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CUT: 186114-2021

INFORME TECNICO N° 0076-2023-ANA-DCERH/WQQ

A
 

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

ASUNTO : Opinión Favorable a los Planes de Rehabilitación de los Sitios 
Impactados S0125, S0127 y S0128 por Actividades de Hidrocarburos de 
la Cuenca del río Tigre, presentado por Profonanpe

REFERENCIA : a) Oficio Nº 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH
b) Oficio Nº 171-2023-MINEM/DGAAH/DEAH

FECHA : San Isidro, 02 de junio de 2023

Me dirijo a usted para informarle lo siguiente:

I. ANTECEDENTES
1.1. El 25 de setiembre de 2019, mediante Oficio Nº 382-2019-MEM/DGAAH/DEAH, la 

Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energía 
y Minas (DGAAH del MINEM), remitió a la Dirección de Calidad y Evaluación de 
Recursos Hídricos de la Autoridad Nacional del Agua (DCERH de la ANA) el Instrumento 
de Gestión Ambiental (IGA) indicado en el asunto a fin de que se emita la opinión técnica 
en el marco del artículo 81° de la Ley Nº 29338, Ley de Recursos Hídricos.
Se precisa que el consorcio ECODES-VARICHEM realizó el Plan de Rehabilitación 
indicado en el asunto.

1.2. El 16 de enero de 2020, mediante Oficio N° 076-2020-ANA-DCERH, la DCERH de la 
ANA remitió a la DGAAH del MINEM el Informe Técnico N° 026-2020-ANA-DCERH que 
concluye que el IGA indicado en el asunto presenta dieciséis (16) observaciones las 
cuales deberán ser absueltas.

1.3. El 12 de noviembre de 2021, mediante Oficio Nº 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
DGAAH del MINEM remitió a la DCERH de la ANA, la subsanación de observaciones 
formulados por la ANA, al IGA indicado en el asunto, para su respectiva evaluación.

1.4. El 10 de mayo de 2022, mediante Oficio N° 659-2022-ANA-DCERH, la DCERH de la 
ANA remitió a la DGAAH del MINEM el Informe Técnico N° 060-2022-ANA-DCERH 
requiriendo la información complementaria que el administrado deberá presentar al IGA 
indicado en el asunto.

1.5. El 15 de setiembre de 2022, mediante Oficio Nº 567-2022-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
DGAAH del MINEM remitió a la DCERH de la ANA la información complementaria al 
IGA indicado en el asunto, para su respectiva evaluación.

1.6. El 17 de octubre de 2022, mediante Oficio N° 1686-2022-ANA-DCERH, la DCERH de 
la ANA remitió a la DGAAH del MINEM el Informe Técnico N° 131-2022-ANA-DCERH, 
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el cual concluye que seis (06) de dieciséis (16) observaciones no fueron absueltas, por 
lo que, el administrado deberá presentar información complementaria para emitir la 
opinión técnica correspondiente.

1.7. El 06 de diciembre de 2022, mediante Oficio Nº 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH, la 
DEAH del MINEM remitió a la DCERH de la ANA la información complementaria al IGA 
indicado en el asunto, para su respectiva evaluación y emisión de la opinión técnica 
final.
La subsanación de observaciones e información complementaria al IGA fue elaborado 
por Consorcio Ecodes Ingeniería –Varichem de Colombia-CEV. 

1.8. El 20 de marzo de 2023, mediante Oficio Nº 171-2023-MINEM/DGAAH/DEAH, la DEAH 
del MINEM remitió a la DCERH de la ANA el requerimiento reiterativo de la información 
complementaria al IGA indicado en el asunto.

1.9. El 02 de junio de 2023, mediante Carta N° 28-2023-AMMV, se remitió vía SISGED el 
informe elaborado por el Blgo. Alvaro Martín Martínez Vila, con CBP N° 3747, 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 Nº 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental y su 

Reglamento, Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM.
2.3. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estándares de Calidad Ambiental 

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

la ANA.
2.5. Resolución Jefatural Nº 106-2011-ANA, Procedimiento para la emisión de opinión 

técnica de la Autoridad Nacional del Agua en los procedimientos de evaluación de los 
estudios de impacto ambiental relacionados con los recursos hídricos.

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

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° 319-2015-ANA, Guía para realizar inventarios de fuentes 
naturales de agua superficial. 

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

2.11. Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA, Clasificación de cuerpos de agua continentales 
superficiales.
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2.12. Resolución Jefatural N° 086-2020-ANA, Guía para realizar inventarios de fuentes de 
Agua Subterránea.

III. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
3.1. Descripción del proyecto

La Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio 
de Energía y Minas (MEM) contrata a CONSORCIO ECODES INGENIERÍA-VARICHEM 
DE COLOMBIA-CEV (en adelante ECODES-VARICHEM), quienes plantean los “Planes 
de Rehabilitación para los Sitios Impactados S0125, S0127 y S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6), 
que considera las características del área, la caracterización de sitio impactado, la 
evaluación de los impactos y/o riesgos para el ambiente y la salud de las personas. Las 
acciones de remediación y rehabilitación para el suelo y los sedimentos, determinó como 
alternativa de remediación las tecnologías Bioestimulación enzimática y Solidificación 
ex situ.
Las acciones de remediación implicará: Aspectos logísticos y de selección de personal; 
Reconocimiento y adecuación de la zona de remediación; Construcción y adecuación 
de la celdas de tratamiento; Excavación, transporte y descarga del material contaminado 
en la zona de tratamiento; Implementación de la técnica de remediación de 
bioestimulación enzimática; Implementación de la técnica de solidificación; finalización 
de la técnica de remediación y acciones de revegetación y; cierre y desmantelamiento 
del campamento base y de la zona de tratamiento.

3.2. Ubicación 
El proyecto de Rehabilitación de los Sitios Impactados S0125, S0127 y S0128 se ubican 
al norte de la Amazonía Peruana, políticamente en el distrito Tigre, provincia Loreto y 
departamento Loreto, y geográficamente dentro de la cuenca del río Tigre. Los sitios 
impactados (Figura 1) tienen las coordenadas señaladas en el cuadro 1, y se ubica en 
el ámbito de intervención del lote petrolero 192 (ex lote 1AB).

Cuadro 1: Coordenadas de los sitios impactados S0125, S0127 y S0128
Coordenadas UTM 
WGS84 - zona 18SSitio

Este Norte
S0125 Sitio 1 405 243 9 738 947

Sitio 5 405 328 9 739 044S0127 Sitio 6 405 298 9 739 069
S0128 Sitio 3 405 400 9 739 004

  Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 2-1)



“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 : 36046C72

Figura 1: Ubicación de los Sitios Impactados S0125, S0127 y S0128

    Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM / FONAM-Fondo de Contingencia, 2019

3.3. Característica del área
Los sitios impactados S0125, S0127 y S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6) están ubicados en el Lote 
192 (Ex lote 1AB), aproximadamente a 25 minutos en dirección noroeste de la 
Comunidad Nativa del 12 de Octubre. Desde esta Comunidad Nativa se toma la vía que 
conduce hacia la Comunidad Nativa de Nuevo Andoas y se llega a la Locación 1A; el 
acceso a la plataforma se encuentra con vigilancia permanente, los sitios impactados 
se encuentran a unos 50 m, 37 m y 59 m de los Pozos 10, 11 y 12 respectivamente. El 
sitio S0125 (Sitio 1) se encuentra rodeado por bajiales, limita: al norte con el derecho de 
vía del ducto, al este con el sitio S0127 y con la locación 1A y al sur con un bajial; el 
Sitio S0127 (Sitio 5 y 6) limita: al noroeste con la quebrada Yanayacu y el derecho de 
vía del ducto, al sur con la locación 1A, al este con el sitio S0128 y al oeste el sitio S0125 
y; el sitio S0128 (Sitio 3) limita: al norte con la quebrada Yanayacu, al sur con la locación 
1A y al oeste con el sitio S0127, además está rodeado por zonas inundadas.
La geología de los sitios S0125, S0127 y S0128 consiste en afloramientos de la era 
Cenozóica, de los sistemas Neógeno (Fm. Pebas, Fm. Ipururo y Fm. Nauta) y 
Cuaternario (Depósitos aluviales, fluviales y palustre). Los Sitios S0125 (Sitio 1), S0127 
(Sitio 5 y 6) y S0128 (Sitio 3) se ubican en ambientes de zonas inundables, con una 
topografía ondulada y llana donde predomina abundante cobertura cuaternaria 
presentando suelos finos (limos, arcillosos) hasta suelos arenosos. La geodinámica de 
la zona está marcada principalmente por las precipitaciones pluviales, las mismas que 
discurren hacia cotas más bajas inundando las cochas y discurriendo hacia la quebrada 
existente en la zona.
En el área afectada se ubican acuíferos porosos no consolidados de alta permeabilidad 
(APNCa), el cual a su vez se encuentra en la región hidrográfica del Amazonas. 
Respecto al área de estudio y alrededores cercanos, no existe información con respecto 
a la existencia de aguas subterráneas.
Con respecto a la hidrología, el área de estudio se encuentra en la cuenca del Río Tigre, 
aproximadamente a 1.35 km hacia el oeste del río, el cual es uno de los afluentes más 
importantes del río Marañón. Su cauce mide 500 m de ancho en su desembocadura. En 
la zona norte del Sitio S0125 (Sitio 1) se ubica una Cocha y un Bajial, en la zona oeste 
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se observa un tributario de la quebrada Yanayacu; en el Sitio S0127 (Sitio 5 y 6), una 
cocha y la quebrada Yanayacu se ubican al norte, la quebrada tiene dirección de flujo 
de noreste a sureste; en el Sitio S0128 (Sitio 3), la quebrada Yanayacu se ubica al norte, 
con dirección de flujo de oeste a noreste.
La distribución climática corresponde al comportamiento tropical permanentemente 
húmedo y cálido (Af). La precipitación anual en la zona es de 2690 mm 
aproximadamente. Las lluvias que se presentan son del tipo convectivas, las cuales se 
desarrollan mayormente en poco tiempo, pero con gran intensidad. La humedad relativa 
es alta y constante durante todo el año; registrándose los valores máximos durante los 
meses de abril y mayo (99,2%), mientras que los valores mínimos se registran en el mes 
de junio (65.6%. El suelo del área corresponde a tierra apta para producción forestal de 
limitado drenaje, calidad agrícola media y baja, el cual tiene una codificación F3w - X; la 
cobertura vegetal corresponde a bosque de terraza baja.
La Comunidad Nativa 12 de octubre, no cuenta con un sistema de saneamiento ni 
alcantarillado, sus servicios básicos son limitados. Las letrinas colapsan en época de 
lluvia, y el agua para consumo la obtienen del río Tigre y la usan con tratamiento y sin 
tratamiento; algunos pobladores se abastecen directamente de agua del río Tigre y 
quebradas cercanas a sus viviendas, consumiendo agua sin tratamiento.

3.4. Característica del sitio impactado
Las actividades principales que se desarrollaron anteriormente y las que se realizan en 
la actualidad:
 En 1996, la Occidental Peruana Inc. Obtiene el Programa de Adecuación y Manejo Ambiental 

PAMA.
 En 2005, se obtiene el Plan Ambiental Complementario (PAC), del lote 1AB.
 En 2013, el OEFA presentó Reporte Público de Monitoreo Participativo ambiental de la calidad 

de suelos en el Lote 1-AB, correspondiente a la Cuenca del Río Tigre.
 En 2015, se realiza la Declaración de Pasivos Ambientales (Lotes 1AB y 8). 
 En 2018, se realiza la visita de los Sitios Impactados S0125 (Sitio 1), S0127 (Sitio 5 y 6) y 

S0128 (Sitio 3) por parte del Consorcio Ecodes – Varichem – CEV con el fin de realizar 
reconocimiento del lugar, de identificar las condiciones actuales de afectación y sus causas, 
para un posterior muestreo de la zona.

Características del entorno, fuentes asociadas a las actividades de hidrocarburos

En el entorno de los Sitios S0125, S0127 y S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6) se observan bajiales, 
la quebrada Yanayacu y su afluente; la quebrada Yanayacu bordea los sitios S0127 y 
S0128 por el lado noreste. También puede identificarse hacia el sur, la plataforma de 
los pozos 10 y 11, los cuales están inactivos, y el pozo 12 en actividad, además de 
instalaciones asociados a estos pozos, como: líneas de producción, tanque sumidero, 
caseta de químicos y tanques abandonados.
La zona es utilizada por la comunidad que se encuentra a 15 km como lugar de paso 
para actividades de caza. Por otro lado, el área drena hacia la quebrada Yanayacu, la 
cual es utilizada para la pesca.
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Cuadro 2:  Características del entorno de los sitios impactados
Coordenadas UTM 
WGS84 - zona 18S

Distancia al sitio 
impactado (m)Elemento

Este Norte
Descripción Sitio 

S0125
Sitio 

S0127
Sitio 

S0128
Tanque 405 316 9 739 006 Tanque abandonado 

con dique 45 0 32

Tuberías 405 348 9 738 990 Tuberías 
abandonadas 47 15 37

Residuos 
plásticos 405 273 9 738 979 Recubrimientos de 

tubería 0 2 82

Tanque 
sumidero 405 318 9 739 002 Tanque sumidero 

fuera de uso 51 0 33

Cilindro 405 324 9 738 986 Cilindro abandonado 51 19 36

Caseta de 
químicos 405 319 9 738 923

Caseta con un
contenedor de 

insumos químicos
60 43 84

Transformad
ores 405 399 9 738 974 Transformadores

en uso 139 60 30

Tanque de 
combustible 405 380 9 738 944

Tanques de
combustible para
alimentación de

generadores

122 69 45

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 3-7)

Fuentes de contaminación asociadas a fugas, derrames visibles, y otras fuentes, 
productos de las actividades de hidrocarburos e identificación de aspectos que 
contribuyen a la degradación ambiental.
En la visita de campo se identificaron fuentes de contaminación derivadas de la actividad 
petrolera en los Sitios S0125, S0127 y S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6). Las fuentes de 
contaminación se describen como:
 Fugas y derrames visibles: En la etapa de reconocimiento se observó crudo a lo largo de todo 

el lugar con presencia de iridiscencia; también, crudo enterrado en gran parte del área 
afectada y en la zona donde se encuentra el bajial con iridiscencia, de igual forma se observó 
en la quebrada Yanayacu.

 Zonas de tanques de combustibles, insumos químicos, etc.: se identificaron tanques de 
combustible, depósitos de químicos y la tubería del tanque sumidero de salida que operaba 
hace 10 años. 

 Estructuras abandonadas: se identificaron algunas estructuras abandonadas relacionadas 
con la industria petrolera, como restos de tuberías metálicas y residuos plástico. 
En la siguiente tabla, se presenta la relación de posibles fuentes y focos de contaminación 
identificados en la zona.



“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 : 36046C72

Cuadro 3: Posibles fuentes y focos de contaminación
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18SN° Fuente

Este Norte
1 Tanque 405 316 9 739 006
2 Tuberías 405 348 9 738 990
3 Residuos platicos 405 273 9 738 979
4 Tanque sumidero 405 318 9 739 002
5 Cilindro 405 324 9 738 986
6 Caseta de Químicos 405 319 9 738 923
7 Transformadores 405 399 9 738 974
8 Tanques de combustible 405 380 9 738 944

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 3-6)

3.5. Características de componentes
Hidrología
En la zona norte del Sitio S0125 (Sitio 1) se ubica una Cocha y un Bajial, en la zona 
oeste se observa un tributario de la quebrada Yanayacu; en el Sitio S0127 (Sitio 5 y 6), 
una cocha y la quebrada Yanayacu se ubican al norte, la quebrada tiene dirección de 
flujo de noreste a sureste; en el Sitio S0128 (Sitio 3), la quebrada Yanayacu se ubica al 
norte, con dirección de flujo de oeste a noreste.

Figura 2: Cuerpos de aguas superficiales en los sitios impactados

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (figura 2-6)
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Calidad de agua superficial
Se tomaron muestras en cinco (05) puntos y los resultados fueron comparado con los 
Estándares de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM) - Categoría 4 
Subcategoría E2. Alternativamente, los resultados fueron comparados con las normas 
Enviromental Quality Guidelines for Alberta, 2014, Environmental Quality Standards for 
Contaminated Sites (2014) Nova Scotia y Estándares de Calidad de Agua de Puerto 
Rico (2016) para los parámetros que no contaron con estándares en la norma peruana. 
Se tomaron dos (02) muestras en cada época (húmeda y seca).
Todas las muestras para análisis de pH y la mayoría de las muestras para análisis de 
oxígeno disuelto registraron valores fuera del rango establecido en el ECA-Cat4-E2. Los 
demás parámetros evaluados, como aceites y grasas, fenoles, sulfuros, hidrocarburos 
totales de petróleo (C9-C40), compuestos orgánicos volátiles (benceno), HAP 
(antraceno, benzo[a]pireno y fluoranteno) y, metales (arsénico total, bario total, cromo 
hexavalente, cadmio total, cobre total, mercurio total, níquel total,  plomo total y zinc 
total) registraron valores que no superaron el ECA-Cat4-E2; por otro, lado, las 
concentraciones de cloruros, compuestos orgánico volátiles (BTEXs), HAP (naftaleno, 
fenantreno, pireno, y benzo[a]antraceno, entre otros) no superaron el estándar de 
Enviromental Quality Guidelines for Alberta, 2014.

