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Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoría para la 

elaboración de los Planes de Rehabilitación de 12 sitios impactados por las actividades de 

hidrocarburos en la cuenca del Río Tigre”. 

 

INFORME TÉCNICO N° 00040-2022- MINAM/VMGA/DGCA  
 

1. INTRODUCCIÓN  

 

El presente informe complementario corresponde al levantamiento de observaciones subsistentes 

remitidas con el Oficio Nº 00183-2022-MINAM/VMGA/DGCA - Informe Técnico N° 00040-2022-

MINAM/VMGA/DGCA, el cual contiene observaciones relacionadas al Plan de Rehabilitación del Sitio 

S0120 (Sitio 15), Sitio Impactado por actividades de hidrocarburos de la cuenca de Río Tigre, dentro 

de la competencia del Ministerio del Ambiente (MINAM). 

 

Las respuestas formuladas se enmarcan a lo estipulado en el proceso administrativo contratado por 

el Estado Peruano y a los documentos técnicos formalmente formulados, evaluados, aprobados y 

estrictamente ejecutados con la rigurosa revisión de la Entidad supervisora (consultora especializada) 

contratada para dicho fin. Asimismo, para la atención de las observaciones subsistentes se ha 

requerido de la aplicación de horas de especialistas y de revisión y análisis de información secundaria 

no contemplada en el alcance técnico del proceso administrativo contratado. 

 

2. SUBSANACIÓN DE OBSERVACIONES 

 

2.1. Observación N° 9 

 

El PR en el ítem 2.2.2. Hidrogeología, debe incluir una figura de hidroisohipsas y gradientes 

diferenciales que brinden información de la profundidad del nivel freático del Sitio S0120, donde se 

observe la dirección del flujo del agua subterránea. 

 

Respuesta: 

En el Anexo MINAM Observación N° 9 se presenta el mapa actualizado. 

 
2.2. Observación N° 11 

 

El PR en el ítem 2.2.3. Hidrología, no describe los caudales de los ríos y quebradas mencionadas, en 

las épocas de creciente, vaciante y transición. Así mismo, es necesario enfatizar en los cuerpos de 

agua cercanos al Sitio S0120 (Sitio 15) indicando el caudal de las quebradas, el tipo de uso que se le 

da al agua y datos que consideren eventos de avenidas extremas que pueden influir en el transporte 

y destino final de los contaminantes. 

 

Respuesta: 

Se aclara que el cuerpo de agua que se encuentran en el área de estudio está alejado del núcleo 

poblacional de la comunidad nativa 12 de octubre; la presencia de pobladores se encuentra restringido 

a los desplazamientos durante actividades de caza que eventualmente podrían hacer uso del recurso 

hídrico; en ese sentido, el uso que correspondería es uso primario. 

 

2.3. Observación N° 43 

 

El Informe N° 477-2014-OEFA/DE-SDCA, describe los resultados de monitoreo de suelo realizado por 

el OEFA en marzo del 2014, el cual se realizó con el objetivo de reconocimiento del área, por medio 

del cual se realizó la identificación de los sitios impactados. 
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Al realizar la revisión del Informe N° 477-2014-OEFA/DE-SDCA, se visualiza excedencias de 

hidrocarburo y metales totales (As, Ba y Cd) en los puntos S27-A y S28, según el marco normativo 

aplicable y dichos resultados son presentados en la Tabla 3-3 del PR; sin embargo, los 16 puntos 

planteados por el consultor para delimitar el área adecuada no se encuentran en torno a los puntos 

S27-A y S28; con lo cual se desconoce el área y la profundidad que puede abarcar el sitio contaminado 

en torno a dichos puntos. 

 

El PR debe describir los criterios por el cual no se ha considerado los puntos S27-A (aprox. 190m del 

pozo 27 y aprox. 171m del S29-C) y el punto S28 (aprox. 167m del pozo 27 y aprox. 168m del S29) 

en la delimitación del polígono de sitio impactado, toda vez que los puntos S27-A y S28 están cercados 

a los puntos S29 y S29-C, mediante el cual podría generar una ampliación de la zona impactada a 

ser evaluada a detalle (Figura 1).  

