concentraciones obtenidos del Monitoreo Anual 2019 -IV trimestre en el río Morona (aguas abajo).
**Concentración obtenida del Monitoreo Anual 2018 – IV trimestre en el río Morona (aguas abajo).
***Concentraciones establecidas en los LMP según D.S. N°037-2008- PCM

Para calcular C0 se requiere conocer el caudal máximo del vertimiento Qvert de cada 
uno de los parámetros evaluados. La fórmula siguiente se puede utilizar para 
determinar el caudal máximo admisible, manteniendo las concentraciones invariadas:

𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡 ≤  
𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡𝑥 (𝐶𝐸𝐶𝐴 ― 𝐶𝑅𝐻)

(𝐶𝑣𝑒𝑟𝑡 ― 𝐶𝐸𝐶𝐴)

Por tanto, la concentración calculada (C0) queda de la siguiente forma:

Parámetros Qvert Cvert QRH,crit C0

Aceites y Grasas -2 720,6 20 1 645,5 50
TPH 29,5 20 1 645,5 0,5
N-NH4 -41,2 40 1 645,5 -1
Fósforo -86,1 2 1 645,5 0,05
Arsénico 4 933,2 0,2 1 645,5 0,15
Bario 377,3 5 1 645,5 1
Cromo Hexavalente -1 196,7 0,1 1 645,5 0,011
Hg 147,9 0,02 1 645,5 0,0001
Plomo -13,5 0,1 1 645,5 0,0025

Observación 11 e-d) -  D).  No Absuelta.

Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  D)

En el cálculo de balance de masas, no ha tomado en cuenta a las concentraciones 
máximas de alguno de los parámetros en el cuerpo receptor, por ejemplo:
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-Nitrógeno amoniacal (N- NH4) = 0,027 mg/l (según Informe de monitoreo anual 
2018, IV trimestre en río Morona, aguas abajo), sin embargo, en el primer trimestre, 
aguas debajo de río Morona, se tiene una concentración mayor que es de 0,09 mg/l. 
-Plomo = 0,0033 mg/l (según Informe de monitoreo anual 2019, según Informe de 
monitoreo anual 2019, IV trimestre en rio Morona, aguas abajo).
Sin embargo, en el segundo trimestre del 2019, se obtuvo una concentración mayor 
que es de 0,0037 mg/l.

-En el caso de Cadmio no realiza el balance de masas, a pesar de que se tiene valor 
registrado en el II trimestre en río Morona, aguas abajo- del Informe de monitoreo 
anual 2019. La concentración de Cadmio fue de 0,00028 mg/l. 

Por otro lado, falta evaluar parámetros muy importantes para determinar la 
evaluación del efecto de vertimiento en cuerpo receptor por la actividad del proyecto:  
DBO, DQO, fenoles, y sulfuros, los cuales formaron parte de la evaluación de 
calidad del río Morona según Informe de monitoreo anual 2018 y 2019 y también en 
el caso de la evaluación de calidad de agua superficial de la quebrada Shifeco para 
fenoles y sulfuros.  
Realizar el Balance de masas con los parámetros mencionados. 

Nota : Cabe señalar que el benzo(a)pireno no se evaluará toda vez que no se tienen 
resultados en los mencionados informes de monitoreo anual. En todo caso, se les 
solicitará dicho parámetro en el Programa de Monitoreo de calidad del río Morona. 

En determinación del caudal máximo de vertimiento Qvert, no explica que 
significa el valor negativo en varios parámetros de control. Explicar lo indicado. 

Valores de parámetros proyectados y caudal máximo de efluentes tratados 
para disposición en río Morona  (*): 
No emplean valores propuestos, o proyectados de los efluentes a generarse, por 
ejemplo, las concentraciones de vertimiento de los efluentes tratados, son los 
estipulados en la DS 037-2008-PCM. Asimismo, el caudal de vertimiento máximo 
del efluente tratado, no es el proyectado, sino que emplean la fórmula para obtener 
el caudal máximo admisible para cumplir el ECA agua, es por eso que al emplear la 
ecuación de determinación de Co (concentración calculada en el límite de la zona 
de mezcla aguas abajo del vertimiento), según cuadro N° 16, es exactamente igual 
a la concentración del parámetro según el ECA agua cat 4, río Selva. Por ello, al 
manipular de esa manera los datos se obtienen valores que cumplen forzosamente 
el ECA agua. Por tanto, el titular debe emplear valores proyectados de concentración 
de los parámetros de sus efluentes, así como de caudales máximos que se 
aproximen a la realidad proyectada, lo cual debe ser fundamentado o sustentado de 
acuerdo a sus procesos, tecnología empleada y disposición final mediante 
dispositivo de descarga diseñado para tal fin. 

Cabe señalar que, según el cuadro N° 16, el valor de concentración (Co) obtenido 
de aceites y grasas, es de 50 mg/l superior al valor ECA agua de 5,0 mg/l., sin 
embargo, se observa que se ha incurrido en error porque han colocado un valor de 
ECA agua (CECA) para aceites y grasas de 50 mg/l, es por esa razón que el valor del 
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parámetro que el titular obtiene de C0 es exactamente de 50 y según lo explicado en 
(*).  Corregir el error. 
Se debe aclarar que los parámetros asociados en los ECA agua cat 4, indicados en 
la tabla 2, y de acuerdo a la RJ N° 108-2017-ANA, son aquellos asociados a los 
contaminantes que caracterizan al efluente del presente proyecto, y eso no significa 
que se debe obviar a parámetros fundamentales empleados en la evaluación del 
efecto de vertimiento del efluente en el cuerpo receptor como DBO, DQO, fenoles y 
sulfuros que son empleados en la autorización de vertimientos de aguas residuales 
industriales tratadas por esta autoridad para actividad de hidrocarburos. 

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  D)
Presentan el resultado completo del Balance de Masas, de acuerdo a lo estipulado 
en la R.J. N° 108-2017-ANA.
Para todos los parámetros característicos de las aguas residuales tratadas vertidas, 
se deberá determinar sus concentraciones aguas abajo de la zona de mezcla 
mediante la siguiente fórmula:

C0 =  
(CRH ∗ 𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡)+(𝐶𝑣𝑒𝑟𝑡 ∗ 𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡) 

(𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡 +  𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡)

Dado que 𝐶0 para la mayoría de los parámetros a excepción de 𝑁𝑂3 y 𝑂2 es la mayor 
concentración luego de la zona de mezcla, la evaluación del cumplimiento de los 
ECA-Agua se reduce a:

𝐶0 ≤  𝐶𝐸𝐶𝐴

Donde:

𝐶0= concentración calculada en el límite de la zona de mezcla aguas abajo del 
vertimiento.
𝐶𝐸𝐶𝐴= ECA-Agua del parámetro en evaluación según la categoría que corresponda.
𝐶𝑅𝐻= concentración en el cuerpo receptor, determinada según capítulo II.4.
𝐶𝑣𝑒𝑟𝑡= concentración máxima en las aguas residuales tratadas, determinada según 
capítulo I.3.
𝑄𝐶𝑅𝐻, 𝑐𝑟𝑖𝑡= caudal crítico del cuerpo receptor disponible para la dilución, determinado 
según capítulo II.3 o II.3.1 en el caso de una mezcla restringida.
 𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡= caudal máximo del vertimiento, determinado según capítulo I.4.

Los parámetros a evaluarse han sido determinados de acuerdo a la Tabla N° 2 
“Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes que 
caracterizan al efluente del proyecto o actividad” de la Guía para la Determinación 
de la Zona de Mezcla y la Evaluación del Impacto de un Vertimiento de Aguas 
Residuales Tratadas a un Cuerpo Natural de Agua.
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Tabla N° 02 :   Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes 
que  caracterizan al efluente del proyecto o actividad

Actividad Generadora Categoría 4 
Ríos, Lagunas y Lagos

Extracción y procesamiento de hidrocarburos

pH, temperatura, aceites y grasas, TPH, N-NH4, 
fósforo, arsénico, bario, cadmio, cromo hexavalente, 
mercurio, plomo, fenoles*, sulfuro*, benzo(a)pireno*, 

DBO** y DQO**
*Parámetros requerido solamente en caso de refinerías; sin embargo, serán analizados.
**Parámetros no incluidos de acuerdo a la Guía mencionada, no obstante, serán incluidos en el ejercicio.

Por tanto:

Cuadro N°  68 : Balance de Masa en el Límite de la Zona de Mezcla

Parámetros
𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡

L/s(1)

CVERT

mg/L

𝑄𝐶𝑅𝐻, 𝑐𝑟𝑖𝑡

L/s

CRH(2)

mg/L
𝐶0 CECA

pH - 6 a 9 445 814,5 7,37 - 6,5 a 9

Temperatura - <3 445 814,5 29 - Δ 3

Aceites y Grasas 24,3 20 445 814,5 <0,4(3) 0,001 5

TPH 24,3 20 445 814,5 < 0,15(3) 0,001 0,5

N-NH4 24,3 40 445 814,5 0,09 0,092 -

Fósforo 24,3 2 445 814,5 0,415 0,415 0,05

Arsénico 24,3 0,2 445 814,5 <0,00010(3) 1,0E-05 0,15

Bario 24,3 5 445 814,5 0,0839 0,084 1

Cadmio 24,3 0,1 445 814,5 0,00028 0,00028 0,00025

Cromo Hexavalente 24,3 0,1 445 814,5 <0,005(3) 5,4E-06 0,011

Mercurio 24,3 0,02 445 814,5 <0,00009(3) 1,1E-06 0,0001

Plomo 24,3 0,1 445 814,5 0,0037 0,0037 0,0025

Fenoles* 24,3 0,5 445 814,5 <0,0005(3) 2,7E-05 2,56

Sulfuros* 24,3 1,0 445 814,5 <0,0019(3) 5,4E-05 0,002

Demanda Química de Oxígeno** 24,3 250 445 814,5 13,2 13,2 30 (4)

Demanda Bioquímica de Oxígeno** 24,3 50 445 814,5 6 6,0 10

(1) Caudal calculado que considera un vertimiento semanal de 700 l/día (día = 8 horas laborables).
(2) Concentraciones obtenidas de los Monitoreos Anuales 2018 y 2019 
(3) Para los cálculos se considerará el valor 0.
(4) Valor referencial según Data sheets for surface water quality Standards (mg/l O2), OECD Guideline for Testing of Chemicals. 
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 24- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Nota: En la realización del balance de masas actualizado y en el Programa de 
Monitoreo del Vertimiento y cuerpo receptor en el río Morona, el titular deberá 
emplear una norma de referencia internacional de comparación para el parámetro 
DQO. 

Observación 11 e-d) -  D).  Absuelta.

E) Presentar Conclusiones y concluir si existirá o no afectación de las aguas del cuerpo 
receptor. 

Respuesta del titular:

De acuerdo a los resultados obtenidos en el literal D y bajo la premisa de 𝐶0 ≤  𝐶𝐸𝐶𝐴, 
se presenta lo siguiente:

Cuadro N° 69: Resultados del Balance de Masa del Vertimiento del Agua Residual en el río 
Morona

Parámetros C0 CECA Evaluación
Aceites y Grasas 50 50 Cumple ECA Agua
TPH 0,5 0,5 Cumple ECA Agua
N-NH4 -1 -1 Cumple ECA Agua
Fósforo 0,05 0,05 Cumple ECA Agua
Arsénico 0,15 0,15 Cumple ECA Agua
Bario 1 1 Cumple ECA Agua
Cromo Hexavalente 0,011 0,011 Cumple ECA Agua
Hg 0,0001 0,0001 Cumple ECA Agua
Plomo 0,0025 0,0025 Cumple ECA Agua

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 16- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

El balance de masa para cada uno de los parámetros evaluados da como resultado 
el cumplimiento de los ECA Agua, categoría 4 (selva: ríos), por tanto, se concluye 
la no afectación del cuerpo receptor.

Observación 11 e-d) -  E).  No Absuelta.

Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  E) 

De acuerdo a la información presentada por el titular, y en correspondencia a la 
explicación por esta autoridad de no absolución de la Observación 11 e-d) -  D), no 
se puede afirmar que se cumplen con los ECA agua, cat 4 (río selva) en el río 
Morona, y por tanto de no afectación del cuerpo receptor.  En ese sentido, se deberá 
reevaluar el efecto de vertimiento de efluentes tratados en el cuerpo receptor. 
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Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 11 e-d) -  E)

Se presentan las conclusiones del Balance de Masas:

Cuadro N° 70: Balance de Masa en el Límite de la Zona de Mezcla

Parámetros 𝐶0 CECA Evaluación

Aceites y Grasas 0,001 5 Cumple ECA-Agua

TPH 0,001 0,5 Cumple ECA-Agua

N-NH4 0,092 - No hay ECA-Agua

Fósforo 0,415 0,05 Excede ECA-Agua
Arsénico 1,0E-05 0,15 Cumple ECA-Agua

Bario 0,084 1 Cumple ECA-Agua

Cadmio 0,00028 0,00025 Excede ECA-Agua
Cromo Hexavalente 5,4E-06 0,011 Cumple ECA-Agua

Mercurio 1,1E-06 0,0001 Cumple ECA-Agua

Plomo 0,0037 0,0025 Excede ECA-Agua
Fenoles* 2,7E-05 2,56 Cumple ECA-Agua

Sulfuros* 5,4E-05 0,002 Cumple ECA-Agua

Demanda Química de Oxígeno** 13,2 30 No hay ECA-Agua

Demanda Bioquímica de Oxígeno** 6,0 10 Cumple ECA-Agua
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 25- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

El balance de masa demuestra que la mayoría de los parámetros cumplirán con los 
ECA-Agua en el límite de la zona de mezcla. Sin embargo, se evidencia un riesgo 
de incumplimiento de los parámetros: fósforo, cadmio y plomo.

No obstante, las concentraciones registradas en el punto de monitoreo aguas arriba 
de la Estación Morona, reportadas en los años 2018-2019, superan los valores 
referenciales de los ECA-Agua, por tanto, se determina que las excedencias de 
estos parámetros no corresponden a las actividades propias de la estación:

Informes de Monitoreo 2018-2019

Concentración del Punto de Monitoreo Aguas Arriba (mg/L)
Parámetros Año

I trimestre II 
trimestre III trimestre IV trimestre

ECA-Agua

2018 0,14 0,116 0,087 0,112

Fósforo 2019 0,106 0,214 - 0,086 0,05

Cadmio 2019 <0,00003 - 0,0031 <0,00003 0,00025
2018 - 0,002 0,0023 0,0012

Plomo
2019 <0,0006 0,0051 0,0008 0,0031

0,0025
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Asimismo, si durante la ejecución del Programa de Monitoreo del Vertimiento en el 
río Morona, se cumplen ambas afirmaciones presentadas a continuación: 

• La muestra de agua superficial tomada en el punto de control aguas arriba del 
punto de vertimiento no presenta superación con respecto a los ECA-Agua, de 
acuerdo al balance de masas realizado.