Cuadro 4: Puntos de muestreo de agua superficial
Coordenadas UTM WGS84 

zona 18SPunto de 
muestreo

Fecha de 
muestreo

Época de 
muestreo Este Norte

19/05/2018 HúmedaS0125-As001 14/09/2018 Seca 405 260 9 739 043

18/05/2018 HúmedaS0127-As001 14/09/2018 Seca 405 243 9 739 109

18/05/2018 HúmedaS0127-As002 14/09/2018 Seca 405 352 9 739 051

18/05/2018 HúmedaS0127-As003 14/09/2018 Seca 405 432 9 739 046

18/05/2018 HúmedaS0128-As002 14/09/2018 Seca 405 477 9 739 087
Fuente: Tabla 3 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Calidad de agua Subterránea
En los Sitios S0125, S0127 y S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6) se construyeron 4 pozos 
exploratorios de 6.90, 7.00, 1.00 y 2.00 m de profundidades. Solo se encontró agua en 
el pozo en el sitio S0128 (Sitio 3) de 6.90 m de profundidad (cuadro 5), la cual fue 
muestreada en ambas épocas (húmeda y seca). En dos pozos se encontró material 
disturbado por lo que no se continuó la perforación; en el pozo de 7,00 m no se continuó 
a mayores profundidades porque se encontró una secuencia predominante de arcillas, 
la cual forma una barrera impermeable que asegura que los contaminantes no puedan 
migrar hacia capas más profundas de suelo y por tanto no llegue a darse la afectación 
del agua subterránea.
Debido a que en la legislación peruana no se cuenta con estándares de calidad 
ambiental para agua subterránea, la normativa a aplicar fue la norma holandesa 
denominada Soil Remediation Circular 2013, versión de julio 2013.
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Cuadro 5: Puntos de muestreo de agua subterránea
Coordenadas UTM 

WGS 84 - Zona 18SCódigo Fecha
seca Fecha húmeda Profundidad

(m) Este Norte
S0128-Asub001 15/09/2018 25/05/2018 6.9 405 438 9 739 023

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 3-104)

Las muestras presentaron pH ácido (menores a 5) y bajos valores de oxígeno disuelto 
(menores a 4.00 mg/l). A excepción de la concentración de cromo total en la época 
húmeda, que superó el límite de referencia Soil Remediation Circular 2013, las demás 
concentraciones de los parámetros evaluados, como cloruros, HTP (C9-C40), BTEXs, 
HAPs, PCBs y los metales totales (arsénico, bario, cadmio, mercurio y plomo) no 
superaron el estándar de referencia.
Calidad de sedimentos
Se tomaron muestras en cinco (05) puntos durante la época seca (cuadro 6) y los 
resultados fueron comparados con los valores establecidos en Environmental Quality 
Guidelines of Alberta (Guías de Calidad Ambiental de la provincia de Alberta, Canadá) 
del año 2014. Alternativamente se comparó con lo establecido en Environmental Quality 
Standards for Contaminated Sites (2014) de la provincia canadiense de Nueva Escocia 
para los parámetros que no contaron con estándares en la Guía de Calidad Ambiental 
de Alberta. Los valores de pH fueron ligeramente ácidos. A excepción de S0125-
Sed001, todas las muestras registraron concentraciones de HTP (C9-C40) mayores al 
límite establecido por Environmental Quality Standards for Contaminated Sites (2014) 
nova Scotia, los otros parámetros evaluados como: BTEXs, naftaleno, metales (cadmio 
total) fueron menores al estándar de referencia.
Por otro lado, a excepción de las concentraciones de cromo total y plomo total en las 
muestras S0127-Sed001 y S0127-Sed002 y, mercurio total en S0127-Sed002 y S0127-
Sed003, las muestras registraron concentraciones menores al límite de la guía ISQG de 
Environmental Quality Guidelines of Alberta (2014), asimismo, las concentraciones de 
HAP (Benzo[a]pireno) y arsénico total, fueron menores al estándar de referencia.

Cuadro 6: Puntos de muestreo de sedimentos
Coordenadas UTM 
WGS84 - Zona 18Punto de 

muestreo
Fecha de 

muestreo Profundidad 
Este Norte

S0125-Sed001 15/09/2018 0,0 – 0,50 405 275 9 738 964
S0127-Sed001 15/09/2018 0,0 – 0,50 405 352 9 739 051
S0127-Sed002 15/09/2018 0,0 – 0,50 405 243 9 739 109
S0127-Sed003 15/09/2018 0,0 – 0,50 405 432 9 739 046
S0128-Sed002 15/09/2018 0,0 – 0,50 405 477 9 739 087

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tablas 3-75 y 3-76)

Hidrogeología
En el área afectada se ubican acuíferos porosos no consolidados de alta permeabilidad 
(APNCa), el cual a su vez se encuentra en la región hidrográfica del Amazonas. 
Respecto al área de estudio y alrededores cercanos, no existe información con respecto 
a la existencia de aguas subterráneas.
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3.6. Evaluación de impactos
3.6.1.Definición del problema
Origen de la contaminación
Descargas no controladas, manejo inadecuado de fluidos de perforación y fugas 
provenientes de la infraestructura asociada a la locación 1A, que se encuentra activa. 
En el cuadro 7 se presenta la ubicación de las fuentes de contaminación.

Cuadro 7: Fuentes de contaminación
Coordenadas UTM 
WGS 84 - zona 18SN° Fuente Estado

Este Norte
S0125 (Sitio 1)

1 Pozos 10, 11 y 12 Pozo 12 
activo 405 340 9 738 963

2 Línea de producción de los pozos 10, 
11 y 12 Activo 405 314 9 738 933

S0127 (Sitio 5 y 6)

1 Pozos 10, 11 y 12 Pozo 12 
activo 405 340 9 738 963

2 Tanque sumidero Superficial 405 324 9 739 012
3 Tanque inoperativo Inactivo 405 322 9 739 008

S0128 (Sitio 3)

1 Pozos 10, 11 y 12 Pozo 12 
activo 405 340 9 738 963

2 Tanque sumidero Activo 405 380 9 738 993
Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 4-1)

Características naturales generales 
En el entorno se encuentran bajiales y quebradas (Quebrada Yanayacu y su afluente). 
Geomorfológicamente los sitios se caracterizan por presentar relieve ligeramente 
ondulado, con pendientes que causan el escurrimiento hacia zonas bajas. Cercano al 
sitio S0128 (Sitio 3), se cuenta con un piezómetro. 
En la Locación 1A se realiza actividad industrial, por ello la presencia de trabajadores 
de la empresa operadora del lote. También es visitado por pobladores de la comunidad 
por ser zona de paso hacia áreas de caza.  La comunidad nativa más cercana a los 
sitios es 12 de Octubre, la cual se encuentra ubicada aproximadamente a 15 kilómetros 
por vía terrestre. 
La clasificación de cobertura boscosa de los sitios es Bosque de terraza baja (Btb). En 
general los sitios presentan vegetación baja, el suelo se encuentra con cobertura vegetal 
y por lo general está húmedo, alcanzado incluso la saturación en algunas zonas. En el 
componente fauna se han identificado diferentes especies como aves, anfibios, reptiles 
y mamíferos
Características de la contaminación
 Suelo y sedimento

Los potenciales CP que superaron los estándares de referencia para las matrices suelos y 
sedimentos se presentan en las siguientes tablas:
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Cuadro 8: Contaminantes en suelo 

Sitio Compuesto Legislación 
aplicable

Límite de 
referencia 

(mg/kg)

Concentración 
máxima 

registrada 
(mg/kg)

Fracción de 
hidrocarburos (F2) 1 200 6 466

Fracción de 
hidrocarburos (F3) 3 000 4 937

Bario total 750 3 057
Cadmio total 1.4 2.5

Sitio S0125 
(Sitio 1)

Plomo total 70 88
Fracción de 

hidrocarburos (F2) 1 200 2 036

Bario total 750 8 265
Sitio S0127 
(Sitio 5 y 6)

Plomo total 70 430
Fracción de 

hidrocarburos (F2) 1 200 3 016Sitio S0128 
(Sitio 3) Bario total

DS N° 011-
2017-

MINAM

750 1 122
Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 4-2)

Cuadro 9: Contaminantes en sedimentos

Ubicación Compuesto Legislación 
aplicable

Límite de 
referencia 

(mg/kg)

Concentración 
máxima 

registrada 
(mg/kg)

Sedimentos de la 
Quebrada 
Yanayacu 

ubicada al norte 
del Sitio S0127 

(Sitio 5 y 6)

18 998

Sedimentos de la 
Quebrada 
Yanayacu 

ubicada al norte 
del Sitio S0128 

(Sitio 3)

Hidrocarburos 
Totales de
Petróleo
(C9-C40)

Environmental 
Quality

Guideline for 
Alberta
(2014)

500

5 611

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 4-3)
3.6.2.Contaminantes de preocupación
Para determinar los contaminantes de preocupación (CP) se tomó en cuenta la 
información disponible del área de estudio, tomando los criterios de la guía ERSA (R.M. 
N° 034-2015-MINAM). Los parámetros fueron comparados con los niveles de fondo, los 
estándares nacionales e internacionales y finalmente el cálculo de UCL95, el cual fue 
comparado con los estándares nacionales e internacionales.
A continuación, los contaminantes de preocupación de los componentes:
Matriz suelo: en el sitio S0125 (Sitio 1) se encontraron cinco contaminantes que 
superaron el ECA para suelo de uso agrícola, los cuales fueron: Fracción de 
hidrocarburos F2 (>C10-C28) y F3 (>C28-C40) y, metales Bario total (Ba), Cadmio (Cd) 
y Plomo (Pb); en el sitio S0127 (Sitio 5 y 6) se encontró tres contaminantes que 
superaron el ECA para suelo de uso agrícola, las cuales fueron: Fracción de 
hidrocarburos F2 (>C10-C28), Ba y Pb y;  en el sitio S0128 (Sitio 3), los contaminantes 
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que superaron el ECA para suelo de uso agrícola) fueron la Fracción de hidrocarburos 
F2 (>C10-C28) y Ba.
Los parámetros mencionados arriba fueron considerados como potenciales 
contaminantes de preocupación debido a que registraron concentraciones superiores a 
los estándares de referencia indicados en el ECA. De estos parámetros, solo el bario 
fue considerado como contaminante de preocupación (CP) debido a que el UCL95 fue 
mayor al estándar de referencia.
Matriz sedimentos: en los sitios S0127 (Sitio 5 y 6) y S0128 (Sitio 3) los Hidrocarburos 
Totales de Petróleo (C9-C40) superaron el estándar de referencia Environmental Quality 
Standards for Contaminated Sites (2014) Nova Scotia. Para este parámetro no se 
empleó el UCL95 debido a que la cantidad de datos es menor a diez. Se consideró como 
CP debido a que superó el estándar de referencia.
En agua superficial no se encontraron CP: las concentraciones de los parámetros 
fisicoquímicos del agua superficial estuvieron dentro de los límites establecidos en el 
D.S. N° 004-2017-MINAM; el arsénico se comparó con ECA Cat1-A2 (agua para 
potabilizar con tratamiento convencional) y los resultados estuvieron por debajo de esta 
norma de referencia.
En agua subterránea: en el sitio S0128 (Sitio 3) donde se encontró agua, las 
concentraciones de los parámetros fisicoquímicos fueron menores a los establecido por 
la norma de referencia, por lo que no se encontró CP.
3.6.3.Peligros identificados
 Fuentes primarias

La fuente primaria de contaminación son los pozos 10, 11 y 12 y la infraestructura 
asociada a estos, ubicada en la Locación 1A. Actualmente en esta locación se 
encuentra activo el Pozo 12; otras fuentes son las líneas de producción de estos 
pozos y el tanque sumidero.

 Fuentes secundarias
En el suelo: presenta las fracciones de hidrocarburos F2 (>C10-C28) y F3 (>C28-
C40) y, los metales Ba, Cd y Pb como sustancias de interés. Los resultados de los 
muestreos evidencian la afectación, con resultados que exceden los Estándares de 
Calidad Ambiental hasta una profundidad de 2,60 m.
Específicamente, los contaminantes identificados en el suelo son: en el Sitio S0125 
(Sitio 1), la fracción de hidrocarburos F2 y F3, y los metales Ba, Cd y Pb; en el Sitio 
S0127 (Sitio 5 y 6), la fracción de hidrocarburos F2 y, Ba y Pb y; en el Sitio S0128 
(Sitio 3), la fracción de hidrocarburos F2 y Ba.
En los sedimentos: en la quebrada Yanayacu los sedimentos presentaron 
concentraciones desde 3191 a 18998 mg/kg de hidrocarburos totales de petróleo-
HTP (C9-C40).

 Receptores
Dentro de los receptores antrópicos tenemos: 
Receptores potenciales primarios: cazadores de la CN 12 de Octubre y los 
trabajadores de la empresa operadora.
Receptores potenciales secundarios: por consumo de animales y especies vegetales.
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3.6.4.Rutas y vías de exposición
Se identificaron dos principales vías de exposición a la contaminación: contacto dérmico 
(directo) e ingestión (directa o indirecta a través de la cadena trófica), para el receptor 
humano.
En el caso de los CP identificados en tejidos vegetales y animales, estos serían 
incorporados al hombre u otro ser vivo a través de la ingesta. El ingreso de estos CP al 
organismo humano se realiza de la siguiente manera:
 Ingesta de partículas desde el suelo con concentraciones de metales, accidental en adultos y 

niños.
 Contacto dérmico del suelo contaminado y sedimentos.
 Bioacumulación por consumo de animales y vegetales expuestos a los CP.
No se ha considerado la vía de inhalación de vapores, debido a que las fracciones 
livianas de hidrocarburos, por tener elevada presión de vapor y por el tiempo 
transcurrido se han volatilizado. Tampoco se ha considerado la acción mecánica de los 
vientos, debido a que el área impactada tiene cobertura vegetal, y los residuos están 
enterrados. Así mismo se ha desestimado esta vía de exposición por la posible 
trituración de materiales y movimiento de suelos, debido a que estos procesos no se 
desarrollan en el área.

Figura 3: Modelo conceptual de los Sitios S0125 (Sitio 1), S0127 (Sitio 5 y 6) y 
S0128 (Sitio 3)

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (Figura 4-1)

3.6.5.Evaluación de riesgos
La evaluación de riesgos se entiende como la determinación cualitativa y cuantitativa de 
un riesgo a la salud humana y el ambiente generado por la presencia actual de 
contaminantes o su dispersión potencial. Esto involucra la naturaleza, magnitud y la 
probabilidad de efectos adversos a la salud humana y/o ecosistemas, como resultados 
de la exposición a contaminantes por diferentes rutas y vías de exposición. Para la 
determinación de los niveles de riesgo se han considerado el efecto aditivo para la 
aplicación de fórmulas de determinación de dosis de exposición e índices de 
peligrosidad.
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Para el caso del escenario ambiental, se ha estimado el riesgo ecológico a base de 
especies expuestas a los CP variando su respuesta de manera independiente frente a 
los contaminantes.
Para el riesgo de ecosistemas, en el suelo se encontró concentraciones de bario total, 
que superaron los valores de referencia nacional y fueron clasificados como 
contaminantes de preocupación. El cociente de la Concentración de Exposición 
Esperada sobre la concentración que no causa efectos sobre los organismos muestra 
riesgo ecológico aceptable de Bario (Ba) en el componente suelo debido a que el RQ < 
1.
Por otro lado, el cociente de la Concentración de Exposición Esperada sobre la 
concentración que no causa efectos sobre los organismos muestra riesgo ecológico no 
aceptable de HTP en el componente sedimento debido a que el RQ > 1.
Riesgo para suelos 
Se encontraron estaciones con concentraciones superiores al Estándar de Calidad 
Ambiental de suelo para uso agrícola en el borde de los sitios; sin embargo, estas áreas 
se encuentran acotadas. Es decir, el lado sur del Sitio S0125 (Sitio 1), lo delimita la 
presencia del bajial, las instalaciones de producción son el límite por su lado este, el 
Sitio S0127 (Sitio 5 y 6) y por su lado sur junto con el Sitio S0128 (Sitio 3). Es importante 
añadir que la movilidad de los metales se incrementa valores de pH bajos, sin embargo, 
los suelos con elevada capacidad de intercambio (como los suelos arcillosos) aseguran 
cierta inmovilización de los metales por quedar estos retenidos por absorción y no 
presentarían migración vertical hacia estratos inferiores.
Uno de los peligros identificados es el transporte de los CP de los suelos hacia otras 
zonas a causa de las escorrentías, entendiendo que el sitio presenta pendiente. Aunque, 
durante el muestreo realizado en el componente agua superficial del sitio, no evidenció 
migración de los contaminantes hacia el cuerpo hídrico. No obstante, se podría 
presentar riesgo debido a la fuerte pluviosidad que presenta las zonas de selva y las 
inundaciones que puedan presentarse. De esta manera, se podría presentar el 
transporte de los contaminantes a otras zonas usadas por los pobladores.
Otro riesgo asociado a los suelos es la posible pérdida de fertilidad y nutrientes por la 
presencia de contaminantes, lo que podría condicionar la propagación y desarrollo de 
especies vegetales.
Riesgo para sedimentos
Los contaminantes de preocupación HTP, podrían llegar a los cuerpos de agua debido 
a las lluvias e inundaciones. El pH registrado en las aguas superficiales también estaría 
jugando un papel importante en la movilización de los metales pesados identificados, 
aumentando con ello el riesgo de contaminar otros lugares aledaños.
El riesgo asociado a los sedimentos como resultado del contaminante de preocupación, 
está dado por la potencial afectación de las reacciones de los ciclos biogeoquímicos 
(intercambio iónico, cambio de pH, potencial de óxido-reducción).
Otro posible riesgo es la bioacumulación de los contaminantes de preocupación y 
posible biomagnificación de los metales pesados identificados a partir de los 
sedimentos, adicionalmente, debe considerarse que la bioturbación producida por la 
actividad (alimentación, filtración, movimiento) de los organismos bentónicos, puede 
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influir en la remoción y propagación de contaminantes adsorbidos a partículas de 
sedimento, sobre todo los hidrofóbicos (fracciones de hidrocarburos), lo cual lo convierte 
en un riesgo abiótico.