 

Como se menciona en la presente observación, el PR debe especificar los criterios de exclusión de los 

puntos de monitoreo de suelo del OEFA, toda vez que de ser incluidos, el Área de Potencial Interés y 

muestreos de la matriz suelo se verán modificados y los resultados obtenidos, así como, el análisis 

posterior de los mismos sería incompletos y de poca credibilidad. 

 

 
Figura 1. Puntos de Monitoreo de OEFA 

Fuente: Elaboración propia, con información del informe N° 0477-2014-OEFA/DE-SDCA 
 

Comentario final a la absolución de la Observación N° 43 

“Al respecto, la información complementaria evidencia que la Consultora tenía conocimiento que los 

puntos S-27-A y S28 excedieron los ECA para Suelo y que el área del sitio impactado se extendía 

horizontalmente hasta dichos puntos; por lo que, debió considerar puntos del muestreo de detalle 

dirigidos a caracterizar el área y volumen (la distribución horizontal y vertical) en torno a los puntos 

S-27-A y S28. En ese sentido, la consultora precisa que en el plan de muestreo se “(…) consideraron 

que los muestreos efectuados por la OEFA fueron los de Identificación y por ello se realizaron los 

muestreos de detalle con la cantidad total de puntos presentados”. 

Al respecto, la Guía de Muestreo de Suelos establece que el muestreo de detalle tiene por objetivo 

caracterizar el área y volumen (la distribución horizontal y vertical) del suelo contaminado en las 
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áreas de interés. Asimismo, como parte del muestreo de detalle, el PR señala que se consideró el 

muestreo dirigido para definir la localización de los puntos de muestreo. 

Con base a lo antes mencionado, los criterios descritos por la consultora no sustentan con información 

objetiva las razones por las que no se han considerado los puntos S27-A y S28 en el muestreo de 

detalle conforme a lo solicitado en la observación 43.” 

 

Respuesta: 

En referencia a lo indicado en el Informe Nº 00040-2022-MINAM/VMGA/DGCA, no es correcto que 

la consultora no haya revisado los requerimientos asociados a la Guía de Muestreo de Suelos dado 

que es la principal norma que se usa para los diseños muestrales y ha sido mencionada en el Plan de 

Muestreo presentado y aprobado por la entidad contratante y expuesto en las reuniones del Grupo 

Técnicos Ambiental con la participación de representantes de las autoridades ambientales 

competentes en la materia. 

 

Esto se corrobora explícitamente en el documento Plan de Muestreo aprobado (ver Anexo MINAM 

Observación Nº 43), donde se indica que este se realizó teniendo como guía el documento “Guía 

para Muestreo de Suelos”; adicionalmente, en el mencionado documento de aprobación, en el ítem 

2.2 Plan de muestreo indica claramente que la revisión se realizó priorizando el tema de cantidad de 

puntos necesarios tal como se muestra en el siguiente extracto: 

 

 
Figura 1. Referencias de determinación de puntos de muestreo en el Plan de Muestreo aprobado 

Fuente: Comunicación de Aprobación por el consorcio TEMA – LITOCLEAN 

 

En referencia a las recomendaciones efectuadas al Plan de Muestreo, se aclara que se cumplieron a 

cabalidad las recomendaciones efectuadas, específicamente en lo referente a la Recomendación Nº 1 

del Plan de Muestreo aprobado; como resultado es que el Plan de Rehabilitación fue aprobado, para 
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su presentación a la Entidad Evaluadora Competente, por la entidad Supervisora (especializada) que 

aprobó el Plan de Muestreo. 