• La muestra de agua superficial tomada en el punto de control aguas abajo del 
punto de vertimiento sí presenta superación con respecto a los ECA-Agua, de 
acuerdo al balance de masas realizado.

Se deberán tomar las medidas de mitigación y/o correcciones correspondientes, 
preliminarmente se considera la disposición de estas aguas como residuos 
peligrosos mediante una EO-RS registrada ante el MINAM.

Nota para el PDR: 

-El titular deberá considerar que realizará un balance de masas actualizado antes 
de solicitar la autorización de vertimientos de aguas residuales industriales tratadas 
ante la ANA. 

-En el Programa de Monitoreo del Vertimiento en el río Morona, la toma de muestra 
se realizará en el punto de control aguas arriba y aguas abajo del punto de 
vertimiento. 

- En caso de superarse el ECA agua aguas abajo del punto de vertimiento, el titular 
deberá considerar entre las medidas de mitigación, a la revisión de la tecnología 
empleada para la remediación y del dispositivo de descarga para lograr cumplir los 
ECA agua en el cuerpo receptor. 

Observación 11 e-d) -  E).  Absuelta.

e) Presentar la información proyectada de calidad de los efluentes líquidos que serían 
descargados al río Morona según la tecnología empleada, respecto al cumplimiento 
de los LMP establecidos por la DS N° 037-2008-PCM Establecen límites máximos 
permisibles de efluentes líquidos para el subsector Hidrocarburos.

Respuesta del Titular:

Se cumplirá con los parámetros establecidos en LMP, según D.S. N° 037-2008-
PCM.

Observación N° 11e –  e).   No  Absuelta.

Segunda Información Complementaria  N° 11e –  e).
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El titular debe especificar con sustento las concentraciones proyectadas del efluente 
líquido, especialmente las concentraciones máximas de los parámetros en las aguas 
residuales tratadas. En todo caso, sustentar técnicamente que se cumpliría con las 
concentraciones de los parámetros establecidos en LMP, según D.S. N° 037-2008-
PCM.

Respuesta del Titular:

En el AI 2 de la Estación Morona se ha detectado presencia de fase libre sobrenadante 
con un espesor aparente de 0,453 m sobre un área estimada de 62,5 m2. De acuerdo al 
ERSA se plantea como objetivo de remediación la eliminación de la mayor cantidad de 
fase libre sobrenadante, para este caso varía entre 90,1 % a 98,8 % del total calculado 
(entre 25,2 m3 y 27,636m3).

Para dar cumplimiento a este objetivo se plantea aplicar la técnica de remediación 
“Bombeo y Tratamiento de agua subterránea”. Esta técnica consiste en:

1. Extraer la fase libre sobrenadante y parte del agua con presencia de hidrocarburos 
disueltos encontrados en el piezómetro (C25) mediante el uso de una bomba. 

2. Una vez realizada la extracción, los fluidos pasan por un decantador, el cual tiene la 
capacidad de separar la fase libre sobrenadante del agua mediante diferencia de 
densidades.

3. Luego pasa por un separador que presenta un filtro coalescente, el cual tiene la 
finalidad de retener posibles gotículas de producto.

4. Finalmente, mediante una bomba de trasvase, pasa por un filtro de carbón activado 
para retener las partículas más pequeñas y gases. 

5. A la salida del filtro de carbón activado, estos efluentes serán almacenados 
temporalmente un tanque de PVC. 

Previo al vertimiento, se realizará un muestreo analítico de los parámetros indicados en 
la Tabla N°2 - Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los 
contaminantes que caracterizan al efluente del proyecto o actividad (extracción y 
procesamiento de hidrocarburos). Si los resultados cumplen con los niveles requeridos 
(LMP para el caso de efluentes en el sector hidrocarburo), serán dispuestos a un punto 
de vertimiento previamente habilitado para tal efecto, por lo cual se deberán gestionar 
los permisos de vertimiento correspondientes. En caso superen los LMP, se aplicará 
oxidación química al agua almacenada en el tanque y se realizará un nuevo muestreo 
analítico, el cual deberá cumplir con los LMP, previo a su vertimiento.

Observación N° 11e –  e).   No Absuelta.

Tercera Información Complementaria N° 11e –  e).   

Luego del tratamiento realizado por el titular, no se puede asegurar que se obtengan los 
resultados esperados y cumplir los LMP según el DS. N° 0037-2008-PCM:

a) Es necesario demostrar técnicamente y con sustento que se cumplirán los 
parámetros de control, señalando la caracterización proyectada del efluente final 
tratado para saber si se cumplen los LMP y los porcentajes de remoción del 
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contaminante sometido a la técnica o tecnología previamente mostrada, a partir 
del valor proyectado de la concentración de los parámetros del efluente (agua con 
hidrocarburos).  Cabe señalar que en toda tecnología de tratamiento de agua o 
efluentes es imprescindible conocer la eficiencia del tratamiento, a partir del efluente 
caracterizado. 

b) Por otro lado, se debe tomar en cuenta que cumplir los LMP no asegura que se 
cumplirán los ECA agua Cat. 4 en el cuerpo receptor, por ello es importante conocer 
los valores cuantitativos proyectados del efluente crudo y del tratado:

Si se llegase a cumplir los LMP, se debe tener certeza de cumplir los ECA agua cat 
4, en el cuerpo receptor luego de realizado el balance de masas corregido, pues 
en caso se superase dicho ECA, siendo C0 > CECA agua, para fines de vertimiento, 
se tendría que lograr un tratamiento en el cual se debe conocer con certeza el valor 
de la concentración del parámetro en el efluente tratado o bien cambiar las 
condiciones de vertimiento para lograr los objetivos deseados. 

c) Finalmente, el titular no precisa que sucede si luego de la oxidación química al agua 
almacenada en el tanque no se llega a cumplir los LMP. 

Por lo expresado, es fundamental que el titular:

I) Presente los valores cuantitativos de la concentración de los parámetros de efluente 
tratado proyectado (caracterización proyectada del efluente final tratado), y según lo 
indicado en Observación 11 e-d) -  D). No Absuelta, así como precisar la eficiencia 
de remoción de los parámetros contaminantes de los efluentes líquidos (agua con 
hidrocarburos) según la tecnología que se ha presentado.

II)  Explique qué acción ha previsto si luego de la oxidación química al agua almacenada 
en el tanque no se llega a cumplir los LMP según DS. N° 037-2018-PCM. 

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 11e –  e).  

En el AI 2 de la Estación Morona se ha detectado presencia de fase libre sobrenadante 
con un espesor aparente de 0,453 m sobre un área estimada de 62,5 m2. De acuerdo al 
ERSA se plantea como objetivo de remediación la eliminación de la mayor cantidad de 
fase libre sobrenadante.

En atención a esta observación, se actualiza el objetivo de remediación en base a la 
modificación de la Transmisividad y tasa de recuperación (l/s) de la fase libre 
sobrenadante, tal como se presenta en la Tercera Información Complementaria N° 10-
b, por tanto, sin dejar de tomar en consideración que los cálculos realizados 
corresponden a valores teóricos, es necesario realizar la medición de la transmisividad 
real de la pluma de contaminación al inicio de la aplicación de la técnica de remediación 
en el AI 2, con la finalidad de precisar el límite de recuperación hidráulica de la fase libre 
sobrenadante para esta área. Asimismo, para dar cumplimiento del objetivo de 
remediación en el AI 2, se tomará en cuenta las transmisividades que se encuentren por 
debajo del límite de recuperación calculada, considerando la presencia de un 
comportamiento asintótico en los últimos tres meses de ejecución de la técnica.
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Asimismo, se aclara que luego de aplicar la técnica de remediación “Bombeo y 
Tratamiento de agua subterránea” y previo al vertimiento, se realizará un muestreo 
analítico de los parámetros indicados en la Tabla N°2 - Parámetros considerados en los 
ECA-Agua asociados a los contaminantes que caracterizan al efluente del proyecto o 
actividad (extracción y procesamiento de hidrocarburos)8. Si los resultados cumplen con 
los niveles requeridos (LMP para el caso de efluentes en el sector hidrocarburo)9, serán 
dispuestos a un punto de vertimiento previamente habilitado para tal efecto, por lo cual 
se deberán gestionar los permisos de vertimiento correspondientes. En caso superen 
los LMP, se aplicará oxidación química al agua almacenada en el tanque y se realizará 
un nuevo muestreo analítico, el cual deberá cumplir con los LMP, previo a su vertimiento.

En resumen, si no se cumple con los LMP no se realizará el vertimiento del agua tratada 
al río Morona. En el peor escenario, estas aguas deberán ser dispuestas como 
residuos peligrosos, mediante una EO-RS debidamente registrada ante el MINAM.

Como parte de la documentación adjunta, se presenta una carta de compromiso 
(Declaración jurada) donde se manifiesta la realización de una evaluación piloto cuyo 
objetivo es determinar la eficiencia de remoción de los parámetros contaminantes 
establecidos en la Tabla N° 2 de la Guía para la Determinación de la Zona de Mezcla y 
la Evaluación del Impacto de un Vertimiento de Aguas Residuales Tratadas a un Cuerpo 
Natural de Agua, incluyendo a DBO y DQO y a partir de ello, dar sustento al objetivo de 
remediación.

Observación N° 11e –  e).   Absuelta.

f) Asimismo, considerando el cálculo de la zona de mezcla, el titular deberá señalar el 
programa de monitoreo considerando el vertimiento y la ubicación de los puntos 
control aguas arriba y abajo del vertimiento proyectado.

Respuesta del Titular:

El programa de monitoreo del vertimiento se realizará de forma mensual y la 
ubicación propuesta de los puntos control aguas arriba y abajo del punto de 
vertimiento corresponde a E: 252845/ N: 9559879 y E: 253352 / N: 9559229, 
respectivamente. No obstante, esta ubicación puede variar luego del reajuste de la 
zona de mezcla. 

Observación N° 11 e –  f).   No  Absuelta.

Segunda Información Complementaria N° 11e –  f)

El titular no presenta el Programa de Monitoreo solicitado. Presentar la información 
completa en un Cuadro y según la absolución a la Segunda Información 
Complementaria N° 11e –  d) y a la Segunda Información Complementaria  N° 11e –  e).

Asimismo, establecer con certeza los puntos de control aguas arriba y abajo del punto 
de vertimiento, toda vez que existe incongruencia con la información presentada porque 

8 Adicionando los parámetros DBO y DQO.
9 Decreto Supremo N° 037-2008-PCM
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en el Cuadro N° 02, de respuesta a la información complementaria 11 e) –d), se indica 
otra ubicación de los puntos de monitoreo de agua en el río Morona. Además, el punto 
de control aguas arriba del punto de vertimiento (E: 252845/ N: 9559879), se encuentra 
lejos del cauce del río Morona, aprox. a una distancia de 100 m.

Respuesta del titular:

El programa de monitoreo propuesto para las actividades relacionadas al vertimiento de 
efluentes generados del bombeo y tratamiento se presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 71:   Período y Frecuencia de Monitoreo

Etapa Durante la remediación 
(Control) Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo 1 semestre* 1 semestre* Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6

Frecuencia Semanal Mensual Semestral Semestral Semestral Semestral Semestral

Cantidad de Monitoreos 24 veces 6 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: Corresponde al monitoreo a realizarse durante la ejecución del Bombeo y Tratamiento (6 meses).
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 17- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Durante las actividades de remediación se proponen dos tipos de monitoreos: 

Monitoreo semanal 

Se realizará el muestreo analítico de las aguas tratadas almacenadas temporalmente 
en un tanque, los parámetros a analizar, como mínimo, son los establecidos en la Tabla 
N°2 - Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes que 
caracterizan al efluente del proyecto o actividad (extracción y procesamiento de 
hidrocarburos):

pH, Temperatura, Aceites y grasas, TPH, N-NH4, Fósforo, Arsénico, Bario, Cadmio, 
Cromo hexavalente, Mercurio y Plomo. 

Monitoreo mensual

Se realizará el muestreo analítico en el punto de vertimiento y en las ubicaciones de los 
puntos de control del vertimiento aguas arriba y aguas abajo. Los parámetros a analizar 
son los mencionados en el monitoreo semanal. Las ubicaciones de estos puntos se 
presentan a continuación:
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Cuadro N° 72: Ubicación de los Puntos de Control de Aguas Superficiales para el 
Vertimiento

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 
SPunto de Muestreo

Este (m) Norte (m)

Distancia al Punto de 
Vertimiento

(aproximado)
Aguas abajo del punto de 
vertimiento - Estación Morona 253 166 9 559 269 324,3 m

Aguas arriba de punto de 
vertimiento - Estación Morona 252 849 9 559 427 30 m

Punto de Control en punto de 
vertimiento 252 876 9 559 413 0 m

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 18- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

En el monitoreo post remediación (seguimiento) se analizarán los mismos parámetros 
en los puntos de control de aguas superficiales para el vertimiento (cuadro anterior).

Observación N° 11 e –  f).   No Absuelta.

Tercera Información Complementaria N° 11 e –  f).   

El Programa de Monitoreo debe corregirse, toda vez que se debe incluir el monitoreo de 
los siguientes parámetros:   DBO, DQO, fenoles, sulfuros y benzo(a)pireno. 
Por otro lado, según lo indicado en la Observación 11 e-d) -  A)  1) y 2)  ;  se deberá 
replantear la ubicación de los puntos de monitoreo aguas arriba y aguas abajo del punto 
de control de vertimiento, en Cuadro N° 18 de la presente información complementaria. 

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 11 e –  f).  

De acuerdo a la actualización del objetivo de remediación en el AI 2 y su tiempo de 
ejecución, se realiza la modificación correspondiente al período y frecuencia de 
monitoreo propuesto para las actividades relacionadas al vertimiento de efluentes 
generados del bombeo y tratamiento, tal como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 73 :  Período y Frecuencia de Monitoreo

Etapa Durante la remediación 
(Control) Después de la remediación (Seguimiento)

Periodo Año 1* Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6

Frecuencia Semanal Mensual Semestral Semestral Semestral Semestral Semestral

Cantidad de Monitoreos 36 veces 9 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces 2 veces

Nota: Corresponde al monitoreo a realizarse durante la ejecución del Bombeo y Tratamiento (9 meses).
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 28- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Asimismo, se actualizan los parámetros a analizar durante las actividades de 
remediación: 
Monitoreo semanal 
Se realizará el muestreo analítico de las aguas tratadas almacenadas temporalmente 
en un tanque, los parámetros a analizar, como mínimo, son los establecidos en la Tabla 
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N°2 - Parámetros considerados en los ECA-Agua asociados a los contaminantes que 
caracterizan al efluente del proyecto o actividad (extracción y procesamiento de 
hidrocarburos):
• pH, Temperatura, Aceites y grasas, TPH, N-NH4, Fósforo, Arsénico, Bario, Cadmio, 

Cromo hexavalente, Mercurio, Plomo, Fenoles, Sulfuros, Benzo(a)pireno, Demanda 
Química de Oxígeno (DQO), Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5).