3.7. Propuesta de remediación
3.7.1.Propuesta seleccionada de acciones de remediación
Producto del desarrollo de las distintas etapas de análisis para la selección de la 
alternativa tecnológica de remediación suelos, se determinó que en los Sitios S0125 
(Sitio 1), S0127 (Sitio 5 y 6) y S0128 (Sitio 3) para la zona que presenta contaminación 
con hidrocarburos de petróleo y metales, sea la Bioestimulación Enzimática más 
solidificación.
La Bioestimulación Enzimática está basada en la aplicación de enzimas que aceleran 
las reacciones químicas de transformación y biodegradación de los hidrocarburos y en 
la generación de condiciones propicias de pH, humedad, temperatura y nutrientes para 
incrementar en forma exponencial las poblaciones de microorganismos nativos que 
tienen la propiedad de degradar los hidrocarburos.
El proceso de solidificación consiste en la preparación de una pasta de cemento a la 
que se le adicionan agregados y el suelo contaminado con el objeto de obtener un 
concreto con unas propiedades físicas como la resistencia a la compresión, 
permeabilidad, resistencia al intemperismo, que reducen la movilidad de los 
contaminantes, controlando procesos de lixiviación y dispersión al medio ambiente.
Superficie y volumen a remediar y rehabilitar
Para suelos
El volumen y superficie a remediar se determinó partiendo del volumen estimado en la 
caracterización del sitio. Con el volumen definido previamente se realizó una 
zonificación de las áreas que deben ser intervenidas, las cuales presentan 
contaminación por metales pesados y contaminación mixta. En la siguiente tabla se 
presentan las áreas y volúmenes a remediar del sitio impactado.

Cuadro 10: Volúmenes y Superficies del Sitio S0125 (Sitio1), S0127 (Sitio 5 y 
6) y S0128 (Sitio 3)

Zona 
contaminada

Superficie 
(m2) Volumen (m3) Tipo de contaminante Técnica de 

remediación
6 597.6 Metales pesados Solidificación

Área a 
remediar 6 150.99 4 135.4 Mixta

Bioestimulación 
enzimática + 
solidificación

Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 5-33)

Para sedimentos
En la siguiente tabla se presenta el volumen y superficie de sedimentos a remediar. El 
volumen de sedimentos a tratar es de 144.6 m3, a una profundidad promedio 0.5 m.

Cuadro 11: Volúmenes y superficies de sedimentos
Zona 

contaminada
Superficie 

(m2) Volumen (m3) Tipo de 
contaminante Técnica

Área a 
rehabilitar 357 144.6 HTP Bioestimulación 

enzimática
Fuente: Consorcio ECODES-VARICHEM (tabla 5-34)
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3.8. Acciones de remediación
A continuación, se describen las acciones de remediación Bioestimulación enzimática 
más solidificación para los sitios S0125 (Sitio 1), S0127 (Sitio 5 y 6) y S0128 (Sitio 3).
• Fase 1. Aspectos logísticos y de selección de personal

 Selección y habilitación del personal calificado 

 Gestión de los permisos ambientales para la captación de agua 

 Logística de los ensayos de control de la técnica

 Selección y adquisición de los insumos requeridos para el tratamiento del suelo y del 
equipamiento requerido para la excavación, movimiento y carga de los materiales 

 Selección, capacitación y habilitación del personal local

• Fase 2. Transporte e instalación de personal, maquinaría, productos y equipos

• Fase 3. Reconocimiento y adecuación de la zona de remediación

 Preparación del terreno  

 Delimitación e instalación de las áreas de acopio y las áreas de tratamiento

 Despeje y retiro de material vegetal del área 

 Recibo y registro del material afectado y su posterior ubicación 

 Instalación de la geomembrana en la zona de acopio 

 Ejecución de los ensayos pilotos de laboratorio

 Instalación de un laboratorio en el campamento base

• Fase 4. Construcción y adecuación de las celdas de tratamiento

 Gestión del permiso ambiental para el desbosque, si plica

 Excavación del material para la construcción de las celdas de tratamiento 

 Construcción de 2 zonas de tratamiento

 Instalación de la geomembrana en la bioceldas de tratamiento 

 Construcción de las canaletas perimetrales

• Fase 5. Excavación, transporte y descarga del suelo contaminado en la zona de tratamiento

 Excavación del material contaminado 

 Cubrimiento de la capa del suelo expuesta con geomembrana y con cobertura vegetal

 Transporte y descarga del suelo contaminado en la zona de tratamiento (bioceldas)

 Recibo, registro, ubicación y distribución dentro del área de tratamiento

 Homogenización del suelo contaminado 

• Fase 6. Implementación de la técnica de remediación de bioestimulación enzimática

 Toma de muestra compuesta para medición de los parámetros 

 Medición de parámetros fisicoquímicos in situ

 Humectación del suelo contaminado
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 Aplicación de los insumos

 Oxigenación mecánica del suelo contaminado

 Toma de muestras intermedias para verificación del tratamiento

 Toma de muestras finales

 Finalizado el proceso, toma de muestra para ensayos TCLP en contaminación mixta

 Aplicación de solidificación a zona mixta de TCLP con concentración superior a normativa

• Fase 7. Implementación de la técnica de solidificación ex situ – on site

 Instalación del tamiz vibratorio

 Instalación de la trituradora 

 Instalación de dos bandas transportadoras

 Mezclado de material contaminado 

 Homogenización y secado del material contaminado 

 Medición de parámetros fisicoquímicos

 Adición de cal

 Separación y trituración del material contaminado 

 Toma de muestra compuesta

 Actividad de mezclado 

 Elaboración de bloques

 Colección de probetas con la mezcla final 

 Colocación de los bloques de concreto 

 Recubrimiento con suelo nativo y capa orgánica

• Fase 8. Finalización de la Técnica de Remediación y acciones de revegetación

 Ejecución del plan de muestreo de comprobación.

 Retiro, recolección, transporte y disposición final de la geomembrana

 Transporte de una parte del suelo limpio

• Fase 9. Cierre y desmantelamiento del campamento base y de la zona de tratamiento 

 Desmantelamiento de las celdas de tratamiento 

 Recolección, transporte y disposición del material contaminado

 Transporte e incorporación del suelo tratado

 Ejecución del plan de monitoreo post-ejecución de obra

 Desmantelamiento y abandono del campamento base

 Transporte de los equipos, insumos y mano de obra especializada a Lima.
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3.9. Inversión y cronograma
El monto de inversión estimado para la rehabilitación del sitio impactado es de S/.    27 
414 193,03 (veintisiete millones cuatrocientos catorce mil ciento noventa y tres y 03/100 
soles) incluido IGV, para el tratamiento de 10887,6 m3 de material contaminado.
Se estima una duración de 9 meses para la ejecución de las actividades de rehabilitación 
del sitio.

3.10. Del consumo y abastecimiento de agua
Consumo de agua para uso doméstico
El campamento Base se ubicará cerca de la comunidad 12 de Octubre y la captación de 
agua se ubicará en el margen derecha del río Tigre, aguas arriba de la ubicación del 
futuro campamento, así como aguas arriba de la comunidad nativa 12 de Octubre. 
Respecto a la dotación de agua para uso doméstico se requerirá de 250 l/hab./día para 
un promedio de 70 trabajadores, lo que dará un total de 17.5 m3/día.
La captación de agua se realizará mediante el uso de dos motobombas y/o 
electrobombas que estarán ubicados en la orilla, soportados en una balsa y anclados a 
la orilla por dos cables de acero. La línea de conducción será con tuberías de alta 
densidad HDPE hasta reservorios de aproximadamente 5 000 litros (del tipo Rotoplas), 
de allí se conducirán hacia el sistema de tratamiento de agua del campamento. El agua 
que se captará a un caudal de 0.2 l/s (17.5 m3/día) y se usará para consumo doméstico, 
es decir en el uso propio del campamento como servicios higiénicos (S.H), lavandería, 
cocina (previo tratamiento).

Cuadro 12: Ubicación de Punto de Captación de Agua para Consumo Humano
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-CAP-
01 410 375 9 736 285

Margen derecha del río Tigre, a 370 metros 
aproximadamente aguas arriba del 

campamento y aguas arriba de la comunidad 
nativa 12 de Octubre

Fuente: Tabla 34 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro 13: Ubicación del reservorio para agua de consumo humano
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

Reservorio 410443 9735899 Lado noreste del campamento, cerca de 
la PTAP

Fuente: Tabla 27 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Consumo de agua para uso industrial
Para el presente proyecto se plantea la ubicación de dos (02) puntos de captación, estos 
se ubicarán en la margen derecha de la quebrada Yanayacu y en una quebrada s/n, 
hacia el lado norte y de los Sitio S0125, S0127 y S0128 respectivamente.
La captación de agua se realizará mediante el uso de motobombas y/o electrobombas 
que estarán ubicados en la orilla, soportados en una balsa y anclados a la orilla por dos 
cables de acero, para la línea se conducción de agua se usará tuberías de HDPE de 
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alta densidad desde la captación hasta la zona de tratamiento, donde se almacenarán 
en tanques de 5 000 l de capacidad.
El caudal de captación será de 0.38 l/s (33.06 m3/día) en la quebrada S/N (punto de 
captación S0125-CAPRE-01) y de 0.35 l/s (30.611 m3/día) en la quebrada S/N (punto 
de captación S0125-CAPRE-02).

Cuadro 14: Ubicación de Punto de Captación de Agua para la Remediación
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-CAPRE-01 404 736 9 738 013
Margen derecha de la quebrada s/n, a

aproximadamente 880 metros de la zona de 
tratamiento

S0125-CAPRE-02 405 365 9 739 062
Margen derecha de la quebrada Yanayacu, a 
aproximadamente 10 metros del lado norte 

del Sitio S0128
Fuente: Tabla 34 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro 15: Ubicación de reservorios para agua para uso no doméstico
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre

Este Norte
Descripción

Reservorio no 
doméstico 1 404343 9737094 Ubicado en el área de tratamiento

Reservorio no 
doméstico 2 405355 9739029 Ubicado cerca del Sitio S0128

Fuente: Tabla 28 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

3.11. Del manejo de aguas residuales
3.11.1. Manejo del efluente doméstico
Se plantea la instalación de un Campamento Base y de casetas temporales en el Área 
de Obra para albergar al personal que trabaja en la remediación (obreros, operadores 
de maquinaria, supervisores, etc.) por ello se plantea como alternativa de saneamiento 
un sistema de tratamiento con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 
Domésticas (PTARD) para el tratamiento de aguas negras y aguas grises (luego del 
pretratamiento en la trampa de grasas y aceites).
La cantidad de agua que necesitará el campamento será en una cantidad promedio de 
17.5 m3/día para 66 personas, por ello si se considera que el 80% se va al alcantarillado, 
la cantidad de agua residual doméstica que se genera por día será de 14 m3/día, los 
cuales serán vertidos al río Tigre.

Cuadro 16: Ubicación de punto de vertimiento de Aguas Residuales Domésticas
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-VD-01 410 838 9 735 384 Margen derecha del río Tigre, aguas abajo de la 
C. N. 12 de Octubre, a 600 m del campamento

Fuente: Tabla 41 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Cuadro 17: Volúmenes promedio mensual y anual (m3) del agua residual doméstica
Volumen mensual (m3/mes) m3/año

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL l/s

434 392 434 420 434 420 434 434 420 434 420 434 5 110 0.162
Fuente: Tabla 42 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Para la determinación de la zona de mezcla se utilizó el método simplificado de US-EPA, dando 
como resultado una longitud de 994 m, por lo que, por tratarse de una distancia superior a 500 
metros, se toma como zona de mezcla una distancia de 500 metros del punto de descarga en el 
río Tigre.

Cuadro 18: Ubicación de punto de control del vertimiento de Aguas Residuales 
Domésticas

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-CR-01 410 839 9 735 432 Ubicado a 50 m aguas arriba del punto de
vertimiento, en el rio Tigre

S0125-CR-02 410 656 9 734 905 Ubicado a 500 m aproximadamente del punto 
de vertimiento, estación ubicada en el rio Tigre

Fuente: Tabla 43 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Para la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor, se han determinado 
las características fisicoquímicas del cuerpo receptor a través de la toma de muestras 
de agua en el río Tigre aguas abajo del vertimiento, lo que permite excluir la influencia 
del vertimiento sobre la calidad del agua en el punto de control. Asimismo, la toma de 
muestra fue realizada en el mes de setiembre del 2018 que corresponde a la época de 
estiaje y se usaron datos del Plan de Abandono del Lote 1AB para algunos parámetros 
como DBO y Coliformes Termotolerantes. Las concentraciones determinadas 
corresponden al periodo más crítico en lo que concierne a la capacidad de asimilación 
de carga contaminante.
La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor evidenció que los 
parámetros evaluados, no exceden los ECA de Agua D.S. 004-2017-MINAM, categoría 
4.

Cuadro 19: Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca
Parámetro QVERT (l/s) CVERT QRH,CRIT (l/s) CRH Co CECA Evaluación

Temperatura 0.2106 27 140 171 28.1 28.1 Δ3 Cumple ECA
pH 0.2106 7 140 171 7.28 7.28 6.5-9.0 Cumple ECA

DBO 0.2106 50 140 171 2 2 10 Cumple ECA
DQO 0.2106 250 140 171 10 10 -- ---

Fosforo Total 0.2106 2 140 171 0.01 0.01 0.05 Cumple ECA
Aceites y 
Grasas 0.2106 20 140 171 1 1 5 Cumple ECA

HTP 0.2106 2 140 171 0.01 0.01 0.02 Cumple ECA
Coliformes 

termotolerantes 0.2106 400 140 171 7.8 7.8 2 000 Cumple ECA
Fuente: Tabla 4 del Anexo ANA Observación N° 12 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Asimismo, presenta la evaluación de la concentración mínima de oxígeno disuelto aguas 
abajo de la zona de mezcla, dando como resultado una concentración de 6.02 mg/l 
cumpliendo con su respectivo ECA.
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Con respecto al control de impactos del vertimiento en el cuerpo receptor, se establece 
el siguiente programa de control de efluentes:

Cuadro 20: Programa de Control del Efluente
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0125-
VD-01 410 838 9 735 384

Aguas
residuales
domesticas

tratadas

Mensual

Caudal, pH, 
temperatura, aceites y 
grasas, DBO, DQO, 
fósforo, SST(1), cloro 
residual, nitrógeno 

amoniacal, cloruros, 
HTP, coliformes totales 

y coliformes fecales

D.S. N° 037-
2008-PCM

(1) Según D.S. N° 003-2010-MINAM
Fuente: Tabla 5 del Anexo ANA Observación N° 12 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro 21: Programa de control de la calidad del cuerpo receptor
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0125-
CR-01 410 839 9 735 432

Rio Tigre,
aguas arriba

de la
descarga

S0125-
CR-02 410 656 9 734 905

Rio Tigre,
aguas abajo

de la
descarga

Mensual
cuando se

realice
vertimiento

Caudal, pH, 
temperatura, oxígeno 

disuelto, aceites y 
grasas, cloruros, DBO, 

DQO, SST, fósforo 
total, amoniaco total, 

HTP y coliformes 
termotolerantes

D.S. N° 004-
2017-MINAM 

para la 
categoría 4

Fuente: Tabla 6 del Anexo ANA Observación N° 12 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Para el manejo de los efluentes domésticos provenientes de los albergues temporales, 
se habilitarán letrinas, estas serán sin arrastre hidráulico, ubicadas en las áreas 
cercanas al área de tratamiento con 1.2 m de profundidad máxima, que se construirá en 
una parte alta o en un área donde el agua discurra y no se anegue, será cubierta y se 
construirá de forma rectangular o circular y de ser necesario, se construirá canaletas 
laterales para la evacuación del agua de lluvia, además, se cubrirá cada cierto tiempo 
con suelo extraído del sitio. En caso de llenarse la letrina, se procederá a su tapado y a 
la construcción de otra cerca al entorno o el Sitio de trabajo.
3.11.2. Manejo del efluente industrial
Para el manejo y disposición final de las aguas de no contacto se construirán canales 
perimetrales en los cuatro lados del área donde se recolectarán las aguas de lluvia en dirección 
al río Tigre. Las aguas captadas serán dirigidas hacia los lados laterales para su discurrimiento 
en el terreno.

Para las aguas de contacto y lixiviados que se obtengan del área contaminada, se 
contempla el uso de dos motobombas (una en funcionamiento y uno en stand by) que 
estarán ubicadas estratégicamente cerca del lugar donde se recolecten y/o necesiten 
(estas motobombas serán portátiles y autocebantes). Estas motobombas serán de una 
potencia de 5.5 HP cada una. Las aguas sobrantes del proceso de humectación serán 
retiradas por una motobomba de una potencia de 2 HP y bombeadas al sistema de 
tratamiento.



“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 : 36046C72

Las aguas retiradas serán almacenadas en dos (02) reservorios del tipo tanques australianos o 
fast tank con la capacidad adecuada para luego ser enviadas a la planta de tratamiento y 
finalmente ser vertidas a la quebrada Yanayacu. 

Figura 4: Diagrama del proceso de Tratamiento de las aguas de contacto y 
lixiviados

Fuente: Figura 12 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Se estima una generación de efluentes de 0.0816 l/s, siendo el caudal máximo de 0,106 
l/s, provenientes de la suma del efluente que genera el lavado de equipos de 0,0576 l/s 
y de la Estimulación Bioenzimática, de 0,024 l/s. Cabe precisar que el régimen de 
descarga será intermitente, solamente se descargará cuando se tenga efluente de 
aguas de contacto.

             Cuadro 22: Volúmenes promedio mensual y anual (m3) del agua industrial

Volumen mensual (m3/mes) m3/año
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL l/s

299.8 270.8 299.8 290.1 299.8 290.1 299.8 299.8 290.1 299.8 290.1 299.8 3 529.8 0.112
Fuente: Tabla 44 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Para el manejo de efluentes líquidos provenientes de los lixiviados (área impactada, 
área de tratamiento y de lodos) se aplicará un sistema de tratamiento consistente en 
procesos fisicoquímicos de separación, sedimentación y neutralización del agua, 
mediante los cuales se reducen la concentración de hidrocarburos, aceites y grasas y 
sólidos en el agua. El dispositivo de descarga será una manguera de 3” que se colocará 
en la margen derecha de la quebrada Yanayacu.