 

En referencia a lo mencionado en las conclusiones y resumen del Plan de Muestreo, se aclara que se 

incluyeron en la evaluación del Sitio todos los parámetros de interés encontrados en el Sitio por el 

OEFA, dentro de estos se consideraron Metales (Arsénico, Bario, cadmio y plomo), Fracciones de 

Hidrocarburos F1, F2 y F3 así como HAP y BTEX. 

 

En el ítem 4 REVISION DEL PLAN DE MUESTREO, del documento (Plan de Muestreo) aprobado, se 

indica claramente que la cantidad de puntos propuestos fue considerado “Aceptable”. Asimismo, en 

la Recomendación Nº 4 se solicitó que los parámetros “bario extraíble” y “bario real” solo deben ser 

analizados en determinados casos (preliminarmente estaba planteado para todos los puntos de 

muestreo). 

 

Adicionalmente, en el plan de muestreo aprobado, se puede evidenciar que desde la aprobación del 

mencionado documento no estaba considerado el muestreo, para el presente Plan de Rehabilitación, 

los puntos S27-A y S28. También la Entidad Supervisora, en el plan de muestreo aprobado 

presentado, consideró que los puntos mencionados se ubican (aparentemente) en el cauce de la 

quebrada Kuycayacu, por ello si consideraron que se cumplió con la evaluación de todos los puntos 

OEFA, dado que estos se contemplan en la matriz sedimentos.  

 

En el Anexo MINAM Observación Nº 43 se presenta el correo electrónico de la Supervisora 

contratada (TEMA – LITOCLEAN) que informa al FONAM y al Consorcio CEV, la “aprobación del cual 

fue notificada vía correo electrónico el pasado 13 de abril” (correo que se incluye en el mencionado 

anexo) y que adjunta, en el mencionado correo electrónico, el Informe denominado “INFORME DE 

REVISIÓN Y APROBACIÓN DEL MODELO CONCEPTUAL Y PLAN DE MUESTREO DEL SITIO S0120 – 

SITIO 15 DE LA CUENCA DEL TIGRE”. 

 

 
2.4. Observación N° 51 

 

Considerando que en la época húmeda el muestreo se realizó solamente si las condiciones del terreno 

lo permitían, en la época seca debió complementarse el muestreo y no concluir que no se evidencio 

la necesidad de ampliar el área sobre la base de los resultados obtenidos en la época húmeda. Cabe 

resaltar que, el OEFA, en el Informe N° 477-2014-OEFA/DE-SDCA, presenta los límites del sitio 

impactado, incluyendo los puntos S27-A y S28 como se muestra en la Figura 2. Al respecto, se debe 

sustentar de manera detallada, los criterios por los que no se realizó el muestreo de detalle en los 

puntos S27-A y S28. 
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Figura 2. Área delimitada por el OEFA 

 
Fuente: OEFA, 2014. 

 

Comentario final a la absolución de la Observación N° 51 

“La Consultora, no ha presentado información complementaria a la remitida con anterioridad para el 

levantamiento de la presente observación. 

En ese sentido, los criterios descritos por la consultora no sustentan con información objetiva las razones 

por las que no se han considerado los puntos S27-A y S28 en el muestreo de detalle conforme a lo 

solicitado en la observación 51.” 

 
Respuesta: 

Todos los trabajos y actividades de muestreo cumplieron estrictamente lo estipulado y aprobado en 

el Plan de Muestreo que fue aprobado por la Entidad Supervisora contratada por el Estado Peruano 

(como consultora especializada y encargada de asegurar el cumplimiento del marco legal aplicable y 

el alcance técnico especializado que se asegure de contar con un Plan de Rehabilitación con altos 

estándares de calidad técnica y que cumpla con el marco legal nacional aplicable) y revisado por 

todos los representantes participantes del  Grupo Técnico Ambiental (que incluyo a representantes 

de entidades gubernamentales competentes y de la sociedad civil involucrada en la rehabilitación de 

los sitios impactados por actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre). 