Monitoreo mensual

Se realizará el muestreo analítico en el punto de vertimiento y en las ubicaciones de los 
puntos de control del vertimiento aguas arriba y aguas abajo. Los parámetros a analizar 
son los mencionados en el monitoreo semanal. Las ubicaciones de estos puntos se 
presentan a continuación. 

Cuadro N° 74 :Ubicación de los Puntos de Control de Aguas Superficiales para el 
Vertimiento

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 
SPunto de Muestreo

Este (m) Norte (m)

Distancia al Punto de 
Vertimiento

(aproximado)
Aguas abajo del punto de 
vertimiento - Estación Morona 253 209 9 559 320 350 m

Aguas arriba de punto de 
vertimiento - Estación Morona 252 865 9 559 470 60 m

Punto de Control en punto de 
vertimiento 252 876 9 559 413 0 m

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 29- tercera inf. complement (Oficio N° 447- 2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

En el monitoreo post remediación (seguimiento) se analizarán los mismos parámetros 
en los puntos de control de aguas superficiales para el vertimiento.
Observación N° 11 e –  f).   Absuelta.

4.12. OBSERVACIÓN N° 12.:
En el cuadro N° 19. Características de las Áreas de Interés, del estudio de 
caracterización, Estación Morona, se menciona que, en abril de 2019, finalizados los 
trabajos de limpieza y remediación (LAMOR) tomaron muestras de suelo, agua 
superficial y sedimentos, no indicando el monitoreo de la calidad del agua subterránea.
Por lo tanto, no se ha verificado el estado de la fuente de agua subterránea, y comprobar 
que los parámetros de control no superen los ECA referenciales. Por lo tanto, se debe 
explicar con el debido sustento porque no se verificó la posible contaminación del cuerpo 
de agua que se debió muestrear en los piezómetros y que fueron identificados en el 
área de influencia del proyecto. Por tanto, para confirmar las medidas de limpieza y 
remediación en la zona afectada, realizada entre el año 2018 al 2019 por  la empresa 
LAMOR, el titular debe presentar los resultados de calidad de agua subterránea en dicho 
lugar, indicando la ubicación en coordenadas UTM WGS 84, incluyendo los puntos de 
muestreo en los estudios de  caracterización ambiental , así como  la evaluación de 
riesgos de salud ambiental (ERSA), y la inclusión del componente ambiental de agua 
subterránea en el plan de remediación y el análisis de viabilidad de alternativa  de 
remediación seleccionada. 
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Respuesta:
Presentan información en folios 374 al 376: Apéndice II. Informe de Caracterización. 
Apartado 6.4.3.1.
En el Apéndice II. Informe de Caracterización. Anexo IV, REG-04, se indican las 
columnas litoestatigráficas de los piezómetros C26, C29 y C33 (folio 1387,1390, 1394) 
y en el REG-05 se registran las mediciones de los piezómetros (folio 1436 al 1438).
Indica que en base a la respuesta anterior no se considera incluir la toma de muestra de 
agua subterránea en esta área.
Observación N° 12.  No Absuelta

Información Complementaria N° 12. 
En el presente levantamiento de observaciones el titular debe explicar lo solicitado en la 
presente observación con las precisiones del caso, según la información recopilada y 
no hacer solamente referencia a los folios, en relación al ítem 6.4.3.1 Isopiezas, sobre 
nivel de agua colgante. Explicar en detalle con el debido sustento según su 
interpretación de resultados.  

Respuesta del Titular:
Durante las actividades de caracterización, en el área de interés 3 (AI 3), ubicada hacia 
el noroeste de las instalaciones de la Estación Morona, y donde LAMOR llevó a cabo 
labores de limpieza y remediación, se procedió a la instalación de tres (3) piezómetros 
C26, C29 y C33, cuya profundidad oscila entre los 5 y 6 metros, cabe mencionar que 
durante la perforación de dichos puntos no se evidenció la presencia de agua 
subterránea.
Los tres (3) piezómetros fueron evaluados en dos temporalidades; a inicios de la época 
de creciente (abril 2021) y a inicios de la época de vaciante (noviembre de 2021). En el 
primer ingreso (abril de 2021), no se detectó presencia de agua. En el segundo ingreso, 
se inspeccionaron los piezómetros en dos fechas (6 y 9 de noviembre de 2021); el día 
6 no registró presencia de agua, tal como se evidencia en el Anexo IV (REG-05), pero, 
el día 9 de noviembre se detectó un nivel de agua a 0,018 m en el piezómetro C29, 
0,04 m en el piezómetro C33 y 0,056 m en el piezómetro C26, no siendo suficiente la 
columna de agua para realizar una toma de muestra de agua subterránea ni las lecturas 
de campo (pH, oxígeno disuelto, conductividad).
Es importante destacar que antes de iniciar los trabajos de remediación, se propone 
realizar una tomografía eléctrica con el fin de determinar la profundidad del nivel freático 
en el área a remediar, con los resultados que se obtengan se definirá la instalación de 
nuevos piezómetros en caso corresponda.

Análisis de la respuesta a la Información Complementaria N° 12

El administrado solo explica la situación en la que se realizaron la instalación de 3 
piezómetros mas no las fechas de su implementación, así mismo, que su evaluación 
solo fueron realizadas en 2  temporadas y donde solo se obtuvieron resultados de nivel 
en noviembre del 2021 donde solo se identificó una Columna de agua mínima de 0.018 
a 0.056 m, no pudiéndose medir parámetros físico químicos y tomar muestras, refiere 
también que realizará tomografías geoeléctricas para poder corroborar la profundidad 
de la napa freática. 
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Observación N° 12.  No Absuelta

Segunda Información Complementaria N° 12

El titular deberá presentar el reporte de perforación e instalación de todos los 
piezómetros implementados, donde se detallen fechas de perforación, instalación, 
diseño de instalación, desarrollo y monitoreos de todos. Así mismo, complementado con 
las tomografías y en concordancia con lo solicitado en la Observación N° 10-b, se 
planteará la caracterización del sistema hidrogeológico de la zona de evaluación y 
remediación. 

Respuesta del Titular a la segunda información complementaria
El administrado señala que en los años 2016 y 2018 se realizó la instalación de 
piezómetros en la zona externa de la Estación Morona (AI 3), detectando niveles aguas 
colgantes, entre los años 2018 y 2019 se ejecutaron labores de limpieza y remediación 
a cargo de la empresa LAMOR, donde se desinstalaron estos piezómetros y 
adicionalmente se reconformaron los suelos en la zona externa de la estación. 
En el año 2021 se realizó el muestreo de detalle en la Estación Morona, lo que incluyó 
la instalación de piezómetros en la zona externa de la instalación: C26, C29 y C33, cuya 
profundidad oscila entre los 5 m y 6 m. En estos piezómetros no se detectó presencia 
de agua subterránea, lo cual es coherente con la detección de lentes o bolsones de 
agua colgante que fueron detectados durante los trabajos realizados por TECONEC en 
el año 2018, pero fueron removidos durante las labores de remediación ejecutados por 
LAMOR. 
En la figura siguiente se presentan los eventos y acciones realizados en la zona externa 
de la Estación Morona, a partir del hallazgo de trazas de hidrocarburos en estos suelos 
(2012).
Asimismo, se presenta adjunto, la columna de suelo y el diseño de los piezómetros 
instalados en la zona externa durante el muestreo de detalle (REG-04) y las mediciones 
realizadas en estos dispositivos de control (REG-05).
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Figura N° 03 : Línea de Tiempo de las Acciones de Limpieza y Remediación

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Figura N° 08- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Según lo presentado, solo se explica lo sucedido y las Acciones de Limpieza y 
Remediación en una línea de tiempo. Para lo cual no completa la información solicitada.

Observación N° 12.  No Absuelta

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 12.

El administrado señala la actualización de la información presentada en el Apéndice II. 
Estudio de Caracterización / apartado 6.4.3 “Nivel del Agua Subterránea” (Folios 372 al 
644), describiendo la metodología empleada para la determinación de la disposición de 
los cuerpos de agua subterránea (bolsones colgados) en el ámbito de evaluación del 
presente plan de remediación. Así mismo, se presenta la documentación de los formatos 
REG-05 y REG-14 (Monitoreo de Piezómetros y Nivelación Topográfica), donde se 
encuentra la información básica de cada piezómetro y de la nivelación topográfica 
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realizada. Esta información fue presentada en Folios del 1435 al 1444 (REG-05) y Folios 
del 1461 al 1467 (REG-14). Además, tal como se presentó en la Tercera Información 
Complementaria a la Observación 10-b, se propone realizar una tomografía eléctrica 
para la determinación indirecta del nivel freático en las áreas a remediar, así como la 
presencia de interferencias o de material en el subsuelo, por tanto, con los resultados 
que se obtengan se definirá si se instalan nuevos piezómetros .

Finalmente, se descarta la elaboración de las isopiezas, presentadas en el apartado 
6.4.3.1 (Folios desde 374 al 376). No obstante, una vez realizada la tomografía 
eléctrica se realizarán los ajustes correspondientes a la caracterización 
hidrogeológica de la Estación Morona y su entorno.

Observación N° 12.  Absuelta

 

4.13. OBSERVACIÓN N° 13:
Respecto al clima, del ítem 5.4.1, el administrado debe presentar la Clasificación de 
clima (se deberá considerar la clasificación Thornwaite empleada por el SENAMHI). 
Presentar mapa de clasificación climática.  Cabe señalar que los registros 
meteorológicos son muy antiguos de 1964 a 1984, para dos estaciones meteorológicas 
Sargento Puño y Borja), por lo cual el administrado debe presentar información 
secundaria con una antigüedad no mayor de cinco (años) para datos de precipitación, 
temperatura y humedad relativa, considerando un periodo mínimo de registro de un año.  
Incluir mapa de ubicación de las estaciones meteorológicas. 
Deberá incluir la elaboración y presentación del mapa de isotermas para conocer la 
variación de la temperatura en forma espacial según los datos de las estaciones 
meteorológicas.
Respuesta:
• Señalan en folios 288 al 289. Apéndice II. Informe de Caracterización. Apartado 5.4.1 

“Geografía”, corresponde al capítulo de geografía, por lo que la información de la 
clasificación Thornwaite se incluye en el ítem 5.4.2.1.

• Se incluye en folio 177: Apéndice I. Mapa N° 10 Clasificación Climática.
Al respecto, señalan que para realizar la clasificación climática según el método de 
Werren Thornthwaite, inicialmente se considera el índice hídrico anual (Im) en función a 
la precipitación efectiva, correspondiendo a un carácter de clima muy lluvioso el símbolo 
“A”; asimismo, una temperatura eficiente con un índice anual (I) de 101 a 127 para los 
climas cálidos con el símbolo “A’”; abundante precipitación en todas las estaciones del 
año “r”; y con muy alta humedad en todas las estaciones del año:
A(r) A’ H4 :   Zona de clima cálido, muy lluvioso, con precipitaciones abundantes en 
todas las estaciones del año, con humedad relativa calificada como muy húmeda.

Por otro lado, señalan lo siguiente:

Ver folio 290 al 293 Apéndice II. Informe de Caracterización, apartado 5.4.2.2. Se 
menciona que cerca al área de estudio no existen estaciones meteorológicas, las más 
cercanas están a 65 km y 94 km. La Estación Sargento Puño es una estación de tipo 
convencional y fue monitoreada por SENAMHI, en los años 1976 a 1983 y solo media 
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el parámetro de precipitación, mientras, en la actualidad la estación Borja solo registra 
parámetros de precipitación.
En base a lo indicado no existe la suficiente información meteorológica, por ello, se ha 
utilizado las estaciones San Lorenzo y Santa María de Nieva aproximadamente a 
120 km al sureste y suroeste del área de estudio, además, se sigue considerando la 
estación Borja.
Por otro lado, afirman que no amerita elaborar un mapa de ubicación de las estaciones 
meteorológicas porque en la Figura N° 9 del IC (folio 291) se evidencian las ubicaciones 
de las estaciones. 
                                      

                           Cuadro N° 75:   Ubicación de las Estaciones Meteorológicas

           Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 13-folio 0291- Levant. De observaciones 

Precipitación:
La precipitación total anual oscila entre de 2 233 mm a 3 391 mm y el promedio mensual 
entre 186,1 mm a 282,6 mm representan valores de precipitaciones altas y constantes 
que mantienen la humedad suficiente para el desarrollo de una densa vegetación. 

            Cuadro N° 76: Precipitación Promedio Mensual y Total Anuales (mm)_ 2018-2022

 Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 14-folio 0292- Levant. De observaciones 

Temperatura:
La temperatura se ha determinado a partir de los datos de las Estación Meteorológica 
Nieva y San Lorenzo, tal y como se muestra en el Cuadro N° 15 del PDR. La 
Temperatura media anual varía entre 27,6 y 27,9 °C y la temperatura máxima entre 37,7 
°C y 35,2 °C y mínima media anual es de 18,9 °C y 20,1 °C respectivamente.
        

                  Cuadro N° 77: Temperatura Media, Máximas y Mínimas (°C)



“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 : <CLAVE_ACCESO>

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 15-folio 0293- Levant. De observaciones

Humedad Relativa:
La humedad relativa se ha determinado a partir de los datos de las estaciones 
meteorológicas Santa María de Nieva y San Lorenzo, como se observa en el Cuadro N° 
15. La humedad relativa media anual es de 92,58 %, con valores medios mensuales 
que varían entre 91,54 % y 94,08 %. Los valores máximos de humedad relativa se 
concentran entre los meses de enero a mayo. En el Cuadro N° 16 y Figura Nº 11 se 
muestra los valores de humedad relativa.

                                    Cuadro N° 78:   Humedad Relativa Media Mensual (%)

  Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 16-folio 0293- Levant. De observaciones

Velocidad del Viento
Velocidad promedio del viento de 1,8 m/s, a nivel superficial, y con ráfagas de hasta 6,3 
m/s. Direcciones predominantes del viento fueron Suroeste (SO) y Sureste (SE), con 
periodos de calma oscilantes entre 0,0 y 57,14%.

Respecto al mapa de isotermas señalan lo siguiente:

Según Informe de Caracterización. apartado 5.4.2.2, se menciona que cerca al área de 
estudio no existen estaciones meteorológicas, por lo que de manera referencial se ha 
tomado registro de temperatura de las estaciones San Lorenzo y Santa María de Nieva, 
ambas ubicadas a 120 km hacia el sureste y suroeste de la Estación Morona. La 
temperatura varía entre 18,9 °C a 37,7 °C.

Además, el estudio de caracterización tiene por finalidad remediar sitios contaminados 
originados por actividades antrópicas pasadas o presentes, la cual es elaborada en base 
a la guía de evaluación de sitios contaminados y la elaboración de planes dirigidos a la 
remediación (Anexo R.M. N° 118-2021-MINAM). La temperatura del suelo, no se 
encuentra relacionado directamente con la variación de temperatura atmosféricas 
debido a que este depende de las reacciones biogeoquímicas que ocurren en su seno, 
el mismo que actúa como un tapón frente a la variabilidad de la temperatura atmosférica 
del lugar.
Por lo expuesto no se tiene suficientes estaciones meteorológicas que midan las 
variaciones de la temperatura entorno al área del proyecto que permita la elaboración 
de un mapa de isotermas y dado que el estudio se encuentra relacionado a trabajos de 
remediación que no son dependientes de las variaciones de temperaturas atmosférica 
no se requiere la elaboración de un mapa de isotermas.