Cuadro 23: Ubicación de punto de vertimiento de aguas de contacto tratadas
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0128-EI-01 405 394 9 739 046 Margen izquierda de la quebrada Yanayacu, hacia 
el lado norte y a 12 m aprox. del Sitio S0128

Fuente: Tabla 45 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

En el Anexo ANA Observación N° 13, se presenta el cálculo de la zona de mezcla y el análisis 
del efecto de vertimiento. 

Para la determinación de la zona de mezcla se utilizó el método simplificado de US-EPA, dando 
como resultado una longitud de 47.65 m.
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Cuadro 23: Ubicación de puntos de control para aguas de contacto tratadas
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0127-
AS001 405 356 9 739 065 Qda. Yanayacu, a 50 metros aguas arriba de la 

descarga
S0128-CR-

02 405 436 9 739 078 Qda. Yanayacu, 50 metros aguas abajo del 
punto de descarga

Fuente: Tabla 46 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Para la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor se ha considerado el 
caudal medido en época de estiaje en un punto de aforo en la quebrada Yanayacu, 
siendo de 90 l/s. Para efectos de cálculo se considera un factor de seguridad de 2, dando 
un caudal de 45 l/s.
Las características fisicoquímicas del cuerpo receptor se han determinado a través de 
la toma de muestras aguas arriba del vertimiento, lo que permite excluir la influencia del 
vertimiento sobre la calidad del agua en el punto de control. Asimismo, la toma de 
muestra fue realizada en el mes de setiembre del 2018 que corresponde a la época de 
estiaje. Las concentraciones determinadas corresponden al periodo más crítico en lo 
que concierne a la capacidad de asimilación de carga contaminante.
La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor evidenció que los 
parámetros evaluados, no exceden los ECA de Agua D.S. 004-2017-MINAM, categoría 
4.

Cuadro 24: Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca

Parámetro QVERT 
(l/s) CVERT

QRH,CRIT 
(l/s) CRH Co CECA Evaluación

Temperatura 0.145 25 45 25.2 25 Δ3 Cumple ECA
pH 0.145 7 45 5.66 5.66 6.5-9.0 Cumple ECA

Aceites y Grasas 0.145 20 45 1 1 5 Cumple ECA
Hidrocarburos 

Totales de 
Petróleo (HTP)

0.145 20 45 0.0008 0.06 0.5 Cumple ECA

Arsénico 0.145 0.2 45 0.000392 0.001 0.15 Cumple ECA
Mercurio 0.145 0.02 45 0.00003 0.00003 0.0001 Cumple ECA

Bario 0.145 5 45 0.0251 0.04 1 Cumple ECA
Plomo 0.145 0.1 45 0.0002 0.0005 0.025 Cumple ECA

Fuente: Tabla 3 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Con respecto al control de impactos del vertimiento en el cuerpo receptor, se establece 
el siguiente programa de control de efluentes:

Cuadro 25: Programa de Control del Efluente
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de control Normativa

S0128-
EI-01 405 394 9 739 046

Aguas Residuales
Industriales 

Tratadas (aguas de
Contacto tratadas)

Mensual

Caudal, pH, temperatura, OD, 
DBO, DQO, aceites y grasas, 

HTP, nitrógeno amoniacal, 
fósforo, cloruros, arsénico, 

mercurio, bario y plomo

D.S. N° 
037-

2008-PCM
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Fuente: Tabla 4 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro 26: Programa de control de la calidad del cuerpo receptor
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0127-
AS001 405 356 9 739 065

Qda. Yanayacu, a
50 m aguas arriba

de la descarga

S0128-CR-
02 405 436 9 739 078

Qda. Yanayacu,
50 m aguas abajo

del punto de
descarga

Mensual
cuando se

realice
vertimiento

Caudal, pH, 
temperatura, 

oxígeno disuelto, 
aceites y grasas, 

cloruros, DBO, DQO, 
fósforo total, SST, 
fósforo total, HTP, 
arsénico, mercurio, 

bario y plomo

D.S. N° 004-
2017-MINAM 

para la 
categoría 4E2

Fuente: Tabla 5 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

IV. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN MATERIA DE 
RECURSOS HÍDRICOS

Para la identificación y evaluación de los impactos ambientales sobre agua superficial y 
subterránea se empleó la metodología propuesta por Vicente Conesa Fernández-Vítora 
(2010), que permite determinar la magnitud del impacto a través de la valoración de 11 
atributos: Naturaleza, Extensión, Intensidad, Momento, Sinergia, Acumulación, Efecto, 
Periodicidad, Persistencia, Reversibilidad y Recuperabilidad.

Impacto C1 - Alteración de la Calidad de Agua Superficial
Se determina que el impacto es negativo compatible, de intensidad baja, recuperable en el 
corto plazo, sinérgico y no acumulativo.

La actividad de Movimiento de tierras (excavación del sitio impactado) es el que genera una 
mayor significancia de impacto ambiental, con una importancia de 26. Moderado, pero se 
disponen de medidas de manejo ambiental que mitigarán o reducirán el impacto. 

 Cuadro 28: Valoración del Impacto C1: Alteración de la Calidad de Agua Superficial

Fuente: Tabla 8 del Anexo ANA Observación N° 09 de la subsanación de observaciones (Oficio 900-2022-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Impacto C2 – Alteración del Caudal de Agua Superficial
Teniendo en cuenta la temporalidad de las técnicas de remediación (bioestimulación 
enzimática y solidificación (ex situ – on site)), restringidas al tiempo que dure la etapa de 
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remediación, y los reducidos volúmenes de agua requeridos, se determina que el impacto es 
negativo compatible, de intensidad baja, recuperable, sinérgico y no acumulativo.
  Cuadro 29: Valoración del Impacto C2: Alteración del Caudal de Agua Superficial

Fuente: Tabla 9 del Anexo ANA Observación N° 09 de la subsanación de observaciones (Oficio 900-2022-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Impacto C3– Alteración de la Calidad de Agua Subterránea
El impacto sobre las aguas subterráneas es negativo compatible, de intensidad en su mayoría 
baja, recuperable en el corto plazo, sinérgico y no acumulativo.
Cuadro 30:   Valoración del Impacto C3: Alteración de la Calidad del Agua    

Subterránea

Fuente: Tabla 10 del Anexo ANA Observación N° 09 de la subsanación de observaciones (Oficio 900-2022-
MINEM/DGAAH/DEAH)

V. ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL EN MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS
Se presentan las medidas de manejo ambiental en el siguiente cuadro:
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Cuadro 31:     Medidas de manejo ambiental para recursos hídricos 

Fuente: Anexo 3 del Anexo ANA Observación N° 09 de la subsanación de observaciones (Oficio 900-2022-
MINEM/DGAAH/DEAH)
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Programa de Monitoreo Ambiental (post remediación).-
Agua superficial.- 

     Cuadro 32:  Ubicación de las Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial

         Fuente:  Tabla 19-   Información complementaria - (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)
 
                         Cuadro 33:  Parámetros y Frecuencia de Monitoreo

              Fuente:  Tabla 20-   Información complementaria - (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Sedimentos

    Cuadro 34:  Ubicación de las Estaciones de Monitoreo de Sedimentos

              Fuente:  Anexo 15- Tabla 5-86.  Información complementaria - (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

              Cuadro 35:   Parámetros, Frecuencia y normativa de referencia para el 
       Monitoreo de sedimentos

                 Fuente:  Tabla 48- Información complementaria de Observ 14 - (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Programa de Monitoreo Ambiental por vertimientos a cuerpo receptor.-
a) Monitoreo de Efluentes domésticos tratados y cuerpo receptor.- 

Cuadro 36: Programa de Control del Efluente tratado
Coordenadas UTM 

WGS 84 - Zona 18 SCódigo
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0125-
ED-01 410 838 9 735 384

Salida de la 
PTARD 

ubicada en 
el 

campamento

Mensual

Caudal, pH, 
temperatura, aceites y 
grasas, DBO, DQO, 
fósforo, SST(1), cloro 
residual, nitrógeno 

amoniacal, cloruros, 
HTP, coliformes totales 

y coliformes fecales

D.S. N° 037-
2008-PCM

(1) Según D.S. N° 003-2010-MINAM
Fuente: Tabla 5-60; 5-61 del Anexo 15 ANA –Información complementaria (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro 37.  Ubicación de punto de control del vertimiento de Aguas Residuales 
Domésticas

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-CR-01 410 839 9 735 432 Ubicado a 50 m aguas arriba del punto de
vertimiento, en el rio Tigre

S0125-CR-02 410 656 9 734 905 Ubicado a 500 m aproximadamente del punto 
de vertimiento, estación ubicada en el rio Tigre

Fuente: Tabla 5-62 – Anexo 15- Inform. Complem-(Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro 38: Programa de control de la calidad del cuerpo receptor
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0125-
CR-01 410 839 9 735 432

Rio Tigre,
aguas arriba

de la
descarga

S0125-
CR-02 410 656 9 734 905

Rio Tigre,
aguas abajo

de la
descarga

Mensual
cuando se

realice
vertimiento

Caudal, pH, 
temperatura, oxígeno 

disuelto, aceites y 
grasas, cloruros, DBO, 

DQO, SST, fósforo 
total, amoniaco total, 

HTP y coliformes 
termotolerantes

D.S. N° 004-
2017-MINAM 

para la 
categoría 4- 
E2: ríos de 

selva

Fuente: Tabla 6 del Anexo ANA Observación N° 12 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

b) Control de aguas de contacto tratadas y cuerpo receptor. -
Cuadro 39: Ubicación de puntos de control para aguas de contacto tratadas

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0127-
AS001 405 356 9 739 065 Qda. Yanayacu, a 50 metros aguas arriba de la 

descarga
S0128-CR-

02 405 436 9 739 078 Qda. Yanayacu, 50 metros aguas abajo del 
punto de descarga

Fuente: Tabla 46 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Cuadro 40: Programa de Control del Efluente no doméstico tratado
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de control Normativa

S0128-
EI-01 405 394 9 739 046

Aguas Residuales
Industriales 

Tratadas (aguas de
Contacto tratadas)

Mensual

Caudal, pH, temperatura, OD, 
DBO, DQO, aceites y grasas, 

HTP, nitrógeno amoniacal, 
fósforo, cloruros, arsénico, 

mercurio, bario y plomo

D.S. N° 
037-

2008-PCM

Fuente: Tabla 4 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Cuadro 41: Programa de control de la calidad del cuerpo receptor
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0127-
AS001 405 356 9 739 065

Qda. Yanayacu, a
50 m aguas arriba

de la descarga

S0128-CR-
02 405 436 9 739 078

Qda. Yanayacu,
50 m aguas abajo

del punto de
descarga

Mensual
cuando se

realice
vertimiento

Caudal, pH, 
temperatura, 

oxígeno disuelto, 
aceites y grasas, 

cloruros, DBO, DQO, 
fósforo total, SST, 
fósforo total, HTP, 
arsénico, mercurio, 

bario y plomo

D.S. N° 004-
2017-MINAM 

para la 
categoría 4E2

Fuente: Tabla 5 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

c) Monitoreo de Agua Subterránea.-

  Cuadro 42.  Ubicación de las Estaciones de Monitoreo de Agua subterránea
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Punto de 

muestreo Este Norte
Descripción

S0128-Asub001 405 438 9 739 023 Piezómetro ubicado al este del S0128 (Sitio 3)
Fuente: Tabla 51 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Cuadro 43. Parámetros y Frecuencia de Monitoreo para agua subterránea
Parámetros Unidad Frecuencia Estándar de 

comparación
Nivel freático M -

Conductividad * uS/cm 1500
OD mg/l -
pH * Unidad de pH 6.5 – 8.5

Temperatura °C -
Cloruros mg/l

Bario mg/l
Cadmio total mg/l

Plomo mg/l
HTP mg/l

Durante remediación:
Mensual.

Post remediación: 
semestral por los dos 

primeros años.
Post remediación: 

anual por tres años
Soil Remediation 

Circular 2013 of Holland

* ECA Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM) para la categoría 1A1
Fuente: Tabla 42 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

VI. SUBSANACIÓN DE OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HÍDRICOS
Luego de evaluar la subsanación de observaciones conforme al Informe Técnico N° 026-
2020-ANA-DCERH-AEIGA y las informaciones complementarias conforme al Informe 
Técnico N° 060-2022-ANA-DCERH/WQQ y al Informe Técnico N° 0131-2022-ANA-
DCERH/WQ de los Planes de Rehabilitación de los Sitios Impactados S0125, S0127 y 
S0128 por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Río Tigre, presentado por la 
Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de 
Energía y Minas (MEM), en cuanto a la competencia de la Autoridad Nacional del Agua, 
se tiene lo siguiente:

6.1. Observación 1: La tabla 3-32 “Coordenadas de las estaciones de monitoreo de agua 
superficial” del ítem 3.5.1.7.4 “Localización y número de estaciones de muestreo” 
codifica al punto de muestreo como “S0125-As001”, asimismo, menciona que se 
establecieron los criterios de ubicación y número de puntos de monitoreo de acuerdo al 
Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales 
(RJ N° 010-2016-ANA). Por otro lado, la tabla 3-31 “Método de Análisis, Límites de…”, 
indica que el límite de detección de Aceites y grasas usando el método SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part. 5520 B, 22nd Ed. 2012, es 0,5 mg/L.
Al respecto, la codificación del punto de muestreo no presenta las características de la 
codificación del Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos 
hídricos superficiales (RJ N° 010-2016-ANA), asimismo, no describe (referencia) el 
punto de muestreo. Por otro lado, el método estándar del SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 
22nd Ed. 2012, señala en la página 5-38 (5520 Oil and grease) que el límite de detección 
para el método “5520 B Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method es 10 mg/L.
En ese sentido, el titular debe utilizar la codificación indicada en Protocolo nacional para 
el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales (RJ N° 010-2016-ANA) 
para los cuerpos de agua superficial. Asimismo, debe realizar una descripción de los 
puntos de monitoreo, señalando punto de referencia como: aguas arriba, aguas abajo, 
a 30 m de…, etc. Adicionalmente, debe aclarar el valor indicado y/o demostrar que el 
límite 0,5 mg/L para aceites y grasas no afectó la evaluación de la calidad de las aguas 
superficiales.
Respuesta:
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El administrado presenta la Tabla 1 “Puntos de Muestreo de Agua Superficial de los 
Sitios S0125 (Sitio 1), S0127 (Sitios 5 y 6) y S0128 (Sitio 3)” de acuerdo con lo solicitado 
y la Figura 1 “Ubicación de Puntos de Muestreo de Agua Superficial – Sitios S0125 (Sitio 
1), S0127 (Sitios 5 y 6) y S0128 (Sitio 3)”.

Tabla 1. Puntos de Muestreo de Agua Superficial de los Sitios S0125 (Sitio 1), 
S0127 (Sitios 5 y 6) y S0128 (Sitio 3)

Fecha de muestreo Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Punto de 

muestreo Época 
húmeda

Época 
seca

Sitio
Este Norte

Descripción

S0125-
As001 19/05/2018 14/09/2018 S0125 

(Sitio 1) 405 260 9 739 043
Quebrada que desfoga el agua del bajial, 

ubicado al lado norte del Sitio S0125 y ubicado 
a 65 metros de la quebrada Yanayacu

S0127-
As001 18/05/2018 14/09/2018

S0127 
(Sitio 5 y 

6)
405 243 9 739 109

Quebrada Yanayacu, punto ubicado aguas 
arriba de los Sitios S0127 y S0128, hacia el 

lado Noroeste del Sitio

S0127-
As002 18/05/2018 14/09/2018

S0127 
(Sitio 5 y 

6)
405 352 9 739 051 Quebrada Yanayacu, ubicado aguas abajo del 

Sitio S0127 y en el perímetro del Sitio S0128

S0127-
As003 18/05/2018 14/09/2018

S0127 
(Sitio 5 y 

6)
405 432 9 739 046

Quebrada Yanayacu, punto ubicado aguas 
abajo el Sitio S0127 (a 85 metros aguas abajo) 

y S0128

S0128-
As002 18/05/2018 14/09/2018 S0128 

(Sitio 3) 405 477 9 739 087

Quebrada Yanayacu, punto ubicado en el lado 
Noroeste del Sitio S0128 (Sitio 3), a 100 

metros aguas abajo de los Sitios en 
evaluación

Fuente: Tabla 1 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Respecto a la metodología sobre el límite de detección se aclara lo siguiente: El límite 
de detección de aceites y grasas del método SWEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B 
mencionado en la Tabla 3-31 es de 1.0 mg/l, por consiguiente, este valor ha sido 
corregido en la Tabla 3-31 del Plan de Rehabilitación del Sitio. Respecto al límite de 
detección mencionado es calculado por el laboratorio para cada método analítico, en el 
Anexo ANA Observación N° 1 se presenta la Determinación del Límite de Detección del 
método SWEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B realizado por ALS LS PERÚ. 
Adicionalmente al límite de detección, el laboratorio desarrolló el límite de cuantificación, 
el cual es 5.0 mg/l. Cabe señalar que este límite de cuantificación es el nivel por encima 
del cual se pueden obtener resultados cuantitativos con un grado específico de 
confianza (Winconsin Department of Natural Resourses, 1996, p. 3), en el Anexo ANA 
Observación N° 1 se presenta la Determinación del Límite de Cuantificación del método 
SWEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B realizado por ALS LS PERÚ. 
Por otro lado, dado que el límite de cuantificación del método empleado por el laboratorio 
para Aceites y Grasas es numéricamente igual al ECA-Agua, se afirma que el límite 
empleado por el laboratorio no afectó los resultados obtenidos en la evaluación de la 
calidad del agua. Además, es preciso señalar que en ningún caso se presentaron 
concentraciones detectables de aceites y grasas en los cuerpos de agua evaluados.
Observación Absuelta.
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6.2. Observación 2: La tabla 3.10 “Marco Legal Nacional Vigente para el Proyecto” del ítem 
3.5.1.4 “Marco legal, guías y normas”, establece las normas vigentes para el desarrollo 
del proyecto, como: Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para 
Remediación Ambiental; DS N° 004-2017-MINAM, Aprueban los Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental para Agua y se establecen disposiciones complementarias; RJ Nº 
010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos 
Hídricos Superficiales, entre otros documentos.
Al respecto no considera en el marco legal de gestión ambiental, documentos listados 
abajo, relacionados con la protección del recurso hídrico.
• Resolución Jefatural Nº 224-2013-ANA, Reglamento para el Otorgamiento de Autorizaciones 

de Vertimiento y Reuso de Aguas Residuales Tratadas
• Resolución Jefatural Nº 007-2015-ANA, Reglamento de Procedimientos Administrativos para 

Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de Autorización de Ejecución de Obras en 
Fuentes Naturales de Agua

• Resolución Jefatural Nº 108-2017-ANA, Guía para la determinación de la zona de mezcla y 
la evaluación del impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural 
de agua

En ese sentido, el titular debe incluir los documentos mencionados arriba como parte de 
la norma legal nacional vigente, relacionados con la protección del recurso hídrico.
Respuesta:
El administrado incluye como parte del marco legal del PR lo siguiente: R.J. N° 224-
2013-ANA, R.J. N° 007-2015-ANA y R.J. N° 108-2017-ANA.
Observación Absuelta.