 

Tal como se presenta en el Plan de Muestreo aprobado (ver Anexo MINAM Observación Nº 43) se 

evidencia que los puntos en cuestión, S-27-A y S28, están ubicados (aparentemente) dentro del 

cauce de la quebrada Kuycayacu, es por ello que si fueron considerados, pero, como parte de la 

matriz sedimento dentro del área calculada como afectada para sedimentos.  
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2.5. Observación N° 64  

 

El PR en el ítem 3.7.1.7.1. Arsénico (As) y Cadmio (Cd), indica que en el área evaluada no se presenta 

afectación por el parámetro Arsénico (As) y Cadmio (Cd) a nivel superficial y a profundidad en todas 

las estaciones de muestreo; sin embargo, los resultados del muestreo realizado por el OEFA (Tabla 

1) muestra que los puntos S27, S28, S29, S29-C y S29-D superan la concentración establecida en el 

ECA para Suelo del parámetro cadmio. Asimismo, el punto S27-A supera el ECA para Suelo del 

parámetro arsénico. 

 

Al respecto se debe indicar las consideraciones tomadas durante el muestreo de detalle al momento 

de establecer los puntos de muestreo; puesto que, en el muestreo de detalle, la representatividad 

del muestreo debe justificarse adecuadamente de forma técnica de acuerdo a las características del 

sitio. En ese sentido, para asegurar una calidad mínima de la caracterización se requiere un número 

mínimo de puntos de muestreo adicionales en torno a los puntos provenientes del Muestreo de 

Identificación que hayan superado el ECA para suelos o los Niveles de Fondo. 

 

El muestreo dirigido debe realizarse en torno a los puntos que superan el ECA para Suelo del Cadmio 

y Arsénico, a fin de conocer la expansión del contaminante y su profundidad. 

 

Comentario final a la absolución de la Observación N° 64 

“La Consultora, ha complementado la información señalando que “Respecto a los parámetros Arsénico 

y Cadmio, si es correcto que se reportaron concentraciones por encima del ECA en las estaciones 

evaluadas por la OEFA, sin embargo, los resultados en los muestreos para el presente estudio no se 

reportaron concentraciones de Arsénico y Cadmio por encima de la normativa ambiental.” 

Al respecto, la Consultora debe adjuntar los resultados obtenidos de los parámetros muestreados en 

los puntos de muestreo que fueron ubicados alrededor de las estaciones evaluadas por OEFA (S-27-

A y S28), a fin de corroborar en dichos puntos lo señalado en cuanto a que en “el presente estudio 

no se reportaron concentraciones de Arsénico y Cadmio por encima de la normativa ambiental”. 

 

Respuesta: 

Todos los trabajos y actividades de muestreo cumplieron estrictamente lo estipulado y aprobado en 

el Plan de Muestreo que fue aprobado por la Entidad Supervisora contratada por el Estado Peruano 

(como consultora especializada y encargada de asegurar el cumplimiento del marco legal aplicable y 

el alcance técnico especializado que se asegure de contar con un Plan de Rehabilitación con altos 

estándares de calidad técnica y que cumpla con el marco legal nacional aplicable) y revisado por 

todos los representantes participantes del  Grupo Técnico Ambiental (que incluyo a representantes 

de entidades gubernamentales competentes y de la sociedad civil involucrada en la rehabilitación de 

los sitios impactados por actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre). 

 

Tal como se presenta en el Plan de Muestreo aprobado (ver Anexo MINAM Observación Nº 43) se 

evidencia que los puntos en cuestión, S-27-A y S28, están ubicados (aparentemente) dentro del 

cauce de la quebrada Kuycayacu, es por ello que si fueron considerados, pero, como parte de la 

matriz sedimento dentro del área calculada como afectada para sedimentos.  