Al respecto, se realiza la siguiente explicación, para justificar la presentación del mapa: 
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Por los trabajos de biorremediación de la empresa LAMOR, en el que se emplearon 
microrganismos dependientes de temperatura, según lo cual la biorremediación emplea 
procesos microbiológicos para la degradación de los contaminantes en el suelo. Para 
estimular la actividad de los microorganismos, se controla el pH, la humedad y la 
aireación del medio, la temperatura, contenido de nutrientes, entre otros, y se 
incorporan enmiendas y microorganismos, de ser necesario.
Además, por trabajos de remediación de suelos en el Área de Interés AI3, Subáreas 
AI3.1 y AI3.2 se emplea un tratamiento en ítem C, folio 105, que indica: 
“El tratamiento consiste en realizar la estimulación de la actividad microbiana aeróbica 
mediante aireación y control de humedad (USEPA, 1998b). La aireación se consigue a 
través del movimiento y/o arado del suelo de manera intensiva, que se realizará de 
forma manual y con equipos mecánicos. Como parte del tratamiento químico, se 
considera la adición de oxidante por aspersión directa, el cual generará una reacción 
química para degradar los contaminantes a compuestos inocuos”. Al tratarse de 
microorganismos, la temperatura es un factor limitante para su crecimiento. 

Y en folio 0106, proceso de tratamiento físico químico, se señala:
“Se realizará un proceso intenso de manera manual (personal local) y/o con equipos 
mecanizados (excavadora), con la capacidad de rotar y voltear el mismo. El volteo se 
realizará con una frecuencia diaria, según lo permitan las condiciones climáticas; 
temperatura y/o vientos”.

Observación N° 13.  No Absuelta

Información Complementaria N° 13 

Por lo expuesto líneas arriba, sobre la importancia de la temperatura en labores de 
remediación, el titular debe presentar el mapa de isotermas.
Asimismo, en Dirección y velocidad de viento falta presentar el gráfico y la rosa de 
vientos. Señalar con precisión el número de folio, de apartado 5.4.2.2.
Especificar los valores de precipitación máximas y mínimas. 
Respuesta del Titular:
Mapa de Isotermas 

Para elaborar un mapa de isotermas se deben tener en cuenta los datos de temperatura 
de mínimo de tres (3) estaciones meteorológicas, las cuales deben presentar similitud 
de las particularidades geográficas, climáticas y altitudinales del área del proyecto 
(Estación Morona). De acuerdo con la información disponible, se cuenta con tres (3) 
estaciones meteorológicas (Santa María de Nieva, San Lorenzo y Borja) consideradas 
para el presente estudio, de las cuales solo dos (2) de ellas (estaciones Santa María de 
Nieva y San Lorenzo) presentan parámetros de temperatura y además, según el Mapa 
de Clasificación Climática del Perú del 2020 (SENAMHI), solo estas dos estaciones 
meteorológicas presentan la misma clasificación que la Estación Morona. Por tanto, la 
información disponible resulta insuficiente para la elaboración del mapa de isotermas 
solicitado.
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Dirección y velocidad del viento

De acuerdo con la información revisada, se puede apreciar que cerca al área del 
proyecto no existen estaciones meteorológicas con parámetros de dirección, ni 
velocidad del viento, que nos permitan elaborar la rosa de viento y demás gráficos. Por 
lo que se ha tomado información del Estudio Hidrológico de la Estación Morona, 
realizado en el año 2015, como se presenta en el apartado 5.4.2.3 “Velocidad de viento”, 
del cual se precisa el siguiente análisis:
“Es importante señalar que la dirección del viento en el área del proyecto, la información 
presentada en el Apéndice II “Informe de Caracterización” se considera representativos 
para los fines de remediación, ya que es de importancia conocer la dirección y velocidad 
del viento para fines de planificación de actividades, entre otras. Así mismo de acuerdo 
a la información presentada10 en el área de estudio se tienen vientos con velocidades 
de 1,8 m/s, lo cual corresponde a brisa muy débil, y en caso de ráfagas, estas presentan 
una velocidad estimada de 6,3 m/s, las cuales corresponden a brisa fuerte de acuerdo 
a la escala de Escala Beaufort”.
Se adjunta el Estudio Hidrológico de la Estación Morona.

Observación  N° 13.   No Absuelta

Segunda Información Complementaria N° 13
Especificar los valores de precipitación máximas y mínimas en la presente información 
complementaria.  
Respuesta del Titular:
Según la información obtenida del SENAMHI, a través de las estaciones meteorológicas 
Borja, Santa María de Nieva y San Lorenzo durante el periodo comprendido entre los 
años 2018 al 2022, indican que las precipitaciones ocurren durante todo el año siguiendo 
un régimen de lluvias de diferente intensidad, en la cual no se presentan meses secos. 
La época de mayor intensidad de lluvias aparece en los meses de enero a abril y la 
temporada de menores lluvias inicia los meses de julio a octubre. Los meses de verano 
evidencian un proceso de transición, previo a la intensificación de las lluvias. En el 
siguiente cuadro se presenta la precipitación promedio mensual y total anual.

Cuadro N° 79: Precipitación Promedio Mensual y Total Anuales (mm) 2018-2022
Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual 

(mm)
Borja 270,2 324,6 376,2 341,1 295,9 277,7 180,4 215,4 281,3 224,5 291,7 312,3 3391,1
Santa 

María de 
Nieva

175,7 252,2 245,7 256,2 283,3 214,0 237,5 182,7 178,3 214,0 182,7 207,3 2629,7

San 
Lorenzo 199,2 206,6 196,6 225,9 216,8 136,0 144,0 131,9 142,0 143,4 226,1 264,5 2233,0

Fuente: SENAMHI (2018- 2022)
PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 19- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

10 Estudio Hidrológico - Estación Morona, PETROPERÚ, 2015. 
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La precipitación total anual oscila entre de 2 233 mm a 3 391 mm y el promedio mensual 
entre 186,1 mm a 282,6 mm representan valores de precipitaciones altas y constantes 
que mantienen la humedad suficiente para el desarrollo de una densa vegetación. 

De acuerdo a la información obtenida de las estaciones meteorológicas cercanas y 
representativas a la Estación Morona se presentan las precipitaciones máximas y 
mínimas solicitadas: 

Cuadro N° 80 : Precipitación Promedio Mensual y Anual Mínima y Máxima (mm) 2018-2022

Estación Precipitación 
(mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual 

(mm)

Máxima 61,0 64,2 59,0 69,7 48,0 60,6 34,7 57,7 54,5 62,3 68,4 55,4 58,0
Borja

Mínima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Máxima 29,5 35,1 31,5 36,3 47,8 40,1 33,3 30,3 34,6 43,2 26,0 33,4 35,1Santa 
María de 

Nieva Mínima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Máxima 47,7 42,3 63,0 44,5 41,1 35,3 49,1 52,4 52,7 39,0 53,6 68,8 49,1San 
Lorenzo Mínima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: SENAMHI (2018- 2022)
PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 20- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

La precipitación promedio máxima anual oscila entre de 35,1 mm a 58,0 mm, mientras 
que las precipitaciones mínimas presentan valores de 0,0 mm. Se considera los valores 
de la Estación Borja con mayor representatividad, ya que se encuentra más próxima al 
área de estudio.

Observación  N° 13.  Absuelta

4.14. OBSERVACIÓN N° 14:
En el ítem 5.4.4 Hidrología, el administrado debe presentar información de la subcuenca 
y microcuenca hidrográfica en la que se ubica la estación Morona. 

Respuesta:
El titular no incluyó respuesta sobre información de la subcuenca y microcuenca 
hidrográfica. 

Observación 14. No Absuelta

Información Complementaria N° 14
Incluir la información de la subcuenca y microcuenca hidrográfica en ítem 5.4.5.
Presentar información detallada de las fuentes de agua existentes en la zona de estudio 
de la Estación Morona. 
Incluir lo siguiente:

a. Inventario de todas las fuentes de aguas superficiales (ríos, quebradas, lagunas, 
bofedales, otros) existentes en el área de estudio, de acuerdo a la Guía para realizar 
inventarios de fuentes naturales de agua superficial" aprobado mediante Resolución 
Jefatural Nº 319- 2015-ANA.
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Respuesta.-

Según lo señalado en folios 297 al 302: Apéndice II, Informe de Caracterización. 
Apartado 5.4.5- Hidrología y Anexo X “Ficha de inventario de fuentes de agua 
superficial” (1928 a 1934), la ficha de inventario de fuentes de agua superficial fue 
elaborada en base a información secundaria.

                                 Cuadro N° 81:     Características Hidrológicas 

             Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 22-folio 0298- Levant. De observaciones

Observación N° 14.  a).  Absuelta

b. El mapa hidrográfico presentado no es detallado, por lo cual se debe presentar mapa 
hidrológico con delimitación del sitio, referencia de los puntos de monitoreo de agua 
superficial, y todas las fuentes inventariadas. 

Respuesta.-

Se presentó lo solicitado según lo indicado en el folio 165. Apéndice I. Mapa N°4 
Hidrología del PDR.

Observación N° 14.  b).  Absuelta

c. Debe describir las características hidrológicas de los cuerpos de agua en la 
subcuenca hidrográfica, incluyendo a la quebrada Shifeco y río Morona, respecto a 
ancho, profundidad, caudales mínimo, máximo, promedio mensual y promedio anual 
generado por dichos cuerpos de agua.  Indicar las distancias del sitio de la estación 
Morona a los diversos cuerpos de agua. 
Respuesta.-

El titular presenta información en el folio 298. Apéndice II. Informe de Caracterización. 
Apartado 5.4.5, Hidrología. Cuadro N° 22 “Características hidrológicas” de los 
cuerpos de agua cercanos al área de estudio, pero es incompleta. 
Observación N° 14.  c).  No Absuelta

Información Complementaria N° 14-c
Precisar en el cuadro 22, si el caudal registrado para cada cuerpo de agua 
corresponde a época de estiaje, o avenida.  Incluir el caudal máximo y mínimo. 
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Respuesta del Titular:

En respuesta a la observación, los caudales de los cuerpos de agua (río Morona, 
Quebrada Shifeco, Manantial 1 y 2) presentados en el Cuadro N° 22 “Características 
Hidrológicas” son de información secundaria, por lo cual se actualiza el cuadro con 
las fuentes de información respectiva:

Cuadro N° 82 :  Características Hidrológicas

Tipo de Fuente Longitud Ancho 
(m)

Profundidad 
(m) Caudal Distancia a la Estación 

Morona

Río Morona 450 km 170 7 m 1 056 m3/s(1) 50 m (hacia el oeste de la 
zona industrial)

Quebrada Shifeco 240 m 0,4- 5 m 0,5 m 0,0047 l/s(2) 25 m (hacia el noroeste de la 
zona industrial)

Quebrada Ullolargo 2 km - - - 500 m (hacia el noroeste de 
la estación)

Quebrada Shuyal 722 m - - - 550 m (hacia el noroeste de 
la estación)

Manantial 1 NA - - 0,082 l/s(3) 40 m

Manantial 2 NA - - 0,066 l/s(3) 30 m
Nota: (1) Estudio Hidrológico de la Estación Morona. Regulación de la Autorización Sanitaria del Sistema de Tratamiento de Agua 

Potable. 2015.
(2) Resolución administrativa N° 0068-2022-ANA-AAA.A-ALA.AA

              (3) Servicio Técnico Especializado de Limpieza y Remediación Ambiental de la Ex poza de suelos empetrolados y residuos 
de la zona industrial de Estación Morona. Informe final de actividades operacionales. LAMOR, 2019.

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 22- Rspta. IC- 14-c)  (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Observación  N° 14.  c).  Absuelta.
d. Asimismo, verificar que los componentes previstos para implementar la remediación 

no se superpongan con fuentes de agua u ocupe la faja marginal.

Respuesta.-

Presenta información en el folio 298: Apéndice II. Informe de Caracterización. 
Apartado 5.4.5.1 Delimitación de la Faja Marginal del IC.

Al respecto, presentan anchos de fajas marginales para quebrada Shifeco (cuadro 
23, folio 0300), y ubicación de huella máxima para dicha quebrada (fig.14, folio 0301), 
pero no presenta información para los otros cuerpos de agua del cuadro 22, folio 298. 

Según lo presentado en los folios 37 y 38: Apartado 4.4.3.1 del PDR, señalan que las 
áreas afectadas AA 3.1 y AA 3.2, se encuentran cercanas al cauce y la faja marginal 
de la quebrada Shifeco, más no superpuesta al cuerpo de agua. 

Sin embargo, el titular no concluye si los componentes del proyecto de remediación 
se superponen a las otras fuentes de agua y su faja marginal del cuadro 22, folio 298. 

Observación N° 14.  d).  No Absuelta
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Información Complementaria N° 14-d
El titular debe presentar información sobre el ancho de fajas marginales de los otros 
cuerpos de agua, según cuadro 22, folio 298, y además ser explícito y concluir, para 
todos los cuerpos de agua si algún componente se superpone o no a la faja marginal 
o fuente hídrica, de ser caso deberá reubicarlo.
Respuesta del Titular:
Al respecto, se consideró solo delimitar el ancho de la faja marginal de la 
quebrada Shifeco, por ser la más cercana y posiblemente sujeto a cualquier posible 
riesgo que pudiera darse por las condiciones ambientales y actividades del proyecto. 
El análisis realizado permitió determinar que las áreas afectadas, se encuentran 
cercanas al cuerpo de agua (quebrada Shifeco), pero no superpuesta al cauce de la 
quebrada y tampoco a la faja marginal, como se muestra en la siguiente figura 
“Ubicación de áreas afectadas cercanas al cauce y faja marginal” (Figura N° 5 del 
PDR).
En base a mencionado, no corresponde presentar información acerca de las fajas 
marginales de los demás cuerpos de agua (río Morona, quebrada Ullolargo, quebrada 
Shuyal, manantial 1 y 2), debido a su distancia de las mismas con el área del 
proyecto, por lo que ningún componente se superpondría a la faja marginal ni a la 
fuente hídrica, por ello, las actividades que se desarrollaran no implicaría ningún tipo 
de afectación a los cuerpos de agua en mención, tal cual se puede apreciar en el 
Cuadro N°22 “Características Hidrológicas” (Anexo II, Informe de Caracterización), y 
en el Mapa N°4 Hidrográfico.
Observación N° 14-d. No absuelta.
Segunda Información Complementaria N° 14-d 
El titular no presenta una información técnica sustentatoria de la delimitación de faja 
marginal, especialmente de la Quebrada Shifeco. Por lo tanto, se debe presentar la 
metodología para determinar el ancho mínimo de faja marginal del cauce de dicha 
quebrada, comprendiendo las etapas de determinación del límite superior de la ribera 
(según modelamiento hidráulico o huella máxima) y determinación del ancho mínimo 
de la faja marginal, siguiendo lineamientos de la R.J N° 332-2016-ANA.  Asimismo, 
establecer la ubicación precisa de las áreas afectadas cercanas al cauce y faja 
marginal y la distancia existente a faja marginal delimitada de la Quebrada Shifeco.
Respuesta del Titular:
A continuación, se presenta la Metodología para la determinación de la faja marginal, 
en atención a la presente observación:

1. Delimitación de la Faja Marginal

Las fajas marginales son bienes de dominio público hidráulico. Están conformadas 
por las áreas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, naturales o 
artificiales, de acuerdo a la Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hídricos, además en su 
Título V, establece que se debe mantener una Faja Marginal de terreno necesaria 
para la protección, el uso primario del agua, el libre tránsito, la pesca, caminos de 
vigilancia u otros servicios. 
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En el Artículo 3 de la R.J. N° 332-2016-ANA se define la Naturaleza de las fajas 
marginales describiéndolas como bienes de dominio público hidráulico por lo que 
tienen la condición de inalienables e imprescriptibles. 
De la evaluación realizada en campo, se conoce que la quebrada Shifeco es 
estacional, y se alimenta principalmente del agua proveniente de los dos manantiales 
que afloran en la cabecera de la quebrada y por las constantes lluvias que presenta 
la zona de estudio.