6.3. Observación 3: Las tablas 3-32, 3-33 y 3-34 del ítem 3.5.1.7.4, indican las coordenadas 
de las estaciones de muestreo de Agua Superficial de los sitios S0125, S0127 y S0128. 
El ítem 3.5.1.8.4 “Localización y número de puntos de muestreo” señala que la ubicación 
de las estaciones de muestreo de sedimentos fueron las mismas que las ubicaciones 
de las estaciones de muestreo de agua superficial. Por otro lado, las tablas 3-110, 3-
111 y 3-112 del ítem 3.6.3.1, muestran los resultados de parámetros de campo de agua 
superficial.
Al respecto, las coordenadas mostradas en las tablas 3-32, 3-33 y 3-34 de los puntos de agua 
superficial, no coinciden con las coordenadas de los puntos de muestreo de sedimentos 
mostradas en las tablas 3-36, 3-37 y 3-38, asimismo, estas coordenadas no coinciden con las 
coordenadas mostradas en las tablas 3-110, 3-11 y 3-112 de resultados parámetros de campo 
de aguas superficial y lo mostrado en el anexo 6.4, mapas de “Muestreo de agua superficial de 
los sitios impactados S0125, S0127 y S0128. De igual manera ocurre para los sedimentos. Por 
otro lado, el segundo punto de muestreo de la tabla 3-38 “número y ubicación de las estaciones 
de muestreo de sedimentos, sitio S0128 (sitio 3)” muestra la estación del sitio S0127.

En ese sentido el titular debe verificar y corregir los puntos de monitoreo de agua 
superficial, sedimentos, así como, las coordenadas mostradas en las tablas de 
resultados y, los puntos de ubicación mostrados en los mapas de los anexos. 
Asimismo, debe revisar y corregir la información proporcionada sobre la localización y 
número de puntos de muestreo.
Respuesta:
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Respecto a la ubicación de las estaciones de calidad de agua superficial se presentan 
en el IGA las Tablas 2, 3 y 4 con las estaciones corregidas y en las Tablas 5, 6 y 7 se 
presentaron los resultados de parámetros de campo.
Tabla 2. Coordenadas de las Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial, Sitio 

S0125 (Sitio 1)
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Estación de monitoreo

Este Norte
S0125-As001 405 260 9 739 043

Fuente: Tabla 2 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 3. Coordenadas de las Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial, Sitio 
S0127 (Sitios 5 y 6)

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Estación de 

monitoreo Este Norte
S0127-As001 405 243 9739 109
S0127-As002 405 352 9 739 051
S0127-As003 405 432 9 739 046

Fuente: Tabla 3 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 4. Coordenadas de las Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial, Sitio 
S0128(Sitio 3)

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Estación de monitoreo

Este Norte
S0128-As002 405 477 9 739 087

Fuente: Tabla 4 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Respecto a la ubicación de las estaciones de sedimentos se presentan en el IGA las 
Tablas 8, 9 y 10 con las estaciones corregidas y las Tablas 11 a la 19 con los resultados 
de muestreo.

Tabla 5. Número y Ubicación de las Estaciones de Muestreo de Sedimentos, Sitio 
S0125 (Sitio 1)

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Estación de monitoreo

Este Norte
S0125-Sed001 405 260 9 739 043

Fuente: Tabla 8 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)
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Tabla 6. Número y Ubicación de las Estaciones de Muestreo de Sedimentos, Sitio 
S0127 (Sitios 5 y 6)

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Estación de 

monitoreo Este Norte
S0127-Sed001 405 243 9739 109
S0127-Sed002 405 352 9 739 051
S0127-Sed003 405 432 9 739 046

Fuente: Tabla 9 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 7. Número y Ubicación de las Estaciones de Muestreo de Sedimentos, Sitio 
S0128 (Sitio 3)

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Estación de monitoreo

Este Norte
S0128-Sed002 405 477 9 739 087

Fuente: Tabla 10 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

De la revisión de la información presentada, se advierte que no se cumple con presentar 
los mapas de las estaciones actualizados.
Información complementaria
El administrado presenta el Anexo ANA Observación N° 3 con los mapas de ubicación 
de las estaciones de muestreo de calidad de agua superficial y sedimentos.
Observación Absuelta.

6.4. Observación 4: El ítem 3.5.2.2.4 “Parámetros evaluados” señala que los parámetros 
fueron evaluados laboratorios acreditados. Al respecto, la fecha de muestreo de las 
aguas superficiales dice 18/05/2018 y 14/09/2018, sin embargo, en el anexo 6.5, los 
certificados de acreditación emitidos por INACAL, de los laboratorios utilizados en el 
proyecto, indican: Certificado de Acreditación de Environmental Testing Laboratory 
S.A.C con fecha de vencimiento 30/04/2018 y el Certificado de Acreditación de ALS LS 
Perú S.A.C. con fecha de vencimiento 19/01/2018.
En ese sentido, el titular debe presentar los documentos que acrediten la vigencia de la 
acreditación durante el periodo de ejecución del monitoreo y realización de los ensayos.
Respuesta:
En el Anexo ANA Observación N° 4, se presentan los certificados de acreditación de los 
laboratorios que realizaron el muestreo y análisis de las muestras: certificado de 
acreditación de ALS LS Perú S.A.C. por INACAL del 09 de abril de 2018, con fecha de 
vigencia desde 28 de marzo de 2018 al 27 de marzo de 2022 para la sede de Lima y 
certificado de acreditación por INACAL del 18 de junio de 2020, con vigencia desde 17 
de marzo de 2018 al 16 de marzo de 2022 para la sede de Arequipa. 
Al respecto, de la revisión del Anexo ANA Observación N°04, se advierte que no se ha 
presentado el certificado de acreditación del laboratorio Environmental Testing 
Laboratory S.A.C. que acredite la vigencia de la acreditación durante el periodo de 
ejecución del monitoreo y realización de los ensayos.
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Información complementaria
En el Anexo ANA Observación N° 4, se presentan los documentos del Laboratorio 
Environmental Testing Laboratory S.A.C. que acreditan la vigencia de la acreditación 
durante el periodo de ejecución del monitoreo y realización de los ensayos.
Observación Absuelta.

6.5. Observación 5: El ítem 3.6.2.1.2 “Perforación Exploratoria de Aguas Subterránea”, 
indican que se perforaron cuatro pozos exploratorios de 6,90, 7,00, 1,00 y 2,00 m, de 
los cuales, se encontró agua en el sitio S0128 (Sitio 3). Se indica además que en el sitio 
S0125 (Sitio 1) no siguió a mayores profundidades por la secuencia predominante de 
arcillas, la cual forma una barrera impermeable que asegura que los contaminantes no 
puedan migrar hacia capas más profundas y pueda afectar el agua subterránea.
Al respecto, los pozos exploratorios no alcanzaron el nivel de las aguas subterráneas. 
Por consiguiente, no fue posible investigar la velocidad del flujo subterráneo, 
responsable del transporte de contaminantes en el sistema de las aguas subterráneas. 
Asimismo, se atribuye que el suelo arcilloso evitaría que los contaminantes 
(hidrocarburos y metales caracterizados) migren hacia las aguas subterráneas. 
Finalmente, el titular no ha presentado las vistas del logueo litológico de las 
perforaciones exploratorias efectuadas en el sitio investigado. Estos registros son de 
mucha importancia para caracterizar el flujo subterráneo. Es muy probable que el flujo 
subterráneo ocurra a través de los estratos superficiales que disponen de mayor 
permeabilidad.
En ese sentido, para descartar la contaminación a las aguas subterráneas, el titular debe 
efectuar perforaciones exploratorias poco profundas, ubicadas en el límite adyacente a 
la quebrada Piedra Negra, obteniendo los niveles piezométricos y las muestras de agua 
para el correspondiente análisis de laboratorio. Con la información piezométrica se 
establecerá la dirección del flujo subterráneo y se analizará si este tiene relación con los 
focos de contaminación. La información de la calidad del agua ayudará a confirmar tal 
relación. Asimismo, a fin de demostrar la no lixiviación de contaminantes hacia las aguas 
subterráneas, el titular debe efectuar el cálculo de la velocidad de flujo en base a los 
parámetros de permeabilidad y gradiente hidráulico obtenidos en campo. 
Adicionalmente, el titular debe presentar las vistas del logueo litológico.
Respuesta:
El administrado presenta en el Anexo ANA Observación N° 5 el Informe 
Hidrogeológico del Sitio S0125-S0127-S0128 con la información solicitada, así como los 
perfiles encontrados durante las perforaciones exploratorias efectuadas.
Los resultados de agua subterránea del punto de muestreo S0128-Asub001, muestran 
la no presencia de los contaminantes evaluados en el Plan de rehabilitación, los mismos 
que se presentan en la Tabla 20, Tabla 21, Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25 
del IGA.
Asimismo, también se indica que si bien es cierto se registró un valor de cromo total que 
supera el estándar de comparación internacional durante la época húmeda, durante la 
época seca el valor no superó el estándar de comparación. Asimismo, respecto a la 
representatividad de las muestras de metales totales o metales disueltos, se indica lo 
siguiente: Los resultados de metales medidos en las muestras sin filtrar son típicamente 
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representativos de las concentraciones totales de metales (Ref. Draft Guidance on 
Selecting Analytical Metal Results from Monitoring Well Sample for the Quantitative 
Assessment of Risk, Region III EPA, August 1992). Las muestras filtradas, representan 
la concentración del metal disuelto y, en consecuencia, predicen la movilidad del metal, 
ya que los metales libres tienden a migrar en el agua subterránea en mayor medida que 
los metales unidos a partículas. (Ref. Draft Guidance on Selecting Analytical Metal 
Results from Monitoring Well Sample for the Quantitative Assessment of Risk, Region 
III EPA, August 1992). En este sentido, debido a que las concentraciones de Cromo 
disuelto no son detectables por el análisis de laboratorio (ver Tabla 25 del IGA), se 
puede afirmar que la migración de estos metales en el agua subterránea es mínima y 
reducida.
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En el informe hidrogeológico de los sitios SO125, SO127, SO128 de la Cuenca Tigre de 
fecha abril 2021, se han identificado como fuentes de agua subterránea cinco (05) 
piezómetros en los cuales se ha registrado nivel estático tal como se puede observar en 
la tabla 1 del IGA.

Asimismo, hace referencia que en los siguientes piezómetros se encontró afectación por 
derrame de hidrocarburo:
• S0126-PZ-01: Se encuentra afectación por presencia de hidrocarburos a partir de los 1.00 

metros a 2.00 metros de profundidad.
• S0127-PZ-01: Se encuentra afectación por presencia de hidrocarburos a partir de los 0.50 

metros a 1.00 metros de profundidad.
• S0127-PZ-02: Se encuentra afectación por presencia de hidrocarburos a partir de los 1.50 

metros a 2.00 metros de profundidad.
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También, se tienen registros de estaciones de muestreo de suelos a diferentes 
profundidades (Tabla 2), en los piezómetros reportados en el inventario, en los cuales 
se reporta afectación en todos los piezómetros a diferentes profundidades.
En cuanto a la geología presente en el área de estudio, tenemos a la Formación 
Ipururo constituida por areniscas, arcillitas, limolitas, margas y algunas capas de lignito; 
Formación Iquitos consistente principalmente de conglomerados medios y 
conglomerados gruesos, los paquetes tienen un carácter lenticular y su matriz se halla 
constituida por una arena gruesa y angulosa; asimismo, la formación Iquitos coincide 
con la Formación Nauta la cual se divide en dos miembros: Miembro inferior NQ-n1 
conformada por una intercalación de secuencias monótonas de arenas, limos y 
limoarcillitas laminadas, masivas, marrón rojizas, rojizas a pardo amarillentas de baja 
cohesión a semiconsolidadas, con ocasionales niveles de limos y conglomerados 
polimícticos; Miembro inferior NQ-n2 presentar niveles arenosos, de grano medio a 
grueso, gris beiges a pardos, intercalados con gravas finas a medianas, cuarzosas a 
polimícticas, englobadas en una matriz arenosa, Depósitos aluviales constituidos 
principalmente por arenas y en parte por arcillas.
Se ha evidenciado dos (02) tipos de unidades hidrogeológicas principales: Acuífero 
dendrítico no consolidado Conformado por depósitos aluviales, fluviales y palustres 
compuestos por bancos de arenas, limos y arcillas sin consolidación y ligeramente 
consolidados, así como depósitos aluviales antiguos, poco o medianamente 
consolidados, constituido por un nivel arenoarcilloso con algunas gravas finas 
diseminadas y Acuitardo sedimentario conformado por la “Formación Ipururo” 
conformado por rocas sedimentarias de los tipos arcillitas, limoarcillitas y areniscas
Según los estudios geofísicos desarrollados en el sitio SO125 (Sitio 1) se identificaron 
4 estratos, en color café constituido por arcillas y materia orgánica, en color celeste 
estrato lenticular muy puntual, posiblemente corresponda a arcillas alteradas con 
cuerpos producto de la actividad petrolífera, en color café claro estrato conformado por 
arcillas o limos con arenas y en color ladrillo arcillas poco compactas. En el sitio SO128 
(Sitio 3) en el cual se identificó 3 estratos, en color café arcillas y materia orgánica, en 
color café claro arcillas o limos y arenas finas y en color ladrillo. En el Sitio SO127 (Sitio 
5 y 6) se identifican 4 estratos, el color café arcillas y materia orgánica, café claro en el 
cual probablemente exista un nivel de agua a 2 m de profundidad, el estrato de color 
ladrillo oscuro conformado por arcillas homogéneamente sedimentadas, el estrato de 
color ladrillo constituido de arcillas ligeramente compactas. Finalmente, en el Sitio 126 
(Sitio 2) en el que se identificaron 3 estratos, el estrato de color café arcillas con materia 
orgánica, estrato de color café claro arcillas con arenas finas y finalmente el estrato en 
color ladrillo constituido por arcillas homogéneamente sedimentadas.
La formación Ipururo está compuesta por rocas sedimentarias como Lodonitas, Arcillitas 
y algunas areniscas, siendo esta litología menos permeable que los depósito aluviales, 
fluviales y palustres del acuífero, por lo que, esta formación delimita verticalmente el 
acuífero detrítico superior. La gradiente del nivel piezométrico se convergen las aguas 
tanto superficiales como subterráneas hacia la quebrada Yanayacu
Finalmente se anexaron los registros litológicos de los piezómetros SO125 (Sitio 1), 
SO128 (Sitio 3), SO127 (Sitio 5 y 6) los cuales confirman los materiales identificados por 
la geofísica en los primeros metros de investigación.
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El titular ha realizado la caracterización hidrogeológica de los sitios SO125 (Sitio 1), 
SO128 (Sitio 3), SO127 (Sitio 5 y 6) mediante investigaciones indirectas, estudios 
geofísicos y directas tales como perforaciones de los cuales ha presentado como 
anexos sus registros litológicos, así mismo, ha identificado un acuífero detrítico limitado 
por un acuitardo sedimentario; la gradiente del nivel piezométrico convergen hacia la 
quebrada Yanayacu por lo cual el flujo subterráneo se dirige hacia esta, en cuanto a la 
calidad de agua subterránea el titular ha referido que los resultados de agua subterránea 
del punto de muestreo S0128-Asub001, muestran la no presencia de los contaminantes 
evaluados en el Plan de rehabilitación, sin embargo, solo se presentó análisis de agua 
(muestra S0128-Asub001), la cual correspondería al piezómetro SO128-PZ-01, pero no 
del resto de los piezómetros en los cuales según lo referido en el estudio hidrogeológico 
mostraron afectación por presencia de hidrocarburos en suelos a diferentes 
profundidades. 
Por lo cual, el administrado deberá presentar lo siguiente:
 Presentar los resultados de muestreo de calidad de agua subterránea de los otros cuatro 

piezómetros (S0125-PZ-01, S0126-PZ-01, S0127-PZ-01 y S0127-PZ-02) donde se evidencio 
afectación pon hidrocarburos. Además, incluir como parte de las estaciones de muestreo de 
calidad de agua subterránea a los piezómetros y corregir donde sea necesario.

 Efectuar el cálculo de la velocidad de flujo con lo cual podrá evaluar la migración de un posible 
contaminante y detallar las medidas que contemplará para evitar la afectación al agua 
subterránea y a la quebrada Yanayacu.

Información complementaria
El administrado indica que los puntos rotulados como S0126-Pz-01, S0127-Pz-01 y 
P0127-Pz-02 no son piezómetros, son perforaciones exploratorias, por tanto, se corrige 
el Informe Hidrogeológico. 
En el Anexo ANA Observación N° 5 se presenta el Informe Hidrogeológico del Sitio 
S0125-S0127- S0128 corregido, donde se cumple con el planteamiento del 
funcionamiento del sistema hidrogeológico respecto a los sitios contaminados en 
mención. 
Observación Absuelta.