 

 

2.6. Observación N° 65  

 

El PR, en el anexo 6.4.1. presenta curvas de isoconcentraciones de bario, plomo, fracción de 

hidrocarburos F2 y F3. Al respecto, los mapas de isoconcentraciones deben presentar los puntos de 
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muestreo de suelo para las profundidades respectivas. Asimismo, la delimitación del sitio S0120 corta 

isolíneas de concentraciones superiores al ECA Suelo agrícola para los parámetros bario, Fracción F2 

y F3 lo que evidencia la falta de puntos de muestreo de detalle que corrobore la extensión de la 

dispersión de los contaminantes en el sitio, como ejemplo de los señalado ver Ilustración 1. Se deben 

desarrollar perfiles de isoconcentraciones en adición a los planos horizontales de isoconcentración 

para los parámetros bario, Fracción F2 y F3 y demás contaminantes que han superado el ECA para 

suelo agrícola y normas internacionales referenciales en el sitio S0120.  

 

 

Ilustración 1 

 
 

 

Comentario final a la absolución de la Observación N° 65 

“La Consultora, ha complementado la información señalando que, en el caso del parámetro plomo, 

este solo presentó una muestra con excedencia a los ECA, las demás muestras presentaron 

concentraciones en su mayoría menores al límite de detección del método. Por ello, se considera que 

es una excedencia puntual de este parámetro y, en ese sentido, no es necesario presentar un mapa 

de isoconcentraciones para dicho parámetro. 

Asimismo, se complementó la información explicando el sustento de porque no se agregaron más 

puntos de detalle vinculados a la extensión de la dispersión de los contaminantes en el sitio y se optó 

por realizar la delimitación del sitio S0120 cortando las isolíneas de concentraciones superiores al ECA 

Suelo agrícola para los parámetros bario, Fracción F2 y F3. 

Por otro lado, se señala que, no se ha realizado mapas de isoconcentraciones por profundidades (nivel 

superficial, 2do nivel de profundidad y 3er nivel de profundidad); puesto que, para la determinación 

del volumen del Sitio Impactado no se consideró las isoconcentraciones, sino que, las profundidades 
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impactadas se obtuvieron mediante la ubicación de las muestras para los parámetros evaluados y los 

perfiles presentados en el Anexo MINAM Observación N° 38. 

Al respecto, los perfiles de isoconcentraciones presentados en el Anexo MINAM Observación N° 38 

muestran la superación o no de los ECA; pero sin indicar que parámetro es el que supero el ECA para 

suelo (bario, plomo, Fracción F2 y F3 y demás contaminantes) en el sitio S0120; en ese sentido, se 

reitera el requerimiento de presentar los perfiles de isoconcentraciones para los parámetros bario, 

plomo, Fracción F2 y F3 y demás contaminantes que hayan superado el ECA para suelo agrícola y 

normas internacionales referenciales en el sitio S0120. 

Asimismo, se reitera el requerimiento de presentar los mapas horizontales de isoconcentración para 

los parámetros bario, Fracción F2 y F3, que fueron presentados en el Anexo MINAM Observación N° 

65 señalando las profundidades de los puntos de muestreo de suelo con los que fueron elaborados 

dichos mapas.” 

 

Respuesta: 

En referencia a la solicitud de presentar mapas con isoconcentraciones horizontales, se presentan y 

se presentan en el Anexo MINAM Observación Nº 65 los mapas con los puntos que generan su 

excedencia, estos planos se complementan con los perfiles donde se muestra la profundidad y la 

distribución horizontal para los parámetros: Bario, Plomo, Fracción F2 y F3. 

 

 

2.7. Observación N° 90 

 

El PR no está estimando el riesgo ecológico en la dimensión adecuada.  No se ha cumplido con los 

Términos de Referencia de las Bases Integradas del Concurso “Contratación del Servicio de 

Consultoría para elaborar los planes de rehabilitación de 7 sitios impactados por las actividades de 

hidrocarburos en la cuenca del río Pastaza” que indica  en el ítem “Evaluación de los Impactos y/o 

Riesgos para el ambiente y la Salud de la Persona” el estudio debe contener una evaluación de los 

riesgos asociados a los sitios individuales, así como de los riesgos acumulativos (…). 