1.1 Metodología para la Delimitación de la Faja Marginal
El artículo 6° del Reglamento para la Delimitación y Mantenimiento de Fajas 
Marginales establece que la metodología de delimitación de la faja marginal 
comprende dos etapas. La primera corresponde a la delimitación del límite superior 
de la ribera, la cual se establece por el procedimiento del modelamiento hidráulico o 
por el procedimiento de la huella máxima. La segunda corresponde a la 
determinación del ancho de la faja marginal.
El artículo 9° de este reglamento describe el procedimiento del “modelamiento 
hidráulico”. Este procedimiento consiste en la realización de un modelo de tránsito 
de avenidas, o modelo de inundación, en base a información topográfica y de 
caudales máximos instantáneos, esta última de 20 años como mínimo.
El artículo 10° del reglamento describe el procedimiento de la huella máxima. Este 
procedimiento se emplea en los casos en que se puede identificar físicamente el nivel 
del agua alcanzado en la máxima crecida ordinaria, al que se denomina “huella 
máxima”. Esta huella debe ser identificada en ambas márgenes.
El procedimiento del modelamiento hidráulico requiere, para que se obtengan 
resultados confiables, que la información topográfica sea suficientemente detallada y 
la información de caudales máximos instantáneos corresponda a un registro como 
mínimo de 20 años al mismo curso, con el ajuste debido para el punto o tramo 
evaluado. Estas condiciones, en la realidad peruana, pocas veces se pueden cumplir.
Por ello, el procedimiento de la huella máxima es aparentemente más factible. De 
hecho, muchos ríos dejan huellas en la vegetación o en los taludes marginales de 
sus máximas crecidas anteriores. El problema es que no en todos los ríos o cursos 
de agua puede identificarse con suficiente certeza esta huella máxima. Esto 
evidencia una importante limitación del Reglamento para la Delimitación y 
Mantenimiento de Fajas Marginales, que es tener un enfoque exclusivamente 
hidrológico, en detrimento del geomorfológico. Los cursos de agua son fenómenos 
hidrológico-geomorfológicos.
Para completar la metodología, el artículo 12° del reglamento establece los anchos 
mínimos de la faja marginal para distintas condiciones de los cursos y tramos 
evaluados, los cuales se miden a partir del límite superior de la ribera previamente 
identificado y delimitado. En el siguiente cuadro se reproducen estos anchos 
mínimos.

1.2 Etapas y Procedimiento para Delimitación Huella Máxima

Para la delimitación de la faja marginal del área de estudio se ha seguido las 
siguientes etapas:

• Determinación de la huella máxima, donde el objetivo es identificar la altura de las 
máximas avenidas.
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• Determinación del ancho de la faja marginal: Se establece conforme a los criterios 
establecidos en el artículo 12 del reglamento antes mencionado.

Para identificar la huella máxima debemos seguir el siguiente procedimiento:

• Utilizar información de Google Earth de alta resolución, que permita la configuración 
del cauce, ribera e información base.

• Segmentar el cauce natural en tramos por secciones correlativas; y, definir para 
cada una de ellas el eje longitudinal.

• Identificar la huella máxima en cada sección y en ambas márgenes; es decir, la 
marca dejada por el agua durante el periodo de máxima creciente ordinario. 

1.3 Criterios Generales para determinar el Ancho Mínimo de la Faja Marginal

Una vez determinado el límite superior de la ribera, se establecerá el ancho mínimo 
de la faja marginal, de acuerdo con lo señalado en el R.J. N° 332-2016-ANA. Para la 
determinación del ancho de la faja se empleó el cuadro de la R.J. Nº 332-2016-ANA 
de acuerdo con la característica de la quebrada Shifeco.

Cuadro N° 83.- Ancho mínimo de la faja marginal en cuerpos de agua 
Tipo de fuente Ancho mínimo (m)11

Quebradas y tramos de ríos de alta pendiente (mayores a 2%) material 
conglomerado 4

Tramos de ríos con pendiente media (1 - 2%) 5
Tramos de ríos con baja pendiente (menores a 1%) y riberas desprotegidas 10

(1) Medidos a partir del límite superior de la ribera.
Fuente: R.J. N° 332-2016-ANA.
PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 21- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

1.4 Metodología del Reconocimiento de Cruces Fluviales

Durante el reconocimiento evaluó tres aspectos de los cruces: primero, sus 
dimensiones, ancho de cauce, ancho de sección mojada, altura de riberas, 
pendiente; segundo, sus aspectos geomorfológicos: tipo de cauce, tipo de 
sedimentos, tipo de riberas; tercero, sus aspectos hidrológicos: huellas de crecidas, 
huellas de escurrimiento reciente, huellas de escurrimiento antiguo.
El ingreso a campo se efectuó en abril y noviembre de 2021. 

1.5 Resultados

1.5.1 Descripción de la quebrada

La Estación Morona se encuentra en la unidad hidrográfica Cuenca Morona. La 
quebrada Shifeco se caracteriza por ser estacional, y se alimenta de los dos (2) 
manantiales que afloran en la cabecera de la quebrada y por las precipitaciones 
constantes que presenta la zona. 

11 Medidos a partir del límite superior de la ribera.
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1.5.2 Identificación la huella máxima

La delimitación de la huella máxima se describe en la siguiente foto, esta 
identificación se realizó a lo largo de la quebrada Shifeco.

En el cuadro siguiente se presentan los anchos de las fajas marginales consideradas 
para la quebrada Shifeco por sus cercanías a las áreas a remediar. 

Cuadro N° 84: Ancho Mínimo de la Faja Marginal en la Quebrada
Tramo Pendiente (%) Ancho de Faja 

propuesta (m) Código Pfafstetter

 0- 1 13 1 49876
1- 2 11 1 49876
2- 3 23,81 1,5 49876

3- 4 (desembocadura) 7,14 3 49876 
PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 22- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

1.5.3 Quebrada con las áreas afectadas

En el área interés 3 (AI 3) se tiene contemplado realizar trabajos de remediación de 
suelo. Se identificaron cuatro (4) áreas, de las cuales dos (2) áreas (AA 3.1 y AA 3.2) 
se encuentran muy cerca del cauce de la quebrada Shifeco. Adicionalmente se toma 
en consideración el área posiblemente afectada AD2 (Esta área será evaluada previo 
a la ejecución de las labores de remediación y se ajustará la extensión de la 
afectación), determinada organolépticamente por la empresa LAMOR.
No se pretende realizar trabajos de remediación en el AI 3 (AA 3.1, AA 3.2, AD2), por 
el contrario, las áreas afectadas AA 3.1, AA 3.2 y AD2 serán excavadas y trasladadas 
hasta las celdas de tratamientos que se encuentran ubicadas dentro del límite 
perimetral de la zona industrial de Estación Morona para su tratamiento. 
Durante los trabajos de excavación en las subáreas del AI 3, se realizará la vigilancia 
a lo largo del cauce de la quebrada Shifeco, con el fin de poder atender cualquier 
migración de afectación, mediante acciones de limpieza (agua superficial) y remoción 
de sedimentos afectados en caso aplique.  
Se han identificado tres (3) áreas a remediar muy cerca del cauce de quebrada 
Shifeco. A continuación, se detallan.

Cuadro N° 85.- Identificación de áreas a tratar cerca a la quebrada Shifeco 

Coordenadas Geográficas
WGS-84 UTM 18 M1Áreas a remediar

Este (m) Norte (m)
Régimen

AA 3.1 252 600 9 559 463 Estacional

AA 3.2 252 604 9 559 410 Estacional

AD22 252 610 9 559 429 Estacional
Nota: 1Coordenada referencial

2Extensión por confirmar
PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 23- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Cuadro N° 86 : Distancia a la Faja Marginal Propuesta

Áreas a remediar Distancia aproximada a la Faja Marginal
(m)

AA 3.1 3,1

AA 3.2 3,3

AD2 3,5
PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 24- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Señalan que con base en el análisis realizado se pudo determinar que las áreas a 
remediar AA 3.1, AA 3.2 y AD2, se encuentran cercanas al cauce y la faja marginal 
de la quebrada Shifeco, mas no superpuesta a la faja marginal y al cuerpo de agua.

Observación N° 14-d. Absuelta.

4.15. OBSERVACIÓN N° 15:
En el ítem 5.4.5 Hidrogeología, falta incluir más información relacionada con las fuentes 
subterráneas en el área de influencia de la Estación Morona, por lo tanto, presentar la   
Caracterización hidrogeológica sobre:

a. Unidad Hidrogeológica, parámetros hidrodinámicos de velocidad de flujo, 
transmisividad, gradiente hidráulico, Zona de recarga y descarga. Señalar 
características de los estratos del suelo para conocer el grado de permisividad del 
transporte de los posibles contaminantes que migren hacia el acuífero. 

Respuesta.-

Presenta información en Folios N° 303 al 305, Apéndice II. Estudio de 
Caracterización / Apartado 5.4.6. Hidrogeología.:

Al respecto, se indica lo siguiente:

La Estación Morona se encuentra emplazada sobre un Acuífero Poroso No 
Consolidado Media (APNCm) de Neogeno Cuaternario- Continental, conformado 
por formaciones detríticas permeables en general no consolidadas. Corresponde a 
acuíferos locales o discontinuos productivos, o acuíferos extensos, pero solo 
moderadamente productivos, debido a su permeabilidad media.

De la evaluación realizada en los piezómetros existentes y los nuevos piezómetros 
instalados se concluye de manera preliminar que el comportamiento del agua 
subterránea en el sitio está sujeta al tipo de suelo; arena y/o arena arcillosa en 
superficie y arcilla en profundidad.

Según el Estudio de Caracterización de la Estación Morona, realizado en el 2018 
por la empresa TECONEC, el acuífero del área de estudio (Estación Morona y 
zonas aledañas) es de origen aluvial. La zona de recarga podría corresponder a la 
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zona que hacia el occidente se encuentra cubierta por selva tropical, cuya recarga 
se da mediante procesos de infiltración.
Asimismo, sobre el área de estudio se evidencia predominante interacción de río 
acuífero en la que los niveles freáticos se encuentran condicionados por los niveles 
del río Morona.

De acuerdo a los sondeos realizados en el año 2018, a cargo de TECONEC, el 
acuífero está constituido por intercalaciones de material variado: limo arcilloso, 
arenas finas y gravas delgadas suprayacidas por aproximadamente 1,0 m de 
arcillas con alta plasticidad en superficie, las cuales podrían limitar la permisividad 
del transporte de los posibles contaminantes que migren al acuífero.

De acuerdo al Estudio Especializado de Limpieza y Remediación Ambiental de la 
Expoza de Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estación 
Morona (2018), las aguas subterráneas medidas en los piezómetros existentes 
presentan un pH moderadamente ácidas (6,05 a 6,29), con conductividad eléctrica 
entre 127 μS/cm y 248 μS/cm, cuyos valores indican que corresponden a aguas 
dulces de mineralización baja a media, mientras que, para los manantiales, el pH 
varía entre 4,9 y 5,5 indicando acidez, y conductividad eléctrica de 33 μ/cm 
correspondiendo con aguas muy dulces de mineralización muy bajas.

Se detectaron captaciones de agua para el consumo y riego en el entorno próximo 
(aguas arriba) a la Estación Morona; los manantiales (manantial 2 y manantial 1) 
más cercanos se encuentran a aproximadamente entre 30 y 40 m hacia el suroeste 
del emplazamiento, estos afloran al inicio de la quebrada Shifeco que discurre hasta 
llegar a desembocar en el río Morona.
En el estudio especializado de Limpieza y Remediación Ambiental de la Expoza de 
Suelos Empetrolado y Residuos de la Zona Industrial de la Estación Morona 
desarrollado en el año 2018 se evaluaron seis (6) piezómetros existentes dentro y 
fuera de la Estación Morona.
Para dicho año, la dirección general del flujo del agua subterránea en el 
emplazamiento fue en dirección sureste-noroeste, es decir, en dirección hacia la 
quebrada Shifeco en la desembocadura del río Morona.

Observación N° 15.  a).  Absuelta

b. A fin de sustentar la no lixiviación de contaminantes, el titular debe sustentar 
mediante el cálculo real de la velocidad de flujo con base a los parámetros de 
permeabilidad y gradiente hidráulico, la no lixiviación de metales e hidrocarburos en 
este tipo de suelo.

Respuesta.-

El titular manifiesta que, de acuerdo con la información obtenida en los estudios 
realizados en la Estación Morona, la presencia de aguas subterráneas 
corresponde a bolsones o lentes de agua (agua colgante), los cuales no 
presentan continuidad de flujo subterráneo. Asimismo, de acuerdo con los ensayos 
hidráulicos realizados, se ha obtenido una permeabilidad baja a muy baja en el 
medio, dada principalmente por la presencia de arcillas, con lo cual se determina 
la no lixiviación de contaminantes.
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Observación N° 15.  b).  No Absuelta

Información Complementaria N° 15-b
Se debe presentar los resultados de los valores de parámetros de permeabilidad y 
gradiente hidráulico. 