6.6. Observación 6: El ítem 5.5.5.2 “Sedimentos”, indica la técnica para regular el caudal 
del cauce para la extracción de los sedimentos de la quebrada Yanayacu y su afluente.
Al respecto, se grafica la zona de intervención de la quebrada Yanayacu y su afluente, 
sin embargo, no se proporciona los datos de georreferenciación del tramo de 
intervención y ubicación de las estructuras de regulación de caudal. Asimismo, no se 
muestra las variables (como la máxima avenida) para el diseño de la estructura 
hidráulica.
En ese sentido, el titular debe:
• Precisar la ubicación (coordenadas UTM WGS 84) de la zona de intervención y de los tramos 

donde se ubicarán las estructuras de regulación de caudal.

Respuesta:
El administrado presenta en la Tabla 26 “Vértices del Área a Intervenir en sedimentos” los 
vértices del área sedimentos a remediar.
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Además, presenta la Tabla 27 con la ubicación de las estructuras hidráulicas; asimismo, 
adjunta en el Anexo ANA Observación N° 6 el Mapa S0125-S0127-S0128-ANA-OBS-06 con 
la ubicación de las estructuras; sin embargo, no precisó el cuerpo de agua donde serán 
ubicadas cada una de las estructuras. Por lo tanto, se deberá precisar el cuerpo de agua 
donde se ubicarán.

Tabla 8. Ubicación de las estructuras de regulación de caudal
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Estación

Este Norte
EH‐1 405 514.93 9 739 086.13
EH‐2 405 434.82 9 739 071.61
EH‐3 405 408.62 9 739 031.94
EH‐4 405 366.09 9 739 063.65
EH‐5 405 324.52 9 739 086.08
EH‐6 405 236.7 9 739 106.4
EH‐7 405 254.86 9 739 041.97

Fuente: Tabla 27 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Información complementaria
El administrado indica que las estructuras de regulación de caudal se ubicarán sobre la 
quebrada Yanayacu. Además, adjunta presenta el Anexo ANA Observación N° 6 con el Mapa 
S0125-S0127-S0128-ANA-OBS-06 “Mapa de ubicación de estructuras de regulación de 
caudal del sitio impactado S0125-S0127-S0128”.

Observación Absuelta.

• Determinar el caudal de diseño de las secciones de encauzamiento, mediante un estudio de 
máximas avenidas: Sustentar el periodo de retorno a utilizar y asumir el peor escenario en 
base a las metodologías utilizadas para estimar el caudal máximo. Además, precisar las 
coordenadas (UTM WGS 84) de inicio y final del encauzamiento del cuerpo de agua.
No se cumple con determinar el caudal de diseño de las secciones de encauzamiento, 
mediante un estudio de máximas avenidas. En ese sentido, se deberá presentar el caudal de 
diseño de las secciones de encauzamiento, mediante un estudio de máximas avenidas: 
Sustentar el periodo de retorno a utilizar y asumir el peor escenario en base a las 
metodologías utilizadas para estimar el caudal máximo. Además, precisar las coordenadas 
(UTM WGS 84) de inicio y final del encauzamiento del cuerpo de agua.
Información complementaria
El administrado indica que no se construirá específicamente un canal por donde se 
encauzara (derivará) el agua; para este caso en particular se realizará un 
embalsamiento de tal manera que una sección quede libre de flujo para poder retirar 
los sedimentos contaminados con hidrocarburos, por ello no es necesario elaborar el 
estudio de máximas avenidas.
Además, precisa que el área donde se colocará la infraestructura hidráulica será recubierta 
con geomembrana para evitar filtraciones y/o pase de agua hacia la zona de retiro de 
sedimentos. Luego de haber embalsado el agua, se realizará el retiro de agua con una bomba 
(o bombas), esta tendrá la capacidad de retirar el caudal de agua que transporta la quebrada, 
es decir, las bombas evitaran el embalse respectivo de tal manera que el agua no rebalse 
hacia la sección que se está trabajando.
Antes del retiro de los sedimentos se comprobará que toda el agua haya circulado 
por el lecho de la quebrada, no se permitirá tener agua empozada. De haber 
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empozamientos de agua, antes de la remoción del sedimento, esta agua será retirada 
hacia el cauce para que siga el cauce normal.
Observación Absuelta.

• Presentar los diseños de las estructuras hidráulicas.
Respuesta:
El administrado señala que los diseños serán realizados durante la ingeniería de detalle. Al 
respecto, deberá proporcionar las consideraciones técnicas de las infraestructuras 
hidráulicas, considerando las máximas avenidas.
Información complementaria 1
El administrado indica lo siguiente:
Los elementos que se usarán serán reusables, siendo el principal elemento el saco con tierra 
y algunas estructuras de madera, estos servirán para hacer el embalse, en algunos casos se 
usará arena en reemplazo de la tierra (arcilla).
Los sacos se apilarán en el cauce hasta la altura determina, esperando que no se llene todo 
el cauce debido a que se realizara en la época de estiaje o de menos lluvia. En esta temporada 
de estiaje, el cauce presenta una mínima cantidad de caudal. El área donde se colocará la 
infraestructura hidráulica será recubierta con geomembrana para evitar filtraciones y/o pase 
de agua hacia la zona de retiro de sedimentos.
Los sedimentos serán retirados lo más rápido que permita las condiciones, de preferencia y 
de ser posible se retirarán en un solo día el tramo o sección que se limpiará. De presentarse 
lluvias intempestivas se paralizarán las labores y se acondicionarán las áreas que aún quedan 
por retirar sedimentos para evitar el arrastre de contaminantes.
No se cumple con presentar el diseño del dique propuesto, por lo tanto, se deberá presentar 
el diseño indicado, tal como se realizó en el PR S0101.
Observación No absuelta.
Información complementaria 2
En el Anexo ANA Observación Nº 6 presentan el diseño de estructuras de 
regulación (diques) de los sitios S0125 (Sitio 1), S0127 (Sitio 5 y 6) y S0128 (Sitio 3), 
según ítem 4 , folios 38 a 43,  y realizan el cálculo  de máximas avenidas para la 
quebrada Yanayacu, en folio 32 a 37.  
Se indica que, los equipos de bombeo a usarse bombearán como mínimo, el caudal 
de mayor avenida de la quebrada Yanayacu. Siempre se tendrá una bomba en stand 
by en caso se presente una falla en la bomba principal.
Observación Absuelta
Observación N° 06. ABSUELTA

6.7. Observación 7: La Figura 5.11 “Zonas de acopio y tratamiento de los sitios impactados” 
del ítem 5.6.2.1  “Suelo y sedimentos” indica las zonas de acopio, celda de tratamiento 
y solidificación.
Al respecto, no se indica las coordenadas (del perímetro) de cada uno de los lugares 
donde se realizarán las actividades. En ese sentido, el titular debe indicar las 
coordenadas de los lugares donde se realizarán las actividades: almacenamiento 
temporal, zona de acopio, zona de solidificación, zona de tratamiento, etc., 
proporcionando el plano, además de los archivos shape, donde se visualice claramente 
todos los cuerpos de agua de acuerdo con el inventario de fuentes de agua y la 
delimitación de todos los espacios donde se realizarán las actividades de rehabilitación.
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Respuesta:
El administrado presenta el Anexo ANA Observación N° 7 con el mapa “S0125-127-128-
CEV-ALT-02” con la planimetría de los Sitios S0125, S0127 y S0128 (Sitios 1, 3, 5 y 6). 
Además, presenta en el IGA las tablas 28 a la 34 con las coordenadas de los lugares 
donde se realizarán las actividades de rehabilitación. 

Tabla 9. Coordenadas de los vértices de la Zona Acopio (AC)
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404390 9737070
V2 404427 9737083
V3 404403 9737032
V4 404440 9737045

Fuente: Tabla 28 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 10. Coordenadas de los vértices de la Zona de Tratamiento Bioenzimático A1
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404352 9737110
V2 404328 9737110
V3 404410 97337127
V4 404386 9737210

Fuente: Tabla 29 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 11. Coordenadas de los vértices de la Zona de Tratamiento Bioenzimático A2
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404381 9737112
V2 404415 9737122
V3 404393 9737074
V4 404427 9737084

Fuente: Tabla 30 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 12. Coordenadas de los vértices de la Zona de Tratamiento para Solidificación
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404419 9737012
V2 404452 9736989
V3 404442 9737044
V4 404475 9737021

Fuente: Tabla 31 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 13. Coordenadas del vivero
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 405351 9739029
V2 405385 9739045
V3 405380 9739057
V4 405345 9739040

Fuente: Tabla 32 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Tabla 14. Coordenadas área de acopio de top soil (TP1)
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 405448 9739019
V2 405466 9738972
V3 405494 9738983
V4 405476 9739030

Fuente: Tabla 33 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 15. Coordenadas del área de almacenamiento de Top soil (TP2)
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404123 9737534
V2 404160 9737459
V3 404187 9737472
V4 404150 9737547

Fuente: Tabla 34 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

De la revisión de la información presentada se advierten las siguientes inconsistencias:
 Las coordenadas de la Zona de Tratamiento Bioenzimático A1 presentan errores en los 

vértices V1, V2 y V3, ya que no delimitan correctamente el componente. Por lo que, se 
deberán verificar las coordenadas de delimitación.

 No se indica si los componentes se ubican cercanos a cuerpos de agua, por lo que, se deberá 
presentar en un cuadro la distancia de cada componente a los cuerpos de agua más cercanos 
y adjuntar el archivo shape con la delimitación de los componentes y la red hidrográfica para 
verificar la ubicación de los mismos y la distancia a los cuerpos de agua.

 De evidenciar componentes próximos a fuentes de agua, se deberá delimitar el ancho de la 
faja marginal de acuerdo con lo indicado en la R.J. N° R.J Nº 332-2016 ANA. En caso los 
componentes se ubiquen sobre la faja marginal o sobre el cauce de las quebradas deberán 
ser reubicados.

Información complementaria 1
El administrado presenta en el IGA las tablas 19 a la 25 precisando las coordenadas 
correctas de los lugares donde se realizarán las actividades de rehabilitación: 

Tabla 16. Coordenadas de los vértices de la Zona Acopio (AC)
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404390 9737070
V2 404427 9737083
V3 404440 9737045
V4 404403 9737032

Fuente: Tabla 19 de la información complementaria (Oficio 659-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 17. Coordenadas de los vértices de la Zona de Tratamiento Bioenzimático A1
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404352 9737110
V2 404328 9737110
V3 404386 9737210
V4 404410 9737127

Fuente: Tabla 20 de la información complementaria (Oficio 659-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Tabla 18. Coordenadas de los vértices de la Zona de Tratamiento Bioenzimático A2
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404381 9737112
V2 404415 9737122
V3 404427 9737084
V4 404393 9737074

Fuente: Tabla 21 de la información complementaria (Oficio 659-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 19. Coordenadas de los vértices de la Zona de Tratamiento para Solidificación
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404419 9737012
V2 404442 9737044
V3 404475 9737021
V4 404452 9736989

Fuente: Tabla 22 de la información complementaria (Oficio 659-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 20. Coordenadas del vivero
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 405240 9739067
V2 405233 9739058
V3 405202 9739079
V4 405209 973089

Fuente: Tabla 23 de la información complementaria (Oficio 659-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 21. Coordenadas área de acopio de top soil (TP1)
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 405448 9739019
V2 405466 9738972
V3 405494 9738983
V4 405476 9739030

Fuente: Tabla 24 de la información complementaria (Oficio 659-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 22. Coordenadas del área de almacenamiento de Top soil (TP2)
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 404123 9737534
V2 404160 9737459
V3 404187 9737472
V4 404150 9737547

Fuente: Tabla 25 de la información complementaria (Oficio 659-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

En el Anexo ANA Observación N° 7 se presenta el plano con la ubicación y los vértices 
de los componentes mencionados y la distancia de cada componente al cuerpo de agua 
más cercano, y el archivo SHAPE con la red hídrica y la delimitación de los 
componentes.
Además, se presenta en el IGA la Tabla 26 “Distancias de los Componentes Hacia los 
Cuerpos de Agua Cercanos”, donde se observa que ninguno se ubica sobre el cauce o 
faja marginal de algún cuerpo de agua.
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Tabla 23. Distancia de las Facilidades a los Cuerpos Hídricos
Estructura de soporte Cuerpo de agua Distancia (m)

Vivero Quebrada Yanayacu 25.1
Área de Acopio de Top Soil (TP1) Quebrada Yanayacu 32.02

Área de Almacenamiento de Top Soil (TP2) Quebrada S/N 527.65
Zona de Tratamiento Bioenzimático A1 Quebrada S/N 769.04
Zona de Tratamiento Bioenzimático A2 Quebrada S/N 854.58

Zona de Acopio (AC) Quebrada S/N 892.98
Zona de Tratamiento para Solidificación Quebrada S/N 931.51

Fuente: Tabla 26 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

No se ha considerado en la tabla previa la distancia de las letrinas al cuerpo de agua 
más cercano y del sistema de tratamiento de aguas no domésticas, por lo que, se 
deberán incluir sus distancias al cuerpo de agua más cercano.
Además, en el Anexo ANA Observación N° 12 se presenta el Plano S0125-S0127-
S0128-MINEM-OBS-12 donde se observa que el área de las letrinas se ubica sobre la 
quebrada Yanayacu, por lo que, se deberá reubicar dicho componente fuera de su cauce 
o del ancho de su faja marginal.
Observación No Absuelta.
Información complementaria 2
En el Anexo ANA Observación N° 7, presentan el Mapa con las distancias de los 
componentes del PR a cuerpos de agua de los sitios impactados S0125-S0127 –S0128, 
con la inclusión de la letrina y sistema de tratamiento. 

Tabla 24:  Distancia de las estructuras de las alternativas hacia los 
            cuerpos de agua  

 Fuente:  Anexo ANA- Observación 7- Mapa con las Distancia a Cuerpos de Agua de los Sitios Impactados S0125-
S0127-S0128- folio 46

En referencia a la ubicación de las letrinas, estas se cambiaron de ubicación, las 
coordenadas se presentan en el mapa S0125-S0127-S0128-CEV-ANA-OBS-09, y se 
encuentra a aproximadamente 52 metros de la quebrada Yanayacu. 

Observación  Absuelta.
Observación N° 07. ABSUELTA
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6.8. Observación 8: El ítem 5.6.4.1.3 “Adecuación y utilización de desembarcadero” señala 
que, para realizar el transporte de la maquinaria, resulta necesario la adecuación y 
mantenimiento de los embarcaderos empleadas por la empresa operadora del lote 192.
Al respecto, no se describe las medidas adoptadas para evitar que las aguas del río Tigre se 
contaminen durante las actividades de adecuación del Desembarcadero en el río Tigre.
En ese sentido, el titular debe identificar los posibles impactos durante el desarrollo de la 
ampliación del Desembarcadero, asimismo, debe presentar las medidas de contingencia para 
evitar que las aguas del río Tigre se contaminen durante el proceso se ampliación.
Respuesta:
El administrado precisa que no se realizará la ampliación al desembarcadero que se viene 
utilizando actualmente, ya que esta tiene la suficiente capacidad para desembarcar todos los 
materiales y equipos que se requieren para llevar a cabo la remediación. Además, indica que la 
infraestructura cuenta con IGA aprobado del lote 192. 
En ese sentido, los impactos y medidas de manejo respectivos fueron considerados en el IGA 
aprobado.
Observación Absuelta.

6.9. Observación 9: El ítem 5.7 “Plan de manejo ambiental”, en la sección introducción 
(5.7.1) menciona que los impactos identificados son: contaminación del suelo, posible 
afectación del agua superficial y/o agua subterránea, sedimentos, afectación a la fauna 
y a la flora, afectación a especies hidrobiológicas y peces, generación de material 
particulado y/o emisiones de gases y afectación a los comuneros cercanos a el sitio 
impactado
Al respecto, se identifica de manera general los posibles impactos que tendrá el desarrollo de la 
remediación, dejando de lado, la identificación específica de la probable afectación del ambiente 
durante el desarrollo de cada actividad. En ese sentido, el titular debe elaborar y presentar una 
matriz de identificación de impactos, con énfasis en las actividades que involucre la afectación a 
los recursos hídricos.

Respuesta:
El administrado presenta el Anexo ANA Observación N° 9 donde se incluye la 
metodología de evaluación e identificación de impactos, así como las matrices de 
identificación y evaluación de impactos para cada etapa del proyecto (construcción, 
operación y abandono).
De la revisión del Anexo ANA Observación N° 9, se advierten las siguientes 
inconsistencias:
 En la matriz de impactos ambientales, para las fases 4 y 5 considerar que el movimiento de 

tierra generará material particulado que podría depositarse en los cuerpos de agua afectando 
su calidad. 

 Considerando que las Observaciones 10, 12 y 13 no han sido absueltas, se deberán reevaluar 
los impactos sobre la calidad y cantidad del agua superficial en las distintas etapas del 
proyecto. De ser el caso, actualizar la descripción de los impactos identificados.

 No se señalan las medidas de manejo ambiental que protejan los recursos hídricos, por 
ejemplo, durante, la excavación, transporte y descarga del material contaminado, retiro de los 
sedimentos, entre otros. Por lo que, se deberán proponer medidas de manejo para cada 
impacto identificado.

Información complementaria 1
El administrado indica lo siguiente:

 El área del sitio presenta cobertura vegetal y especies arbóreas (típicas de la región 
amazónica), las cuales en caso de presentarse generación de material particulado minimiza 
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su dispersión hacia los cuerpos de agua. Además, la presencia de lluvias en la zona minimiza 
la generación de material particulado o su dispersión en caso de presentarse. 

 Respecto a las medidas de manejo ambiental que protejan los recursos hídricos, estos no 
están considerados dentro de los alcances del proyecto (TDR y RM Nº 118-2017-MEM/DM).