 

Comentario final a la absolución de la Observación N° 90 

“La consultora, ha complementado la información señalando que respecto a los valores ECA específicos para 

flora o fauna, se empleó datos toxicológicos de la Base de Datos ECOTOX (numeral 4.3.2. Toxicidad para 

Receptores Ecológicos), tal como se menciona en la Tabla N° V-3 de la Guía ERSA. 

Asimismo, se señala que se emplearon datos toxicológicos de ECOTOX para evaluar el riesgo ecológico de los 

contaminantes presentes en el sedimento. 

Adicionalmente, para la evaluación del riesgo ecológico de especies análogas se empleó datos toxicológicos de 

bases de datos reconocidas como ECOTOX (mencionado en la Tabla N° V-3 de la Guía ERSA); siendo que esta 

información está basada en estudios de laboratorio realizados mediante pruebas estandarizadas. En ese sentido, 

no fue necesario desarrollar ensayos en laboratorio en el presente estudio. 

En virtud a lo antes mencionado, queda claro que se cuenta con información principalmente del ECOTOX que 

permite la evaluación del riesgo ecológico (especies animales y vegetales). 

En ese sentido, el sustento técnico de la estimación del riesgo en solo especies vegetales presentado por la 

consultora no ha estimado el riesgo ecológico en la dimensión adecuada; puesto que, se ha dejado de lado a las 

especies de fauna terrestre que están expuestas a las sustancias químicas y a la toxicidad de los contaminantes, 

a pesar que la consultora señale que solo se encuentran desplazándose por el Sitio Impactado sin adjuntar datos 

que demuestren lo señalado. 
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Por otro lado, es importante tener en consideración que algunas especies de fauna terrestre adultas no se 

desplazaran fuera del Sitio Contaminado durante su periodo de anidamiento o incluso aún es más preocupante el 

tiempo que las crías recién nacidas se encontraran expuestas a los contaminantes del sitio; por lo que, la 

consultora debe estimar el riesgo ecológico para la fauna terrestre. 

Cabe resaltar que, en los demás sitios impactados el riesgo ecológico ha sido abordado en especies de flora y 

fauna.” 

 

Respuesta: 

Es necesario precisar que la evaluación de la fauna en términos de invertebrados terrestres sí está 

considerada en el ERSA, dado que se consideró a los invertebrados terrestres: la especie subrogado 

Enchytraeus crypticus, una lombriz. Se debe entender que los invertebrados terrestres presentarían 

una máxima exposición a contaminantes en suelos debido a su estilo de vida (subterránea) y a sus 

característica de consumir la materia orgánica presente en el mismo suelo. 

 

Sin embargo, se reitera en la observación la ausencia de evaluación para “especies de fauna 

terrestre”. Si la misma se refiere a la exposición de crías durante el proceso de anidamiento, 

correspondería evaluar mamíferos y aves expuestas. Para atender a esta solicitud se está agregando 

una evaluación inicial de la exposición de mamíferos y aves pequeñas a los CdP específicos a los 

suelos en este sitio, es decir los hidrocarburos F2 y F3. 

 

Para evaluar a mamíferos y aves se necesita los siguiente: 

(1) determinar valores referenciales para la toxicidad, 

(2), seleccionar especies representativas, y 

(3) calcular el riesgo ecológico en base a la dosis de exposición. 

 

Tenemos que señalar que hay muy pocos valores referenciales para fauna silvestre considerando los 

hidrocarburos totales. Encontramos valores referenciales para exposición de ganado vacuno al 

petróleo crudo utilizados en Canadá, los cuales se usaron para otros mamíferos, ajustando los valores 

por la diferencia en peso corporal entre las especies. Estos valores son de 210 mg/kg por día 

correspondiente a la dosis sin efecto (NOAEL) y 2,100 mg/kg por día correspondiente a la dosis de 

efecto mínimo (LOAEL) (CCME 2009). En base a esta referencia, se utilizará el valor de efecto mínimo 

como valor referencial tanto para la fracción F2 como la F3, aun cuando se mantiene una 

incertidumbre sobre estos valores, pero en ausencia de información específica se usará este valor. 