Respuesta del Titular:
En la Fase de Caracterización se realizaron ensayos de bombeo en dos (2) 
piezómetros ubicados dentro de la zona industrial de la Estación Morona, obteniendo 
los datos de transmisividad y permeabilidad, tal como se presenta en el cuadro 
siguiente: 

Cuadro N° 87:  Ensayos de Caracterización Hidráulica
Piezómetro de 

ensayo Periodo del Ensayo Método Transmisividad 
T (m2/d)

Permeabilidad 
K (m/d)

Bombeo y 
Recuperación Theis Recovery 2,22 x 100 6,32 x 10-1

Bombeo Cooper & Jacob 9,28 x 100 2,64 x 100C19

Recuperación Theis 6,87 x 101 1,96 x 101

Bombeo y 
Recuperación Theis Recovery 2,97 x 101 9,93 x 100

Bombeo Cooper & Jacob 4,34 x 101 1,50 x 101P12

Recuperación Theis 1,63 x 101 6,31 x 10-2

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 06- Rspta. IC- 15-b) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Los resultados indican que el acuífero presenta una transmisividad de muy baja a 
baja (ver Cuadro N°59) y una permeabilidad variada que va desde un acuitardo a un 
buen acuífero (ver Figura N°04), los cual es coherente con el tipo de suelo que se 
tiene en la Estación Morona, compuesto principalmente por un suelo del tipo 
predominantemente arcilloso con cierta presencia de arena. 

                             Figura N° 04:  Clasificación de Permeabilidad

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Fig N° 06- Rspta. IC- 15-b) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Cabe resaltar que no se ha realizado un ensayo de bombeo en el piezómetro C25 
(piezómetro donde se ejecutará la técnica de bombeo y tratamiento), el cual presenta un 
perfil de suelo ligeramente distinto a los puntos ensayados (C19 y P12), observando en 
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superficie arenas arcillosas en lugar de arenas. Por lo expuesto, se determina la potencial 
nulidad de migración del contaminante. 
Por otro lado, se entiende por gradiente hidráulico a la variación del nivel piezométrico 
por unidad de recorrido en el sentido del flujo del agua subterránea, por tanto, en el caso 
de la Estación Morona no se puede realizar su cálculo debido a que se presentan aguas 
colgantes y no un nivel freático definido. No obstante, previo a la aplicación de las 
técnicas de remediación se realizará trabajos geofísicos (tomografía eléctrica), con la 
finalidad de determinar la profundidad del nivel freático tanto en la zona interna como 
externa de la Estación Morona, con lo cual, dependiendo de sus resultados se calculará 
el gradiente hidráulico solicitado.

Análisis de la respuesta a la Información Complementaria N° 15-b

El administrado no presenta los cálculos solicitados “cálculo real de la velocidad de 
flujo con base a los parámetros de permeabilidad y gradiente hidráulico”. 
Correspondientes al medio subterráneo, solo presenta resultados de conductividad 
hidráulica y transmisividad, así también, solo sustenta que los cuerpos de agua 
subterránea corresponden a lentes aislados. 

Observación N° 15.  b).  No Absuelta

Segunda Información Complementaria N° 15-b 

El titular deberá presentar lo solicitado en la observación primigenia, soportado por la 
información analizada, así mismo, el sustento de los cuerpos de agua subterránea 
colgados y que estos no tienen conexión con el acuífero presente en la zona.

Respuesta del Titular a la segunda información complementaria

El administrado presenta los cálculos correspondientes al gradiente hidráulico y velocidad 
de flujo considerando un acuífero confinado (afectación puntual).

            *Diferencia entre el fondo estimado del lente de agua (3,70 m) y la profundidad mínima del nivel del agua 1,88 m

Por tanto, el gradiente hidráulico calculado es: 

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 =
𝑑ℎ
𝑑𝐿 =

0,443 𝑚
13 𝑚
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𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜 = 0,034

Asimismo, el dato teórico de la velocidad de flujo (Ley de Darcy) solicitado se ha 
estimado en la observación 10 (b), obteniendo un valor de Qn igual a 0,468 m3/día.

Los cálculos presentados en la Observación 10-b son Transmisividad de LNAPL, 
Espesor mínimo de Fase Libre Sobrenadante a Extraer, Tasa de Recuperación del 
LNAPL y Tiempo total estimado para la recuperación de la Fase Libre Sobrenadante, 
no se desarrolla el cálculo de la velocidad que una partícula de agua se moviliza en 
el medio subterráneo.

Observación 15. b) . No Absuelta.

Respuesta del Titular a la Tercera Información Complementaria N° 15. b)

El administrado presenta y antes aclara, haciendo la corrección correspondiente en 
los datos de transmisividad y permeabilidad calculadas en el piezómetro C19, 
mediante el método de Theis Recovery:

Transmisividad 

Dice: 2,22 x 100 m2/d
Debe decir: 2,22 x 101 m2/d

Permeabilidad

Dice: 6,32 x 10-1 m/d
Debe decir: 6,32 x 100 m/d

Respecto al cálculo de la velocidad de flujo se debe tener en cuenta que la forma en 
la que el agua fluye a través del terreno depende del tipo de suelo y de su estado de 
humedad. 

Si consideramos, en un terreno no saturado, exclusivamente el flujo vertical (eje z), 
el flujo de agua estará condicionado por la gravedad, de manera que podemos 
calcular la infiltración (diferencia de potencial hidráulico), mediante la ecuación de 
Darcy:

𝑞 = 𝐾∇Φ

Donde:
q= flujo por unidad de superficie o velocidad aparente (m3/m2d) 
K = permeabilidad del medio no saturado (m/d)
∇Φ = gradiente hidráulico (m/m) 
Por tanto, 

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 = 𝑞 = 6,32 ∗ 0,034= 0,2m/d
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En atención a la observación, se solicita el cálculo de la velocidad real del flujo, 
mediante la siguiente fórmula:

𝑉’ =  
𝑞
𝑛𝑒

Donde:

V’ = velocidad real
q = velocidad aparente
ne = porosidad efectiva12

Por tanto, 

𝑉’ =  0,2 𝑚/𝑑
3 = 0,6 m/d

Es importante mencionar que los valores obtenidos han sido calculados 
considerando la permeabilidad reportada en un piezómetro (C19) con 
características similares a los piezómetros a involucrar en el bombeo y tratamiento 
del AI 2, con la diferencia de encontrar el agua colgante a una menor profundidad y 
en un suelo arcillo arenoso, en lugar de arcilloso compacto. Además, se debe tener 
en cuenta, no se ha reportado un nivel piezométrico, teniendo en su lugar presencia 
de aguas colgantes.

Por lo expuesto, luego de realizar la tomografía eléctrica, que nos permitirá 
determinar el nivel freático en el área de estudio, se asume el compromiso de 
realizar el cálculo correspondiente de la velocidad de flujo, gradiente hidráulico, 
transmisividad y permeabilidad, cuya información será obtenida a partir de ensayos 
hidráulicos y mediciones de niveles, información representativa para la zona de 
actuación.

Por otro lado, tal y como se ha presentado en la observación 10-b, se debe tener 
en cuenta que la tasa de recuperación (l/s) estimado para el bombeo es de 
aproximadamente 300 l/s, dato obtenido a partir de las transmisividades teóricas, 
objetivo de remediación.

Observación 15. b) . Absuelta.

c. Respecto a los afloramientos, se han incluido a dos manantiales (1 y 2) en el Cuadro 
N° 18 del Estudio de Caracterización, empleados por la población para consumo y 
riego, encontrándose a 30 y 40 m hacia el suroeste del emplazamiento. Al respecto, 
el administrado, debe explicar con el debido sustento porque no fueron incluidos en 
el estudio de caracterización fisicoquímica, para evaluar la posible contaminación 
en los mismos y evaluar posibles riesgos a la salud humana y ambiente.  En ese 

12 Valor asumido de acuerdo a los valores estimados de la porosidad (%), según Sanders (1998)
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sentido, presentar dicha información sustentada, y de corresponder realizar los 
estudios de análisis de calidad de los manantiales, evaluación de riesgos 
ambientales, e incorporar dichos componentes hídricos en el plan de remediación 
del sitio. 

Respuesta.-

El titular señala que si bien es cierto no se tomó muestra de agua en los dos (2) 
manantiales, pero en la intersección de estos (a 13 m aguas abajo) se tomó una 
muestra de agua (AS6), como se evidencia en el Plano N° 9 “Puntos de muestreo 
de agua superficial” del Apéndice I del PDR y en la figura N° 2 (levantamiento de 
observaciones de este PDR). La muestra no evidenció afectación para hidrocarburo 
disuelto, sin embargo, se detectó presencia de plomo total en concentraciones 
superiores al ECA para agua superficial, E2. La afectación por plomo detectada en 
esta muestra y en el resto de las muestras (AS2, AS7, AS8 y AS9) que se 
encuentran a lo largo de la quebrada Shifeco no es producto de las actividades de 
la Estación, sino se debe a otras actividades de la zona.
Cabe resaltar, la afectación detectada en el agua subterránea (AI 1 y AI 2) están 
localizadas y se encuentran delimitadas en el interior de la zona industrial de la 
Estación Morona, por lo que el agua que consume la comunidad no está 
influenciada por las actividades de la Estación.

Al respecto, no señala o evidencia si la muestra de agua en el punto AS6, está 
contaminada por otros parámetros, como: metales totales, así como TPH (no 
solamente hidrocarburos disueltos), BTEX y PAH, y comprobar que realmente no 
habrá afectación en la calidad de los manantiales 1 y 2 por las actividades del 
presente PDR. 

Observación N° 15.  c).  No Absuelta

Información Complementaria N° 15. c) 
El titular debe presentar la siguiente información:

a) Ubicación del punto AS6 m en coordenadas UTM WGS 84, y determinar las 
distancias a los manantiales 1 y 2. 

Respuesta del Titular:
En el cuadro siguiente se presenta la ubicación del punto AS6, así como la 
distancia aproximada hacia los manantiales.

               Cuadro N° 88:  Ubicación del punto AS6 y Distancia a los Manantiales
Coordenadas UTM 

(WGS 84) Zona UTMPunto de 
Muestreo Descripción

Este (m) Norte (m)
Distancia a los manantiales

AS6
Intersección entre el manantial 
1 y 2 (inicio de la quebrada 
Shifeco)

252 563 9 559 407

Manantial 1 (M1): aproximadamente 15 
m al punto AS6
Manantial 2 (M2): aproximadamente 11 
m al punto AS6

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 08- Rspta. IC- 15-c –a) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Información Complementaria N° 15. c -  a). Absuelta.

b) Considerando la evaluación de calidad de muestras de agua subterránea dentro 
del programa de seguimiento o control en la estación Morona, según cuadro N° 
31, folio 0128 del ítem 6.5.2.3, especificar o determinar las concentraciones 
halladas en el punto AS6 de:  TPH, BTEX , PAH y metales totales, al cual se le 
incluye aceites y grasas, para demostrar si realmente el agua en dicho punto, cuya 
calidad representaría a la de los manantiales 1 y 2,  está libre de los contaminantes 
mencionados que podrían ocasionar afectación a la población para consumo y 
riego. En caso, se evidencia que los parámetros contaminantes superan los 
estándares referenciales establecidos (categoría 4 (Conservación del Ambiente 
Acuático), subcategoría E2 (Ríos Selva) del ECA para Agua superficial, así como 
de la Normativa Holandesa, Soil Remediation Circular (2013), realizar la 
evaluación de riesgos ambientales, e incorporar dichos componentes hídricos en 
el plan de remediación del sitio. 

Respuesta del Titular:

Se indica lo siguiente:

• El punto de muestreo AS6, corresponde a un punto de muestreo de agua 
superficial, ubicado en el punto de confluencia de los manantiales 1 y 2, inicio 
a la quebrada Shifeco.

• Los resultados analíticos de la muestra de agua superficial AS6, colectada 
durante la Fase de Caracterización, se indican en los cuadros siguientes:
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Cuadro N° 89:   Resultados Analíticos de las Muestras de Agua Superficial AS6

TPH, BTEX y HAP Concentración (mg/L)
Código de muestra Fecha de 

muestreo F1
(C5-C10)

F2 
(C10-C28)

F3 
(C28-C40)

TPH
(C5-C40) Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos Benzo (a) 

Pireno Fluoranteno

 ECA C4-E2: Ríos Selva  - - - 0,5 0,05 - - - 0,0001 0,001
61511-518-AS6 06/11/2021 < 0,025 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,00101 < 0,00101 < 0,00050 < 0,00242 < 0,000013 < 0,000013

Metales y parámetros fisicoquímicos (Concentración (mg/l)
Código de 
muestra

Fecha de 
muestreo Cr VI Hg As Ba Cd Cu Ni Pb Sb Se Zn

Aceites 
y 

Grasas
Fenoles SST Sulfuros

ECA C4-E2: Ríos Selva 0,011 0,0001 0,15 1,0 0,00025 0,1 0,052 0,0025  - - - 5,0 2,56 ≤ 400 0,002
61511-518-AS6 06/11/2021 < 0,0009 < 0,00005 0,0005 0,03 < 0,00010 0,0033 0,0016 0,0053 < 0,0002 < 0,0006 0,018 0,927 < 0,0008 38 < 0,0010

Supera los ECA para Agua Superficial Categoría 4 E2 (Ríos Selva) según D.S. N° 004-2017-MINAM

Datos de campo- in situ
Punto de Muestreo Fecha de 

Muestra Conductividad Específica 
(µS/cm) pH Temperatura de la Muestra (°C)

ECA C4-E2 (Ríos Selva)  1 000 6,5 – 9,0 Δ 3 
61511-518-AS6 7/11/2021 160 6,9 26,5

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 08- Rspta. IC- 15-c- b) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)
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• Los resultados analíticos obtenidos de la muestra de agua superficial AS6, no 
deben ser comparados con la Normativa Holandesa, Soil Remediation Circular 
(2013), ya que esta muestra corresponde a la matriz agua superficial y presenta 
su propia normativa de comparación, los ECA para Agua superficial (categoría 4 
(Conservación del Ambiente Acuático), subcategoría E2 (Ríos Selva).

• Las concentraciones de los parámetros TPH, BTEX (benceno, tolueno, 
etilbenceno y xilenos), PAH (benzo(a)pireno y fluoranteno), metales (Cr VI, Hg, 
As, Ba, Cd, Cu, Ni, Pb, Sb, Se y Zn), y parámetros fisicoquímicos (aceites y 
grasas, fenoles SST y sulfuros), se encuentran por debajo de los valores de 
referencia del ECA para Agua Superficial, y en algunos casos por debajo del 
límite de detección de la metodología empleada por el laboratorio, a excepción 
del parámetro plomo total en el que se evidenció concentración que supera 
ligeramente la referencia.

• En base a lo expuesto, no se considera realizar la evaluación de riesgos 
ambientales, ni incorporar en el plan de remediación del sitio.

Observación N° 15. c -  b). No Absuelta.
Segunda Información Complementaria N° 15. c -  b). 
En relación al Plomo, el titular debe explicar las causas de la excedencia de su 
concentración, en función de fenómenos naturales o bien por las actividades propias 
del proyecto, y si fuera esto último como realizará el control de la contaminación del 
plomo en el Agua Superficial AS6.
Respuesta del Titular:
Realizan la corrección de la categoría de comparación para los resultados analíticos 
de la muestra de agua superficial AS6.