De la revisión de la información presentada, se deberá complementar con lo siguiente:
 Considerando que las Observaciones 10 y 13 no han sido absueltas, se deberán reevaluar 

los impactos sobre la calidad y cantidad del agua superficial en las distintas etapas del 
proyecto. De ser el caso, actualizar la descripción de los impactos identificados.

 Respecto a las medidas de manejo ambiental deberán ser presentadas en correspondencia 
a los impactos identificados, tal como se realizó para el PR 101.

Observación No Absuelta.
Información complementaria 2
En el Anexo ANA- Observación N° 09, presentan la Evaluación y Valoración de los impactos 
ambientales sobre la calidad y caudal del agua superficial en las distintas etapas del proyecto, 
según lo indicado en Tabla 8- folio 061 y Tabla 9- folio 62, respectivamente. Así también, se 
presenta en anexo 3, la Matriz de Valoración de impactos ambientales con la valoración de los 
atributos del impacto, y la importancia del mismo. En dicha matriz incluyen las medidas de 
manejo ambiental correspondientes a los impactos evaluados. Presentan la descripción de 
impactos ambientales en ítem 1.2.1.5 y 1.2.1.6. para cantidad y calidad agua superficial. 

Cabe señalar que la actividad de Movimiento de tierras (excavación del sitio impactado) es el 
que genera una mayor significancia de impacto ambiental, con una importancia de 26. Moderado, 
pero se disponen de medidas de manejo ambiental que mitigarán o reducirán el impacto. 

Observación  Absuelta.
Observación N° 09. ABSUELTA

6.10. Observación 10: 
El ítem 5.7.4.3.1 “Abastecimiento de agua” establece que, para los servicios higiénicos 
se deberá utilizar el agua captada del río Tigre, donde se incluye el consumo directo, 
uso de cocina, baños, lavado de ropa, etc. Además, indica que el caudal de agua a 
captar no altere el caudal ecológico del cuerpo de agua, por ello al momento de 
identificar el curso de agua próximo deberá registrarse información del caudal, y será 
usado siempre y cuando supere ampliamente el caudal requerido del campamento. 
Asimismo, el ítem 5.7.7.3.2 “Abastecimiento de Agua para los Servicios Higiénicos”, 
estima que el requerimiento diario de agua para los servicios será 9,00 m3/día.
Al respecto, se indica que la fuente de abastecimiento agua para el consumo del 
personal será el río Tigre, sin embargo, no señala cuál será la fuente de agua como 
suministro para las actividades de remediación, asimismo no se precisa la 
infraestructura hidráulica para la captación de agua para los servicios del personal y 
para las actividades de remediación. Por otro lado, se indica la cantidad de agua para 
los servicios del personal, sin embargo, no se estimó el consumo de agua para la 
ejecución de las actividades de remediación.
En ese sentido, el titular debe indicar el tramo o ubicación aproximado 
(georreferenciado) del río Tigre donde captará agua para consumo humano, además, 
debe precisar las fuentes de aguas para las actividades de remediación (bioestimulación 
enzimática y solidificación), y describir la infraestructura hidráulica a emplearse para la 
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captación de agua, asimismo, debe precisar el manejo desde la captación hasta la 
disposición final en un diagrama de flujos, el cual debe incluir la cuantificación.
Respuesta:
Respecto al abastecimiento de agua para consumo doméstico, el administrado precisa 
lo siguiente:
 El campamento Base se ubicará cerca de la comunidad 12 de Octubre y la captación de agua 

se ubicará en la margen derecha del río Tigre, aguas arriba de la ubicación del futuro 
campamento, así como aguas arriba de la comunidad nativa 12 de Octubre. 

 La captación de agua se realizará mediante el uso de dos motobombas y/o electrobombas 
que estarán ubicados en la orilla, soportados en una balsa y anclados a la orilla por dos cables 
de acero. La línea de conducción será con tuberías de alta densidad HDPE hasta reservorios 
de aproximadamente 5 000 litros (del tipo Rotoplas), de allí se conducirán hacia el sistema de 
tratamiento de agua del campamento. El agua que se captara se usara para consumo 
doméstico, es decir en el uso propio del campamento como servicios higiénicos (S.H), 
lavandería, cocina (previo tratamiento).

Tabla 25. Ubicación de Punto de Captación de Agua para Consumo Humano
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-
CAP-01 410 375 9 736 285

Margen derecha del rio Tigre, a 370 m 
aproximadamente aguas arriba del campamento y 
aguas arriba de la comunidad nativa 12 de Octubre

Fuente: Tabla 34 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)
 El volumen de agua que se requerirá será de 17.5 m3/día de agua para el uso en el 

campamento.
 Durante los trabajos de campo en agosto del 2018, se realizó un aforo en el punto S0129-

As005 donde se registró un caudal de 280 340 l/s y el caudal de agua requerida para el 
campamento es de 0.20 l/s, por ello se asegura que hay disponibilidad hídrica para el 
campamento base.

 En el Anexo ANA Observación N° 10 se presenta el balance de agua para uso doméstico el 
mapa S0125-127-128 -CEV-MU-04B con la ubicación del punto de captación.

Respecto al abastecimiento de agua para uso industrial, el administrado precisa lo 
siguiente:
 Para el presente proyecto se plantea la ubicación de dos puntos de captación, estos se 

ubicarán en la margen derecha de la quebrada Yanayacu y en una quebrada s/n, hacia el 
lado norte y de los Sitio S0125, S0127 y S0128 respectivamente.

Tabla 26. Ubicación de punto de captación de agua para biorremediación
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-CAPRE-01 404 736 9 738 013
Margen derecha de la quebrada s/n, a

aproximadamente 880 metros de la zona 
de tratamiento

S0125-CAPRE-02 405 365 9 739 062
Margen derecha de la quebrada 

Yanayacu, a aproximadamente 10 
metros del lado norte del Sitio S0128

Fuente: Tabla 34 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

 La captación de agua se realizará mediante el uso de motobombas y/o electrobombas que 
estarán ubicados en la orilla, soportados en una balsa y anclados a la orilla por dos cables de 
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acero, para la línea se conducción de agua se usará tuberías de HDPE de alta densidad 
desde la captación hasta la zona de tratamiento.

 El agua requerida para las actividades de remediación será de 0.74 l/s y el agua requerida 
para el vivero será de 0.04 l/s.

 En el Anexo ANA Observación N° 10 se presenta el balance de agua para uso industrial y el 
mapa S0125-S0127-S0128-CEV-MU-04C con la ubicación de los puntos de captación para 
uso industrial.

De la evaluación de la información presentada por el administrado, se advierte lo 
siguiente:
 Se indica que el agua captada para el consumo doméstico e industrial será almacenada en 

reservorios de 5 000 litros. Al respecto, se deberá indicar la ubicación en coordenadas UTM 
WGS 84 de dichos reservorios y describir como se realizará el abastecimiento de agua desde 
los reservorios hacia el campamento base.

 El uso de agua en el campamento será de 17.5 m3/día; sin embargo, no precisa el consumo 
de agua por cada trabajador. Al respecto, deberá indicar el consumo de agua por trabajador, 
lo que deberá guardar relación con el consumo total de agua en el campamento.

 Para todos los puntos de captación (S0125-CAP-01, S0125-CAPRE-01 y S0125-CAPRE-02) 
no se ha considerado el caudal de captación. Por lo tanto, se deberá precisar para cada punto 
de captación el caudal (l/s y m3/día)

 Se presenta la Tabla 36 “Comparación de caudales – Disponibilidad hídrica Consumo 
humano”, Tabla 39 “Comparación de caudales según disponibilidad hídrica para remediación” 
y Tabla 40 “Comparación de caudales según disponibilidad hídrica para remediación”; sin 
embargo, no se ha realizado el análisis de disponibilidad hídrica. Al respecto, se deberá 
realizar el análisis de disponibilidad hídrica para cada punto de captación de agua y sustentar 
la no afección al uso de terceros. Tomar como referencia el 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 (R.J. N° 007-2015-ANA). Considerar que 
el volumen a captar deberá guardar relación con la demanda de agua del proyecto. Además, 
la disponibilidad de agua debe guardar relación con la hidrología del área del proyecto.

 Se indica que el agua captada en la quebrada S/N será solo para las actividades de 
remediación; sin embargo, en el Diagrama de Flujo de Balance de agua para Remediación 
se indica que el agua será usada para remediación, riego de vías y lavado de equipos. Al 
respecto, el administrado deberá precisar el caudal utilizado en cada actividad.

Información complementaria 1
Respecto a la ubicación de los reservorios, se presenta las Tablas 27 y 28 con las 
ubicaciones.

Tabla 27. Ubicación del reservorio para agua de consumo humano
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

Reservorio 410443 9735899 Lado noreste del campamento, cerca de 
la PTAP

Fuente: Tabla 27 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Tabla 28. Ubicación de reservorios para agua para uso no doméstico
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre

Este Norte
Descripción

Reservorio no doméstico 1 404343 9737094 Ubicado en el área de 
tratamiento

Reservorio no doméstico 2 405355 9739029 Ubicado cerca del Sitio S0128
Fuente: Tabla 28 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)
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Respecto a la dotación de agua para uso doméstico se aclara que será de 250 l/hab/día 
para un promedio de 70 trabajadores dará un total de 17.5 m3/día.
Respecto al volumen de captación en cada punto, precisa que será de 0.2 l/s (17.5 
m3/día) en el río Tigre (punto de captación S0125-CAP-01): Consumo Humano, de 0.38 
l/s (33.06 m3/día) en la quebrada S/N (punto de captación S0125-CAPRE-01): Uso 
Industrial y de 0.392 l/s (33.87 m3/día) en la quebrada Yanayacu (punto de captación 
S0125-CAPRE-02): Uso Industrial.
Respecto a la disponibilidad hídrica se presentan en el IGA las tablas 32, 33 y 34 con la 
comparación de los caudales de los cuerpos de agua y las demandas de agua.

Tabla 29. Comparación de Caudales – Disponibilidad Hídrica Consumo Humano
Caudal río Tigre (*) Caudal río Tigre (**) Caudal requeridoNombre m3/día l/s m3/día l/s m3/día l/s

S0125-CAP-01 24221.37 280340 12618.72 146050 17.5 0.2
* Medición efectuada en la coordenada 413743 E /9725924 N, aforo en el punto S0129-As005
** Cálculo de caudales según estudio “Plan de Abandono del Lote 1AB”
Fuente: Tabla 32 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Tabla 30. Comparación de Caudales – Disponibilidad Hídrica para Remediación
Caudal Qda. S/N (*) Caudal requeridoNombre m3/día l/s m3/día l/s

S0125-CAPRE-01 2073.6 24 33.06 0.38
* Estudio hidrológico del Anexo ANA observación N° 10
Fuente: Tabla 33 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Tabla 31. Comparación de Caudales – Disponibilidad hídrica para Remediación
Caudal Qda. Yanayacu (*) Caudal requeridoNombre m3/día l/s m3/día l/s

S0125-CAPRE-02 7776 90 33.87 0.392
* Estudio hidrológico del Anexo ANA observación N° 10
Fuente: Tabla 16 de la información complementaria (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Además, en el Anexo ANA Observación N° 10 se presenta el balance de agua para uso 
industrial.
De la evaluación de la información presentada por el administrado, se advierte lo 
siguiente:
 En los diagramas de balance de aguas presentados no se ha considerado el consumo de 

agua para el vivero. Al respecto, considerando que se contará con un vivero, se deberá incluir 
el consumo de agua en dicho componente, tal como se consideró en la subsanación de 
observaciones y corregir los balances de agua donde se requiera.

 Sustentar porque se ha retirado del Anexo ANA Observación N° 10 el balance de agua para 
uso de agua doméstico, de lo contrario deberá incluirse, tal como se presentó en la 
subsanación de observaciones.

Observación No Absuelta.
Información complementaria 2
El titular presenta en el Anexo ANA Observación N° 10 los estudios hidrológicos para 
la quebrada Yanayacu y para la quebrada s/n. de donde se obtuvieron los caudales de 
agua para elaborar el balance hídrico. También en el mismo anexo se presenta el 
balance de agua para uso no doméstico (industrial) corregido según cada actividad, en 
el cual se incluye el consumo de agua del vivero, en un volumen total de 945,0 m3.  (105 
m3/mes). 
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En el mencionado anexo se presenta el balance de agua para el consumo doméstico.
Corrigen los diagramas de flujo de balance de agua para cada quebrada, aclarando en 
estas el uso para el cual serán usados. Aclaran que todas las aguas serán vertidas en 
la quebrada Yanayacu (las aguas provenientes del tratamiento enzimático y de lavado 
de vehículos).

           Figura 5. Diagrama de Flujo de Balance de Agua Doméstico

 Fuente: Folio 191-Anexo ANA Observación 10-Información Complementaria (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)
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Figura 6. Diagrama de Flujo de Balance de agua Qda. Yanayacu

          Fuente: Folio 193-Anexo ANA Observación 10-Información Complementaria (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)
                        

Figura 7. Diagrama de Flujo de Balance de agua Qda. s/n

Fuente: Folio 194-Anexo ANA Observación 10-Información Complementaria (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Observación  Absuelta
Observación N° 10. ABSUELTA
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6.11. Observación 11: El ítem 5.7.5.3.3 “Transporte fluvial”, señala que los materiales serán 

trasladados por vía fluvial, desde la ciudad de Yurimaguas hasta la comunidad nativa 
de 12 de Octubre, además indica que el transporte de carga y combustible se deberá 
realizar en embarcaciones de diferente calado.
Al respecto, se indica de manera general las responsabilidades, tipos de embarcaciones, uso de 
equipos de seguridad, etc., sin embargo, no se describe los planes de contingencia para evitar 
que los materiales (combustible), equipos y muestras (para análisis y para relleno de seguridad) 
durante su transporte. contaminen las aguas de los ríos Tigre y Marañón.

En ese sentido, el titular debe describir las medidas preventivas para evitar que las 
aguas de los ríos Tigre y Marañón se contaminen durante el transporte de materiales 
(combustible) y muestras (para análisis y para relleno de seguridad), asimismo, debe 
describir los planes de contingencia en caso de accidentes para evitar que las aguas de 
estos ríos se contaminen con los materiales descritos.
Respuesta:
El administrado presenta en el Anexo ANA Observación N° 11 las normas para el 
transporte de residuos peligrosos y no peligrosos, que considera el código marítimo 
internacional de mercancías peligrosas (IMDG) y el reglamente de Transporte fluvial D.S 
Nº 014-2006-MTC. Se incluye, para: sustancias peligrosas debe impedir el acceso a las 
áreas y recipientes; sustancias explosivas, se utiliza recipientes sólidos y cerrados y, 
ningún recipiente se sitúa cercano a combustibles; sustancias oxidantes, mantener 
alejados de los materiales combustibles; sustancias inflamables, alejado de fuentes 
calor; sustancias tóxicas, recipientes sellados y alejados de fuentes de calor y 
combustión y; sustancias corrosivas, tener paredes lisas y piso impermeables y en 
recipientes especiales.
Asimismo, señala las recomendaciones generales para la carga y descarga y, el plan 
de contingencia contra incendios, el que incluye el plan de contingencia ante accidentes 
fluviales, el procedimiento para el manejo de emergencias de transporte fluvial, equipos 
de protección personal para incendio en sala de máquinas y, equipo de protección 
personal aplicable al manejo y transporte de mercancías peligrosas. Además, incluye 
respuestas a derrames de hidrocarburos en medio acuático el que considera las 
recomendaciones generales, los tipos de emergencia, derrames por colisión con objetos 
y derrames por varadura donde señala las acciones de respuesta, manejo de barreras 
de contención, maniobra de la lancha de punta, maniobra de la lancha de cola, 
mantenimiento de la barrera en posición de contención y caso de falta de corriente 
superficial
Observación Absuelta.

6.12. Observación 12: El ítem 5.7.7.3.3 "Medidas específicas para el tratamiento y 
disposición de aguas residuales domésticas”, establece el tratamiento de las aguas 
grises, las cuales serán recolectadas y llevadas directamente a una trampa de grasa. 
Esta trampa realizará un tratamiento de los desagües provenientes del comedor y 
cocina, mediante la sedimentación y flotación, donde se retendrá y recuperará el aceite, 
el cual se colectará y se almacenará en cilindros para su transporte y disposición final 
adecuada según el Plan de Manejo de Residuos Sólidos.
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Asimismo, establece el tratamiento de aguas negras, que considera: la cámara de rejas, 
cámara de ecualización, cámara de aireación, cámara de decantación, cámara de 
contacto, disposición final de efluentes y disposición de lodos; para la disposición final 
de efluentes señala que estas serán descargadas en el río Tigre, previo control de 
calidad, para verificar el cumplimiento con los límites máximos permisibles de efluentes 
(DS N° 003-2010-MINAM). Por otro lado, el ítem 5.7.7.4. “Desarrollo del plan para 
manejo de letrinas en campamento de obra” indica que para los servicios de 
saneamiento se usarán letrinas sanitarias.
Al respecto, no se ha establecido el manejo y disposición final de los efluentes 
provenientes del tratamiento (trampa de grasa) de las aguas grises. Por otro lado, no se 
ha definido el tratamiento para las aguas negras, por un lado, establece la construcción 
de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y, por otro lado, indica el uso 
de letrinas; en el caso de la PTAR, indica la descarga de las aguas tratadas en el río 
Tigre, y en el caso de letrinas, no se ha evaluado si este tipo de tratamiento es aplicable 
para el suelo de la zona:
 En caso de reúso para el control de polvo y/o áreas verdes deberá indicar la estructura de 

almacenamiento, conducción y sistema de distribución de las aguas a reusar, área destinada 
al reúso, frecuencia de riego y volumen a emplear, cuadro resumen de la evaluación de la 
calidad de las aguas de reúso, donde se indique los parámetros a evaluar (considerar D.S. 
N° 004-2017-MINAM y/o directrices de la OMS sobre calidad microbiológica de las aguas 
residuales a emplearse en agricultura), frecuencia de monitoreo (Tomar como referencia el 
formato del anexo 5 de la R.J. N° 224-2013-ANA). Lo presentado deberá guardar relación con 
el balance de agua solicitado.