 

Para aves no existe valores en base a dosis, pero como referencia se puede asumir que la dosis 

referencial para los mamíferos también puede usarse para las aves. La incertidumbre es alta y los 

resultados para aves deben considerarse como preliminares. 

 

La dosis referencial para el ganado vacuno se puede convertir a dosis referenciales para especies de 

menor tamaño según la siguiente fórmula alométrica: 

 

Dosis Referencial especie X =Dosis referencial especie fuente x (Peso corporal especie fuente/Peso 

corporal especie X)0.25.  (EPA 2021)    

 

Las especies representativas serán especies en taxones comunes de la zona que se estiman tener 

presencia local: roedores pequeños y palomas.  Se escogieron especies subrogados de Norteamérica 

para los cuales existe información detallada de consumo de comida, consumo de suelo, dieta, y uso 

de tierra. Específicamente se usaron valores para el ratón Microtus sp., y la paloma Zenaida sp., para 

los cuales habría analogía con especies del Sitio. La tabla siguiente presenta los valores usados en 

los cálculos. 
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Tabla 1. Valores usados para cálculo de riesgo ecológico 

Descripción  
Roedor  

(Microtus sp.) 
Paloma  

(Zenaida sp.) 
Fuente  

BW (peso corporal), kg 0.038 0.12 

Valor para M. pennsylvanicus de EPA 
(1993) y EPA (2005) 

Valor para Z. macroura de TCEQ (2018) 

FIR (ingesta de comida), mg/kg-día 0.088 0.141 

Ps (ingesta de suelos como fracción de 
ingesta de alimento) 

0.032 0.093 

Pd  Dieta 100% vegetal 100% vegetal 

Factor de acumulación de suelo a 
vegetación (BAFs-pl) 

HTP F2: 1.5 
HTP F3: 0.2 

Usando como subrogado los HAP de 
peso molecular alto para HTP F3 y HAP 

de peso molecular bajo para HTP F2 
Fuente: EPA (2005), Anexo 4.1, 

concentración foliar lavada 

Valor de toxicidad referencial (mg/kg-
día) para HTP F2 y HTP F3 

Dosis 
NOAEL: 1636 
LOAEL: 16360 

Dosis  
NOAEL: 1227 
LOAEL: 12270 

Ajustado según fórmula de ajuste de 
peso a partir de NOAEL de 210 y LOAEL 
de 2100 mg/kg-día para petróleo crudo 

en ganado vacuno (CCME 2008) 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023. 

Fuente: EPA (1193), EPA (2005), CCME (2008). 

El riesgo, expresado en cociente de peligrosidad, se calcula de acuerdo a: 

 

RQ = CEE x [(FIR x Ps) + (FIR x Pd x BAFs-pl)] / dosis de toxicidad referencial.   

 

La tabla siguiente resume estos valores en base a los datos presentados, se presenta un rango de 

RQ: 

(1) RQ en base al valor NEC, que es muy conservador y sobreestima el riesgo, y  

(2) RQ en base al valor LOEC, que es valor menos conservador.   

 

Si el RQ es mayor a 1 para ambos, el CEE presenta riesgo no aceptable, si el RQ es menor a 1 para 

ambos el CEE presenta riesgo aceptable. Si el rango de RQ es intermedio, riesgo inaceptable es 

posible pero poco probable.  Se presenta el promedio geométrico entre el valor NEC y el valor LOEC 

como un valor umbral para riesgo no aceptable. 

 

Se observa que el riesgo es aceptable para los HTP F3.  El riesgo para HTP F2 es aceptable para el 

roedor, pero no aceptable para la paloma. Se destaca que las palomas tienen un territorio bastante 

amplio (de 10 hectáreas o más) y aquí se asume que utiliza el sitio 100% del tiempo, por lo que es 

probable que el riesgo este sobreestimado. En el Anexo MINAM Observación Nº 90 se presentan 

los cálculos correspondientes. 