• Dice: Categoría 4 (Conservación del Ambiente Acuático), subcategoría E2 (Ríos 
Selva) del ECA para Agua superficial, según D.S. N° 004-2017-MINEM.

• Debe decir: Categoría 1: Poblacional y Recreacional, subcategoría A1 (aguas que 
pueden ser potabilizadas con desinfección), debido a su cercanía a los 
manantiales (aguas arriba de la Quebrada Shifeco).

Por tanto, presentan el cuadro actualizado de los resultados analíticos de este punto 
de muestreo con su respectiva comparación con los valores establecidos en los ECA 
Agua.
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Cuadro N° 90: Resultados Analíticos de la Muestra de Agua Superficial AS6
Metales y parámetros fisicoquímicos (Concentración (mg/l)Código de 

muestra
Fecha de 
muestreo Cr VI Hg As Ba Cd Cu Ni Pb

ECA C1 – A1 - 0,001 0,01 0,7 0,003 - 0,07 0,01

61511-518-AS6 6/11/2021 < 0,0009 < 0,00005 0,0005 0,03 < 0,00010 0,0033 0,0016 0,0053

Código de 
muestra

Fecha de 
muestreo Sb Se Zn Aceites y 

Grasas Fenoles SST Sulfuros

ECA C1 – A1 0,02 0,04 3 0,5 0,003 - 0,002

61511-518-AS6 6/11/2021 < 0,0002 < 0,0006 0,018 0,927 < 0,0008 38 < 0,0010

 Supera los ECA para Agua Superficial Categoría 1, subcategoría A1, según D.S. N° 004-2017-MINAM

PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 30- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

La muestra de agua superficial AS6 fue tomada en la época de transición - época 
seca (noviembre de 2021), corresponde a un punto de muestreo de la intersección 
de los manantiales, al oeste de la zona industrial y al este de la CN Fernando Rosas, 
ubicado aguas arriba de la quebrada Shifeco y en una zona más elevada con 
respecto a la Estación Morona. Esto quiere decir que la afectación por presencia 
de aceites y grasas en esta muestra no es producto de las actividades propias 
de la Estación, sino puede deberse a contaminantes externos producto de las 
actividades de los pobladores de la CN. Fernando Rosas. 

Asimismo, resaltan que en temporada seca o vaciante existe una reducción del 
volumen del agua de la quebrada y por consiguiente una disminución de la velocidad 
de escurrimiento, que hace que se formen pequeñas pozas, donde se acumulan los 
contaminantes en mayores concentraciones, mientras que, en temporada de 
creciente el agua de la quebrada incrementa su caudal, mejorando su 
autodepuración.

Cabe señalar, que la concentración de plomo cumple con los ECA-agua.
Observación N° 15. c -  b). Absuelta.

c) Determinar si de acuerdo al bombeo a realizar, el cono de abatimiento no afectará 
a los manantiales 1 y 2, los cuales tienen un caudal.

Respuesta del Titular:

Según el radio de influencia del bombeo, el radio determinado oscila entre 2,1 a 
4,3 metros dentro de la zona industrial de la Estación Morona, y los manantiales 
(1 y 2) se encuentran fuera de la Estación (al oeste, 50 m aproximadamente), por 
lo cual, el bombeo no tiene influencia con los manantiales.
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El radio de influencia fue calculado empleando la fórmula de Weber, la cual se 
presenta a continuación:

𝑅 = 3 ℎ0 ∗ 𝐾 ∗ 𝑡
𝑛𝑒

Información complementaria N° 15. c -  c). Absuelta.
d) Incluir a los manantiales indicados en el Programa de Seguimiento o control de 

agua subterránea en las actividades de remediación y post remediación. 

Respuesta del Titular:

Los manantiales 1 y 2, se encuentran ubicadas aguas arriba de las áreas a 
intervenir, por lo cual estos no podrían verse alterados por las actividades propias 
de la remediación. Así mismo, a solicitud de la ANA, se considera dentro de la 
Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento de Agua Superficial los puntos 
de muestreo ubicados en los manantiales, los cuales se presentan en el siguiente 
cuadro:

           Cuadro N° 91:  Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento         
de Agua Superficial – Quebrada Shifeco

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 18 S)Código
Este (m) Norte (m)

Localización Parámetros por 
Analizar

Normativa de 
Comparación

Frecuencia 
de 

Monitoreo

AS-07 252552 9559395 Manantial 1

AS-08 252553 9559414 Manantial 2

Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo (F1, F2 y 
F3).
Hidrocarburos 
Poliaromáticos 
(PAH)
BTEX
Aceites y grasas
Metales (As, Ba, 
Cd, Cr, Cr VI, Hg y 
Pb)

Categoría 4 
(Conservación 
del Ambiente 

Acuático), 
subcategoría E2 
(Ríos Selva) del 
ECA para Agua 

superficial

Semestral 
durante tres 

(3) años

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 10- Rspta. IC- 15-c- d) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Observación N° 15. c -  d).  No Absuelta.

Segunda Información complementaria N° 15. c -  d)

En la Normativa de comparación del Cuadro N° 62 del presente informe incluir a la 
Categoría 1- Subcategoría A.

Respuesta del Titular:
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Considerando la ubicación de la propuesta de puntos de muestreo AS-07 y AS-08, 
se corrige la categoría de comparación de la normativa de referencia, tal como se 
muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 92: Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento de 
Agua Superficial – Quebrada Shifeco

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 18 S)Código
Este (m) Norte (m)

Localización Parámetros por 
Analizar

Normativa de 
Comparación

Frecuencia 
de Monitoreo

AS-07 252552 9559395 Manantial 1

AS-08 252553 9559414 Manantial 2

Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo (F1, F2 y 
F3).
Hidrocarburos 
Poliaromáticos 
(PAH)
BTEX
Aceites y grasas
Metales (As, Ba, 
Cd, Cr, Cr VI, Hg y 
Pb)

Categoría 1 
(Poblacional y 
Recreacional), 
subcategoría 

A1(Aguas que 
pueden ser 

potabilizadas 
con 

desinfección)

Semestral 
durante tres 

(3) años

PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 31- inf. complementaria (Oficio N° 414-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

Observación N° 15. c -  d). Absuelta.

4.16. OBSERVACIÓN N° 16:
a. El titular debe sustentar los criterios de la elección de los parámetros de interés para 

los estudios de caracterización y en la elaboración del Plan de remediación en agua 
subterránea, toda vez que en la norma aplicable de Holanda: Soil Remediation 
Circular 2013, se tienen otros parámetros no evaluados en el presente proyecto. 
Del mismo modo, para la caracterización y en el monitoreo y seguimiento de la 
calidad de los sedimentos, de acuerdo a la Normativa Canadiense (CCME- Atlantic 
RBCA) se tienen otros parámetros no evaluados, por tanto, se debe precisar los 
criterios de selección de dichos parámetros.
Respuesta.-

El titular manifiesta que la selección de parámetros de interés para el estudio de 
caracterización y la elaboración del plan de remediación en agua subterránea se 
realizaron de acuerdo con la actividad industrial llevada a cabo en el emplazamiento 
y posibles datos históricos existentes, en este caso la actividad está asociada a una 
posible afectación por hidrocarburo, por lo que se consideraron los parámetros 
establecidos en el ítem 4.3.3 "agua subterránea" del Informe de Caracterización.
También los parámetros establecidos en la caracterización y en el monitoreo y 
seguimiento de calidad de los sedimentos son los asociados a la actividad 
desarrollada en el emplazamiento, como se muestra en el ítem 4.3.4 "sedimento" 
del Informe de Caracterización (folio 268).

Al respecto, el ítem 4.3.3 "agua subterránea" del Informe de Caracterización, se 
encuentra en los folios 0268 a 0271. 
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El ítem 4.3.4 "sedimento" del Informe de Caracterización se encuentra en los folios 
0271 a 0272. 

Observación N° 16.  a).  Absuelta

b. Considerando las observaciones previas y de reajustar el programa de monitoreo, 
debe presentar una tabla resumen de la ubicación de los puntos de monitoreo de la 
calidad de agua superficial, subterránea, sedimentos que incluya: código del punto, 
descripción, coordenadas de ubicación (UTM, datum WGS 84, zona 
correspondiente), frecuencia de monitoreo, parámetros de monitoreo, normativa 
aplicada; adjuntar además los archivos digitales (kmz, cad, gis) de los puntos de 
monitoreo a establecerse.
Respuesta.-

El titular señala que, en base a las respuestas emitidas a las observaciones 
anteriores, los contaminantes de preocupación no han cambiado y la ubicación de 
los puntos de monitoreo de agua superficial y sedimento no altera el objetivo de la 
remediación por lo cual se mantienen.

Presentan el cuadro resumen de la propuesta de monitoreo para la quebrada 
Shifeco en el folio 131, Apartado 6.5.3 “Plan de Monitoreo – Quebrada Shifeco”, 
Cuadro N°35 y 36.

Al respecto no se incluyó el Plan de monitoreo de seguimiento de Agua subterránea.

Cuadro N° 93:  Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento 
de Agua Superficial – Quebrada Shifeco

             Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 35-folio 0131- Levant. De observaciones

Cuadro N° 94:  Cuadro Resumen de Propuesta de Puntos de Muestreo de Seguimiento 
de Sedimentos– Quebrada Shifeco.

          Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 36-folio 0131-  Levant. De observaciones

Observación N° 16.  b).  No Absuelta
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Información Complementaria N° 16. b) 
Incluir el Cuadro Resumen del Plan de muestreo de seguimiento de Agua 
subterránea. (incorporar aceites y grasas y metales totales), además de los 
señalados en cuadro N° 31. Folio 0128- HTP, BTEX, PAH, Metales disueltos). 
En el Cuadro N° 30: Coordenadas de Ubicación de la Red de Control y Seguimiento, 
folio 0126, deben incluir el piezómetro C13. 
Adjuntar el plano y los archivos digitales (kmz, shp) de los puntos de monitoreo a 
establecerse.
Incluir en el mencionado Plan a los manantiales 1 y 2, tomando en cuenta la 
proximidad a la zona a intervenir y considerando que estas aguas tienen un uso 
poblacional.
Respuesta del Titular:
Se agrega el siguiente Cuadro Resumen del Plan de Muestreo de Seguimiento para 
Agua Subterránea.

Cuadro N° 95:  Cuadro Resumen del Plan de Muestreo de Seguimiento para Agua 
Subterránea

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 18 S)Código

Este (m) Norte (m)
Localización Parámetros 

por Analizar
Normativa de 
Comparación

Frecuencia 
de Monitoreo

C10 252 683 9 559 405
Al Norte de las Bombas 
de Inyección, en el área 
fuera del cubeto.

C13 252 709 9 559 386

Al Este del Piezómetro 
12 y Sur del Tanque de 
Diésel (TV – 1303), en el 
área fuera del cubeto.

C15 252 662 9 559 351 Al Este de las 
Motobombas Principales

C16 252 639 9 559 354 Al Sur del P05

C18 252 655 9 559 388 Al Norte del Tanque 
Sumidero TV-1307

C19 252 645 9 559 392 Al Oeste del Tanque 
Sumidero TV-1307

C2 252 720 9 559 420
Al Norte del Tanque de 
Diésel 1302, en el área 
fuera de la zona estanca

C20 252 649 9 559 378 Al Norte del Tanque TV-
1306.

C24A 252 630 9 559 363 Al Noroeste del Tanque 
TV-1305

C25 252 627 9 559 353 Al Sur del Tanque TV-
1305

C39 252 693 9 559 377
Punto ubicado hacia el 
suroeste del P12 y TK 
sumidero T-1308

C4 252 670 9 559 426
Al Este del Tanque Alivio 
(TV-1301), en el área 
fuera de la zona estanca.

C40 252 663 9 559 402

Punto ubicado al noreste 
del tanque sumidero (T-
1307) y el piezómetro 
C18

* Hidrocarburos 
Totales de 
Petróleo (F1, F2 
y F3 y totales).
* BTEX
*Hidrocarburos 
Poliaromáticos 
(PAH).
*Aceites y 
Grasas.
*Metales Totales 
y Metales 
Disueltos (As, 
Ba, Cd, Cr, Cr 
VI, Hg y Pb)

*Categoría 4 
(Conservación 
del Ambiente 
Acuático), 
subcategoría E2 
(Ríos Selva) del 
ECA para Agua 
superficial 
* Normativa 
Holandesa, Soil 
Remediation 
Circular (2013)

*Durante la 
Remediación: 
Trimestral 
durante un (1) 
año.
*Post 
Remediación:
Semestral 
durante tres (3) 
años
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Cuadro N° 95:  Cuadro Resumen del Plan de Muestreo de Seguimiento para Agua 
Subterránea

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 18 S)Código

Este (m) Norte (m)
Localización Parámetros 

por Analizar
Normativa de 
Comparación

Frecuencia 
de Monitoreo

C41 252 617 9 559 348 Punto ubicado al 
suroeste del punto C25

C7 252 753 9 559 375 Al Sureste del Tanque de 
Agua (TV – 1310)

P12 252 702 9 559 385 Al sur del Tanque 
Sumidero T-1308

P5 252 623 9 559 468
Ubicado en el lado 
noroeste de las 
Motobombas Principales

Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 11- Rspta. IC- 16- b) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

• Se actualiza el Cuadro N°30, incluyendo el piezómetro C13, el cual no se colocó 
por error:

Cuadro N° 96:   Coordenadas de Ubicación de la Red de Control y Seguimiento
Coordenadas UTM WGS 84 (Zona 17 S)

Código Piezómetro
Este (m) Norte (m)

C10 252 683 9 559 405
C13 252 709 9 559 386
C15 252 662 9 559 351
C16 252 639 9 559 354
C18 252 655 9 559 388
C19 252 645 9 559 392
C2 252 720 9 559 420
C20 252 649 9 559 378

C24A 252 630 9 559 363
C25 252 627 9 559 353
C39 252 693 9 559 377
C4 252 670 9 559 426
C40 252 663 9 559 402
C41 252 617 9 559 348
C7 252 753 9 559 375
P12 252 702 9 559 385

Piezómetro instalado en la 
Fase de Caracterización

P5 252 623 9 559 468
Fuente:  PDR- Estación Morona-  PDR- Cuadro N° 30- Rspta. IC- 16- b) (Oficio N° 393-2023-MINEM/DGAAH/DEAH)

• En el Apéndice I “Mapas y Planos”, se ha actualizado el Plano N°20 “Propuesta de 
Ubicación de Red de Control y Seguimiento de Agua Superficial y Sedimento. En el 
cual se ha agregado dos (2) puntos de monitoreo en los respectivos manantiales. 
Así mismo se adjuntó el plano en versión editable.

Información complementaria N° 16. b) .  Absuelta 

4.17. OBSERVACIÓN N° 17:
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En las Matrices de Determinación para el Análisis de Alternativas de Remediación de 
Suelo y de Fase Libre Sobrenadante, en las áreas de interés, en el ítem 5.4 Análisis de 
viabilidad de las alternativas de remediación, el titular debe fundamentar el incluir un 
16% en el análisis de costos, habiendo considerado un criterio adicional que no se 
encuentra en la referencia (Guía para la elaboración de planes de descontaminación de 
suelos- 2014-MINAM), utilizada en este PDR. 
Respuesta. -

Replantean los porcentajes de evaluación de los criterios de viabilidad considerando lo 
indicado en la Guía para la elaboración de planes de descontaminación de suelos). 
Reformulan la evaluación de la Matriz de Determinación para el análisis de las 
alternativas de remediación, no considerando la valoración de un análisis de costos.

Al respecto, emplean los siguientes criterios de viabilidad en ítem 5.4.1, folio 0060:
Análisis de Mejores Técnicas Disponibles
Análisis de la Sostenibilidad de las Alternativas
Análisis de Ecoeficiencia de las Medidas Propuestas
Criterio Adicional:  Ensayos Piloto

Observación N° 17.  Absuelta

V. CONCLUSIONES

5.1. La Estación Morona se ubica en la progresiva Km 167 + 864 del Ramal Norte del 
Oleoducto Norperuano (en adelante, ORN), en el distrito de Morona, provincia de Datem 
del Marañón, departamento de Loreto, cuyo emplazamiento comprende 6,6 ha.

5.2. El objetivo general del Plan Dirigido a la Remediación (PDR) de la Estación Morona es 
establecer las etapas y plazos para la ejecución de las medidas de remediación, 
mitigación, monitoreo y/o control institucional más adecuados para la afectación 
existente en Estación Morona.

5.3. Presentan el modelo conceptual del sitio contaminado (MCS), incluyendo fuentes de los 
contaminantes críticos seleccionados; Rutas de migración de sustancias de un medio 
físico a otro; Vías de exposición y Receptores potenciales de la contaminación, que 
determinó la necesidad de elaborar el ERSA y PDR de la Estación Morona.

5.4. En la actualidad, en la estación Morona no se generan efluentes industriales de las tres 
pozas API, debido a que no se drenan tanques y se cuenta con un pronunciamiento del  
OEFA en abril de 2019, que el lavado de generadores y motobombas se hace en seco, 
sin generación de efluentes.

5.5. Actualmente no se generan efluentes domésticos del pozo de percolación, pues se 
encuentra inoperativo. 

5.6. Se ha detectado presencia de hidrocarburos en la zona industrial de la Estación y en su 
entorno, determinando la necesidad de proceder con el muestreo de detalle en tres (3) 
áreas de interés (AI), que según análisis en fase de identificación son: AI 1, AI 2 y AI 3 
(Quebrada Shifeco y zona de enterramiento), requiriendo evaluación en la Fase de 
Caracterización al superarse los ECA suelo de uso industrial. En el cuadro 3 del 
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presente informe se presentan los tipos de contaminantes para cada área de interés, y 
sus características en cuadro 5, cubriendo una extensión de 2,03 ha. Se encontró que 
existe contaminación del agua subterránea con hidrocarburos- TPH y metales pesados. 
En fase de caracterización, realizaron el muestreo de detalle en dos (2) épocas, 
creciente (abril de 2021) y vaciante (noviembre de 2021).  La primera aparición de agua 
subterránea apareció a profundidades variables, entre los 0,4 m y 2,4 m. Instalaron 18 
piezómetros de control (cuadro 07) y muestreo de aguas subterráneas en dos (2) 
piezómetros (P5 y P12) existentes en el emplazamiento (cuadro 8). Se analizaron los 
siguientes parámetros: TPH (fracciones F1, F2 y F3), BTEX, HAP (benzo(a) pireno y 
naftaleno) y metales pesados (As, Ba, Cd, Cr, Cr VI, Hg y Pb), los resultados se 
compararon con la Normativa Holandesa-Soil Remediation Circular (2013) y con ECA 
Agua- Cat 4-subcat. E2 (Ríos, Selva) de la D.S. N° 004-2017-MINAM. En área de 
interés I – piezómetro P12 supera los valores de TPH y C39 supera concentración de 
Plomo en ECA agua. En AI 2, en piezómetro C25 se detectó fase libre de sobrenadante. 
En piezómetros P5, C16, C18 y C25, se superó el valor de TPH, para las dos normativas. 
Punto C39 se supera ligeramente el ECA para Agua para plomo. En AI 3 , en piezómetro 
P15 ( posteriormente inhabilitado) se superó el valor de plomo y mercurio para las dos 
normas (ver cuadro 19 y 20 del presente informe).

5.7. Las muestras de agua superficial fueron tomadas a lo largo de la quebrada Shifeco       
(en AI 3). En varios puntos de muestreo se superaron los valores de referencia 
establecido en el ECA para Agua Superficial 4, E2 para Plomo, e hidrocarburos 
disueltos. Respecto a sedimentos de la quebrada Shifeco, los parámetros se 
compararon con norma de Países Bajos (2010) y la Guía Canadiense, encontrándose 
en punto SED5 concentraciones elevadas de TPH, superando la normativa (ver cuadros 
21, 22 y 24). 

5.8. En el estudio ERSA, indican que valoración de los riesgos del agua subterránea y 
superficial es MEDIO A BAJO, debido al tipo de suelo, la naturaleza química de los 
contaminantes y los mecanismos de transporte encontrados es necesario adoptar 
medidas de contención de la migración de las aguas contaminadas. Asimismo, se debe 
realizar un plan de monitoreo de los piezómetros ubicados en el emplazamiento, así 
también, comprobar la no migración de la contaminación encontrada dentro de la zona 
industrial, siguiendo la dirección del flujo subterráneo (hacia el noreste y oeste). Cabe 
señalar que se ha identificado la presencia de fase libre sobrenadante en la AI 2, esta 
situación justificaría la acometida de labores de control y seguimiento de la calidad de 
las aguas subterráneas en el área mencionada.

5.9. Para el área de interés AI1 y AI2, se proponen controles institucionales y un programa 
de seguimiento de la calidad ambiental del agua subterránea. Para el área de interés 
AI2, adicionalmente se propone una acción de remediación localizada (extracción 
mediante bombeo de la fase libre sobrenadante). Para el área de interés AI3 (Quebrada 
Shifeco), se proponen controles institucionales, acciones de remediación localizada y 
un programa de monitoreo para aguas superficiales y sedimentos.

5.10. Realizaron el análisis de alternativas de remediación de sitios contaminados, y 
seleccionaron las técnicas aplicables para las áreas de interés. (AI 2 y AI 3). 
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Para los suelos afectados en las subáreas AI3.1 y AI3.2, la alternativa que presenta una 
mayor ponderación es la Alternativa I: Tratamiento Físico y químico. Para las 
subáreas AI3.3 y AI3.4, la alternativa que presenta una mayor ponderación es la 
Alternativa II: Excavación y Gestión off site. Para el agua subterránea, (con fase libre 
sobrenadante), del AI 2, la alternativa que presenta una mayor ponderación es la 
Alternativa I: Bombeo y Tratamiento, y se considera para el agua subterránea, como 
una alternativa de remediación de segunda fase, la oxidación química.

5.11. Presentan el Programa de seguimiento (post remediación) para agua subterránea (AI 1 
y AI 2), según ítem E.2 del presente informe; Quebrada Shifeco (agua superficial y 
sedimentos)- AI 3, según ítem E.3 del presente informe, y complementado con la 
propuesta de Puntos de Muestreo (AS-07 y AS-08) de Seguimiento de Agua Superficial 
– Quebrada Shifeco, cercanos a los manantiales 1 y 2 (Cuadro N° 48 del presente 
informe). 

5.12. La ejecución del PDR considera un plazo de cinco (5) años para la implementación de 
las actividades de remediación, control y gestión en la Estación Morona, según cuadro 
N° 49 del presente informe. 

5.13. Luego de la actividad de remediación para AI 2, mediante el sistema de Bombeo y 
tratamiento de agua subterránea (Fase I), y con posibilidad de complementarse (en caso 
persista el riesgo) con el lavado de suelos in situ y posterior bombeo y tratamiento del 
agua de lavado y posterior oxidación química (en caso de superarse los LMP): Fase II, 
se realizará el vertimiento de los efluentes líquidos tratados al río Morona. En el ítem H 
del presente informe se muestra las fases de tratamiento, características del vertimiento, 
zona de mezcla, caudal crítico del cuerpo receptor y balance de masas en el límite de 
la zona de mezcla y resultados. 

5.14. El titular debe realizar un nuevo muestreo antes de solicitar la autorización de 
vertimientos de aguas residuales industriales tratadas ante la ANA., con la finalidad 
realizar el análisis y efectuar el cálculo del Balance de masas que será actualizado. 
Asimismo deberá ejecutar el Programa de Monitoreo del Vertimiento y cuerpo receptor 
en el río Morona, para el seguimiento de las concentraciones de los parámetros según 
Tabla 2 y según cuadros N° 50 y N° 51 de este informe, el cual deberá ser incluido en 
el Cronograma – Actividades de Remediación en Estación Morona, según cuadro N°  49  
de este informe. 
En la realización del balance de masas actualizado y en el Programa de Monitoreo del 
Vertimiento y cuerpo receptor en el río Morona, el titular deberá emplear una norma de 
referencia internacional de comparación para el parámetro DQO. 

5.15. El titular, para el caso de Cadmio, Plomo y Fósforo, en caso de superarse el ECA 
agua en río Morona, aguas abajo del punto de vertimiento y se cumpla el ECA agua, 
aguas arriba del punto de vertimiento, preliminarmente se considera la disposición de 
las aguas tratadas como residuos peligrosos mediante una EO-RS registrada ante el 
MINAM. 

5.16. Asimismo, el titular deberá considerar entre las medidas de mitigación, en caso de 
superación del ECA agua para los parámetros contaminantes de la tabla 2, a la revisión 
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de la tecnología empleada para la remediación y del dispositivo de descarga para lograr 
cumplir los ECA agua en el cuerpo receptor (río Morona). 

5.17. El titular se compromete, mediante declaración jurada, en la realización de una 
evaluación piloto de caracterización del efluente inicial y efluente final, cuyo objetivo es 
determinar la eficiencia de remoción de los parámetros contaminantes establecidos en 
la Tabla N° 2 del presente informe. 

5.18. En el caso de que el efluente final tratado, luego de la remediación (fase I y II), no cumpla 
con los LMP de la D.S. N°  037-2008-PCM, no se realizará el vertimiento del agua tratada 
al río Morona. En el peor escenario, estas aguas deberán ser dispuestas como residuos 
peligrosos, mediante una EO-RS debidamente registrada ante el MINAM.

5.19. El titular cuenta con licencia de agua de uso poblacional del río Morona autorizado para 
Petroperú, mediante Resolución Administrativa N°018-2006-INRENA-DRA-L-/ATDR-
AA, 2006, que otorga un volumen de 14 600 m3/año para el personal de la Estación 
Morona. El punto de captación se encuentra ubicado en coordenadas UTM WGS 84 
Este 252 843 y 9 559 444 Norte, el cual se encuentra aprox. a 45 m aguas arriba del 
punto de vertimiento al río Morona: Este 252 876 ;  Norte: 9 559 413.

5.20. El titular empleará agua del río Morona para el riego en las actividades de revegetación 
en la zona externa de la Estación Morona (AI 3). Se evidencia que existe disponibilidad 
hídrica para fines de riego en el río Morona. Sin embargo, el titular debe presentar la 
acreditación de disponibilidad hídrica para fines de riego en el punto de captación en el 
río Morona, la cual se gestionará ante la AAA correspondiente, antes de la ejecución del 
Programa de Revegetación (ver Observación N° 11e –  c) del presente informe).

5.21. Los componentes previstos para implementar la remediación en las áreas a remediar 
no se superponen con la quebrada Shifeco y tampoco ocupan su faja marginal, según 
cuadros N° 85  y N° 86  del presente informe. 

5.22. La velocidad real de flujo de una partícula en el agua es de 0.6 m/d, considerando la 
permeabilidad reportada en un piezómetro (C19) con características similares a los 
piezómetros a involucrar en el bombeo y tratamiento del AI 2, con la diferencia de 
encontrar el agua colgante a una menor profundidad y en un suelo arcillo arenoso, en 
lugar de arcilloso compacto.  No se ha reportado un nivel piezométrico, teniendo en su 
lugar presencia de aguas colgantes.

5.23. El titular debe realizar la tomografía eléctrica, que permitirá determinar el nivel freático 
en el área de estudio y realizar el cálculo correspondiente de la velocidad de flujo, 
gradiente hidráulico, transmisividad y permeabilidad, cuya información será obtenida a 
partir de ensayos hidráulicos y mediciones de niveles, información representativa para 
la zona de actuación.

5.24. De la evaluación técnica realizada al “Plan Dirigido a la Remediación (PDR) -Estación 
Morona”, presentado por PETROLEOS DEL PERU S.A.– PETROPERU, su 
correspondiente levantamiento de observaciones e informaciones complementarias, se 
concluye que cumple con los requisitos técnicos normativos en relación a los recursos 
hídricos. 
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VI. RECOMENDACIONES
6.1. Emitir opinión favorable de acuerdo al artículo 81 de la Ley de Recursos Hídricos, Ley 

N° 29338, sin perjuicio a lo establecido en la Ley del Sistema Nacional de Evaluación 
del Impacto Ambiental en los aspectos que le competen a la Autoridad Nacional del 
Agua.

6.2. La Dirección General de Asuntos Ambientales Hidrocarburos del Ministerio de Energía 
y Minas, deberá considerar la presente opinión favorable, en el proceso de certificación 
ambiental bajo responsabilidad. Sin embargo, esta no constituye el otorgamiento de 
autorizaciones, permisos y otros requisitos legales con los que deberá contar el titular, 
para realizar sus actividades, de acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente.

6.3. Remitir copia del presente informe a la Dirección General de Asuntos Ambientales de 
Hidrocarburos del Ministerio de Energía y Minas para su conocimiento y fines.

6.4. El titular deberá tramitar la autorización de vertimientos al río Morona correspondiente, 
para lo cual actualizará la evaluación de la zona de mezcla y balance de masas con 
datos de campo.

6.5. El titular deberá tramitar la acreditación de disponibilidad hídrica para fines de riego en 
el punto de captación en el río Morona, la cual se gestionará ante la AAA 
correspondiente, antes de la ejecución del Programa de Revegetación.

6.6. El titular debe realizar la tomografía eléctrica, para determinar el nivel freático en el área 
de estudio y realizar el cálculo de velocidad de flujo, gradiente hidráulico, transmisividad 
y permeabilidad. 

6.7. El titular deberá realizar la evaluación piloto de caracterización del efluente líquido inicial 
y final resultante de la aplicación de la técnica propuesta de remediación, cuyo objetivo 
es determinar la eficiencia de remoción de los parámetros contaminantes establecidos 
en la Tabla N° 2 del presente informe. 

Es cuanto tengo que informar a usted para los fines pertinentes.
Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

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