 

Tabla 2. Cálculo del riesgo ecológico para aves y mamíferos 

Componente 
Especie 

Identificada 

Contaminante de 

Preocupación 

Valor de 

referencia 

(NEC) 

(mg/kg) 

Valor de 

referencia 

(LOEC) 

(mg/kg) 

CEE 

RQ Interpretación 
(mg/kg) 

Suelo 

Aves (paloma, 

Zenaida sp.) 
F2 (>C10-C28) 7700 77000 20070 

0,3 – 2,6 

(promedio 

geométrico 

0.8) 

Aceptable 

Aves (paloma, 

Zenaida sp.) 
F3 (>C28-C40) 42000 420000 6139 

0,01 – 0,1 

(promedio 

geométrico 

0,05) 

Aceptable 
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Componente 
Especie 

Identificada 

Contaminante de 

Preocupación 

Valor de 

referencia 

(NEC) 

(mg/kg) 

Valor de 

referencia 

(LOEC) 

(mg/kg) 

CEE 

RQ Interpretación 
(mg/kg) 

Mamíferos 

(ratón, 

Microtus sp.) 

F2 (>C10-C28) 10700 107000 20070 

0,2 – 1,9 

(promedio 

geométrico 

0,6) 

No Aceptable 

Mamíferos 

(ratón, 

Microtus sp.) 

F3 (>C28-C40) 70500 705000 6139 

0,01 – 0,1 

(promedio 

geométrico 

0,03) 

Aceptable 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2023. 

 

La incertidumbre para el presente estudio puede ser alta, sin embargo, en vista de los bajos RQ 

obtenidos, se concluye con mediana confianza que el riesgo es aceptable para mamíferos, y con baja 

confianza que el riesgo es aceptable para aves. Cabe resaltar que estos cálculos se refieren a la 

ingesta de suelos y plantas contaminadas con hidrocarburos. La existencia de cualquier producto 

hidrocarburífero libre en el sitio causaría riesgo inaceptable por motivo de contacto directo con 

petróleos y aceites que causa problemas físicos para mamíferos y especialmente las aves. 
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2.8. Observación N° 94 

 

Respecto a las acciones de remediación y rehabilitación, cabe precisar que debido a limitaciones del 

PR en la caracterización y delimitación del área y volumen de suelo a remediar, así como limitaciones 

en el estudio de evaluación de riesgo a la salud y al ambiente, se estima revisar el capítulo 5 de 

Acciones de Remediación y Rehabilitación una vez que se absuelvan las observaciones de los capítulos 

anteriores, para lo cual será necesario entre otras actividades realizar un muestreo de  detalle en el 

sitio. 

 

Comentario final a la absolución de la Observación N° 94 

“La Consultora aún se encuentra remitiendo información complementaria vinculada a las 

observaciones de caracterización y delimitación del área y volumen de suelo a remediar 

(observaciones N° 43, 51 y 64), así como limitaciones en el estudio de evaluación de riesgo a la salud 

y al ambiente (observación 90); en ese sentido, se estima revisar el capítulo 5 de Acciones de 

Remediación y Rehabilitación una vez que se absuelvan las observaciones de los capítulos anteriores.” 
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Respuesta: 

Se ha dado respuesta a las observaciones N° 43, 51 y 64 indicando que se cumplió estrictamente lo aprobado 

en el Plan de Muestreo aprobado por todas las partes involucradas para ejecutar los trabajos de campo y elaborar 

el Plan de Rehabilitación. Asimismo, se sustenta y se da respuesta a la observación N° 90 relacionada a evaluación 

de Riesgos ERSA relacionado a riesgo ecológico (elaborado siguiendo la guía de elaboración ERSA) por lo cual el 

Capítulo 5 presentado no requiere ser modificado o actualizado. 
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