 En caso de descarga a un cuerpo de agua, presentar el caudal máximo de aguas residuales 
a verter (m3/año, m3/mes y L/s), régimen de vertimiento (permanente o intermitente), 
dispositivo de descarga, evaluación del efecto del vertimiento en condiciones críticas, 
determinación de la zona de mezcla, nombre del cuerpo receptor, coordenadas de ubicación 
del punto de vertimiento y puntos de control en el cuerpo receptor en datum WGS 84 y zona 
correspondiente. Tomar como referencia 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 R.J. N° 108-2017-ANA y el Anexo 4 de la R.J. N° 224-
2013-ANA. Considerar, que el punto de vertimiento y los puntos de control asociados a la 
descarga deberán ubicarse dentro del área de influencia ambiental directa del proyecto.

 En caso de infiltración al terreno, precisar el volumen (m3/día) de efluente a tratar e infiltrar, 
descripción de la Infraestructura de conducción, almacenamiento antes de la infiltración al 
terreno, test de percolación para cada tipo de terreno y nivel de la napa freática. Además, 
adjuntar un esquema del sistema de tratamiento.

Respuesta:
El administrado indica que se plantea la instalación de un Campamento Base y de 
casetas temporales en el Área de Obra para albergar al personal que trabaja en la 
remediación (obreros, operadores de maquinaria, supervisores, etc.) por ello se plantea 
como alternativa de saneamiento un sistema de tratamiento con una Planta de 
Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas (PTARD) para el tratamiento de aguas 
negras y aguas grises (luego del pretratamiento en la trampa de grasas y aceites).
La cantidad de agua que necesitará el campamento será en una cantidad promedio de 
17.5 m3/día para 66 personas, por ello si se considera que el 80% se va al alcantarillado, 
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la cantidad de agua residual doméstica que se genera por día será de 14 m3/día, los 
cuales serán vertidos al río Tigre.

Tabla 32. Ubicación de punto de vertimiento de Aguas Residuales Domésticas
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0125-VD-01 410 838 9 735 384
Margen derecha del rio Tigre, aguas debajo de 

la C. N. 12 de Octubre, a 600 m del 
campamento

Fuente: Tabla 41 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 33. Volúmenes promedio mensual y anual (m3) del agua residual doméstica
Volumen mensual (m3/mes) m3/año

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL l/s

434 392 434 420 434 420 434 434 420 434 420 434 5 110 0.162
Fuente: Tabla 42 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

En el Anexo ANA Observación N° 12, se presenta el cálculo de la zona de mezcla y el análisis 
del efecto de vertimiento. 

Para la determinación de la zona de mezcla se utilizó el método simplificado de US-EPA, dando 
como resultado una longitud de 994 m, por lo que, por tratarse de una distancia superior a 500 
metros, se toma como zona de mezcla una distancia de 500 metros del punto de descarga en el 
rio Tigre.

Tabla 34. Ubicación de punto de control del vertimiento de Aguas Residuales 
Domésticas

Coordenadas UTM WGS 
84 - Zona 18Nombre

Este Norte
Descripción

S0125-CR-
01 410 839 9 735 432 Ubicado a 50 m aguas arriba del punto de

vertimiento, en el rio Tigre
S0125-CR-

02 410 656 9 734 905 Ubicado a 500 m aproximadamente del punto de 
vertimiento, estación ubicada en el rio Tigre

Fuente: Tabla 43 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Para la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor, se han determinado 
las características fisicoquímicas del cuerpo receptor a través de la toma de muestras 
de agua en el rio Tigre aguas abajo del vertimiento, lo que permite excluir la influencia 
del vertimiento sobre la calidad del agua en el punto de control. Asimismo, la toma de 
muestra fue realizada en el mes de setiembre del 2018 que corresponde a la época de 
estiaje y se usaron datos del Plan de Abandono del Lote 1AB para algunos parámetros 
como DBO y Coliformes Termotolerantes. Las concentraciones determinadas 
corresponden al periodo más crítico en lo que concierne a la capacidad de asimilación 
de carga contaminante.
La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor evidenció que los 
parámetros evaluados, no exceden los ECA de Agua D.S. 004-2017-MINAM, categoría 
4.
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                      Tabla 35. Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca

Parámetro QVERT 
(l/s) CVERT

QRH,CRIT 
(l/s) CRH Co CECA Evaluación

Temperatura 0.2106 24 140 171 28.1 28.1 Δ3 Cumple ECA
pH 0.2106 7 140 171 7.28 7.28 6.5-9.0 Cumple ECA

DBO 0.2106 50 140 171 2 2 10 Cumple ECA
DQO 0.2106 250 140 171 10 10 -- ---

Fosforo Total 0.2106 2 140 171 0.01 0.01 0.05 Cumple ECA
Aceites y Grasas 0.2106 20 140 171 1 1 5 Cumple ECA

Hidrocarburos 
Totales de 

Petróleo (HTP)
0.2106 2 140 171 0.01 0.01 0.02 Cumple ECA

Coliformes 
termotolerantes 0.2106 400 140 171 7.8 7.8 2 000 Cumple ECA

Fuente: Tabla 4 del Anexo ANA Observación N° 12 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Asimismo, presenta la evaluación de la concentración mínima de oxígeno disuelto aguas 
abajo de la zona de mezcla, dando como resultado una concentración de 6.02 mg/l 
cumpliendo con su respectivo ECA.
Con respecto al control de impactos del vertimiento en el cuerpo receptor, se establece 
el siguiente programa de control de efluentes:

Tabla 36. Programa de Control del Efluente
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0125-
VD-01 410 838 9 735 384

Aguas
residuales
domesticas

tratadas

Mensual

Caudal, pH, 
temperatura, aceites y 
grasas, DBO, DQO, 
fósforo, SST(1), cloro 
residual, nitrógeno 

amoniacal, cloruros, 
HTP, coliformes totales 

y coliformes fecales

D.S. N° 037-
2008-PCM

(1) Según D.S. N° 003-2010-MINAM
Fuente: Tabla 5 del Anexo ANA Observación N° 12 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 37. Programa de control de la calidad del cuerpo receptor
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0125-
CR-01 410 839 9 735 432

Rio Tigre,
aguas arriba

de la
descarga

S0125-
CR-02 410 656 9 734 905

Rio Tigre,
aguas abajo

de la
descarga

Mensual
cuando se

realice
vertimiento

Caudal, pH, 
temperatura, oxígeno 

disuelto, aceites y 
grasas, cloruros, DBO, 

DQO, fósforo, SST, 
fósforo total, HTP y 

coliformes 
termotolerantes

D.S. N° 004-
2017-MINAM 

para la 
categoría 4

Fuente: Tabla 6 del Anexo ANA Observación N° 12 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Para el manejo de los efluentes domésticos provenientes de los albergues temporales, 
se habilitarán letrinas, estas serán sin arrastre hidráulico, ubicadas en las áreas 
cercanas al área de tratamiento con 1.2 m de profundidad máxima, que se construirá en 
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una parte alta o en un área donde el agua discurra y no se anegue, será cubierta y se 
construirá de forma rectangular o circular y de ser necesario, se construirá canaletas 
laterales para la evacuación del agua de lluvia, además, se cubrirá cada cierto tiempo 
con suelo extraído del sitio. En caso de llenarse la letrina, se procederá a su tapado y a 
la construcción de otra cerca al entorno o el Sitio de trabajo.
De la revisión de la información presenta sobre el manejo de las aguas residuales 
domésticas y el Anexo ANA Observación N° 12, se advierte lo siguiente: 
 No se precisa la ubicación de la PTARD ni de las letrinas, por lo que, se deberán presentar 

los vértices de delimitación del área donde se ubicarán la PTARD y las letrinas. Además, 
describir el sistema de transporte, conducción y descarga del agua tratada hasta el punto de 
vertimiento.

 En el Anexo 12, para la evaluación del efecto de vertimiento, no presenta la evaluación de 
SST (parámetro complementado acorde al D.S. N° 003-2010-MINAM). Al respecto, deberá 
incluir su análisis.

 En el programa de monitoreo de calidad de agua superficial deberá incluir como parámetro el 
amoniaco total. 

 La ubicación del punto de vertimiento S0125-VD-01 (E: 410 838 y N: 9 735 384) presenta las 
mismas coordenadas de ubicación que el punto de vertimiento S0126-ED-01 del PR S0126. 
Por lo tanto, se deberá precisar si la PTARD será utilizada también durante las actividades de 
remediación del PR S0126. De ser el caso, deberá actualizar el análisis del efecto de 
vertimiento considerando ambos efluentes (S0125-VD-01 y S0126-ED-01). Además, corregir 
los balances de agua.

Información complementaria
El administrado presenta en el IGA las siguientes tablas con las coordenadas de 
ubicación de la PTARD y con las coordenadas del área de letrinas.

Tabla 38. Coordenadas de ubicación de la PTARD
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 410432 9735896
V2 410438 9735899
V3 410440 9735896
V4 410434 9735892

Fuente: Tabla 35 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Tabla 39. Coordenadas del área de letrinas
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 405261 9739024
V2 405255 9738997
V3 405262 9738996
V4 405267 9739024

Fuente: Tabla 36 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Respecto a los parámetros SST y amoníaco total se incluyen dentro del programa de 
monitoreo de calidad de agua superficial.
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Tabla 40. Programa de control de la calidad del cuerpo receptor
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0125-
CR-01 410 839 9 735 432

Rio Tigre,
aguas arriba

de la
descarga

S0125-
CR-02 410 656 9 734 905

Rio Tigre,
aguas abajo

de la
descarga

Mensual
cuando se

realice
vertimiento

Caudal, pH, 
temperatura, oxígeno 

disuelto, aceites y 
grasas, cloruros, DBO, 

DQO, SST, fósforo 
total, amoniaco total, 

HTP y coliformes 
termotolerantes

D.S. N° 004-
2017-MINAM 

para la 
categoría 4

Fuente: Tabla 6 del Anexo ANA Observación N° 12 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Respecto a la ubicación del punto de vertimiento S0125-VD-01, se aclara que la 
remediación del Sitio S0125-S0127-S0128 no se realizará en paralelo con ningún otro 
Sitio, este se realizará solo para los Sitios en mención.
Observación Absuelta.

6.13. Observación 13: El ítem 5.9.3 “Plan de control durante la ejecución de las medidas de 
remediación” señala (en ítem 5.9.3.1) que debe registrarse el seguimiento de las 
diferentes actividades que se ejecutarán en el área impactada, durante: la excavación, 
almacenamiento temporal del suelo contaminado, separación, retiro y deposición de la 
capa orgánica del suelo. Asimismo, en el punto “Acondicionamiento previo” del ítem 
5.5.5.1.1 indica la construcción de canales de drenaje perimetrales por cada biocelda 
para el manejo de las aguas de lluvia.
Por otro lado, el ítem 5.6.2. “Descripción de las Acciones de Remediación y 
Rehabilitación que Correspondan”, el punto 4.4 de la fase 4 señala que se instalará la 
geomembrana en las celdas de tratamiento (impermeabilización), para evitar el contacto 
de suelo contaminado con suelo limpio, también evitará que los lixiviados generados 
durante el proceso de tratamiento se derramen al suelo y lo contaminen, y el punto 4.5 
indica la construcción de los canales perimetrales de drenaje para la recolección, el 
manejo, control y conducción de las aguas de lluvia.
Al respecto, el titular no detalla el proceso de captación y disposición final de las aguas 
de no contacto (agua de lluvia y escorrentía) y aguas de contacto (lixiviación), y el cálculo 
del caudal para el diseño del sistema de drenaje y almacenamiento de los lixiviados, 
durante los procesos de excavación y retiro del suelo contaminado, de almacenamiento 
temporal de suelo contaminado, de tratamiento bioenzimático y solidificación. Asimismo, 
no establece las medidas de prevención para evitar que las aguas de lluvia no tengan 
contacto con el suelo contaminado durante la extracción, almacenamiento, tratamiento 
bioenzimático, y solidificación.
En ese sentido:
 El titular debe detallar el proceso y la disposición final de las aguas de lluvia o escorrentía (no 

contacto); en caso se deriven a un cuerpo de agua, deberá señalar la ubicación en 
coordenadas UTM (WGS 84 y zona correspondiente) del punto de entrega de estas aguas 
(señalando el nombre del recurso hídrico) e incluir estaciones de monitoreo aguas arriba y 
aguas abajo de la descarga, a fin de llevar el adecuado control de la calidad del agua 
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superficial. Por otro lado, debe mostrar el cálculo del caudal del sistema de drenaje, además 
del manejo y su disposición final, así como los controles antes de su disposición.

 Asimismo, debe precisar el sistema de captación y manejo de las aguas de contacto 
(lixiviados), además debe indicar la disposición final de las aguas de contacto tratadas de 
cada componente cuando corresponda. 

 En caso se considere la descarga a un cuerpo de agua, se deberá describir la captación, 
estructura de almacenamiento, caudal máximo de aguas residuales a verter (m3/año, m3/mes 
y L/s), descripción del sistema de tratamiento, régimen de vertimiento (permanente o 
intermitente), dispositivo de descarga, y evaluación del efecto del vertimiento en condiciones 
críticas; determinación de la zona de mezcla, nombre del cuerpo receptor, coordenadas de 
ubicación del punto de vertimiento y puntos de control en el cuerpo receptor en datum WGS 
84 y zona correspondiente. Tomar como referencia 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 la R.J. N° 108-2017-ANA y el Anexo 4 de la 
R.J. N° 224-2013-ANA. Asimismo, debe establecer un programa de monitoreo post cierre. 

 Además, debe presentar el balance de agua integral (esquema o diagrama) para cada etapa 
del proyecto (construcción, operación y abandono), en donde se muestre los ingresos y 
salidas de agua para uso doméstico e industrial, manejo de las aguas de contacto y no 
contacto de cada componente. El balance de agua deberá guardar relación con la demanda 
de agua del proyecto y el volumen de efluentes generados.

Respuesta:
El administrado precisa respecto a la captación, manejo y disposición final de las aguas 
de no contacto lo siguiente:
Para evitar la mezcla de agua lluvia y de agua de escorrentía en el área de acopio y el 
campamento, se construirán canales perimetrales en los cuatro lados del área donde se 
recolectarán las aguas de lluvia en dirección al río Tigre. Las aguas captadas serán dirigidas 
hacia los lados laterales para su discurrimiento en el terreno.
El administrado precisa respecto a la captación, manejo y disposición final de las aguas 
de contacto lo siguiente:
Para las aguas de contacto y lixiviados que se obtengan del área contaminada, se 
contempla el uso de dos motobombas (una en funcionamiento y uno en stand by) que 
estarán ubicadas estratégicamente cerca del lugar donde se recolecten y/o necesiten 
(estas motobombas serán portátiles y autocebantes). Estas motobombas serán de una 
potencia de 5.5 HP cada una. Las aguas sobrantes del proceso de humectación serán 
retiradas por una motobomba de una potencia de 2 HP y bombeadas al sistema de 
tratamiento.
Las aguas retiradas serán almacenadas en dos reservorios del tipo tanques australianos 
o fast tank con la capacidad adecuada para luego ser enviadas a la planta de tratamiento 
y finalmente ser vertidas a la quebrada Yanayacu.
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Figura 8. Diagrama del proceso de Tratamiento de las aguas de contacto y 
lixiviados

Fuente: Figura 12 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Se estima una generación de efluentes de 0.112 l/s. Cabe precisar que el régimen de 
descarga será intermitente, solamente se descargará cuando se tenga efluente de 
aguas de contactos.

Tabla 41. Volúmenes promedio mensual y anual (m3) del agua industrial
Volumen mensual (m3/mes) m3/año

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL l/s

299.8 270.8 299.8 290.1 299.8 290.1 299.8 299.8 290.1 299.8 290.1 299.8 3 529.8 0.112
Fuente: Tabla 44 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Para el manejo de efluentes líquidos provenientes de los lixiviados (área impactada, 
área de tratamiento y de lodos) se aplicará un sistema de tratamiento consistente en 
procesos fisicoquímicos de separación, sedimentación y neutralización del agua, 
mediante los cuales se reducen la concentración de hidrocarburos, aceites y grasas y 
sólidos en el agua. El dispositivo de descarga será una manguera de 3” que se colocará 
en la margen derecha de la quebrada Yanayacu:

Tabla 42. Ubicación de punto de vertimiento de aguas de contacto tratadas
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0128-EI-01 405 394 9 739 046 Margen izquierda de la quebrada Yanayacu, hacia el 
lado norte y a 12 m aprox. del Sitio S0128

Fuente: Tabla 45 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

En el Anexo ANA Observación N° 13, se presenta el cálculo de la zona de mezcla y el análisis 
del efecto de vertimiento. 

Para la determinación de la zona de mezcla se utilizó el método simplificado de US-EPA, dando 
como resultado una longitud de 47.65 m.
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Tabla 43. Ubicación de puntos de control para aguas de contacto tratadas
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Nombre
Este Norte

Descripción

S0127-
AS001 405 356 9 739 065 Qda. Yanayacu, a 50 m aguas arriba de la 

descarga
S0128-CR-

02 405 436 9 739 078 Qda. Yanayacu, 50 m aguas abajo del punto de 
descarga

Fuente: Tabla 46 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Para la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor se ha considerado el 
caudal medido en época de estiaje en un punto de aforo en la quebrada Yanayacu, 
siendo de 90 l/s. Para efectos de cálculo se considera un factor de seguridad de 2, dando 
un caudal de 45 l/s.
Las características fisicoquímicas del cuerpo receptor se han determinado a través de 
la toma de muestras aguas arriba del vertimiento, lo que permite excluir la influencia del 
vertimiento sobre la calidad del agua en el punto de control. Asimismo, la toma de 
muestra fue realizada en el mes de setiembre del 2018 que corresponde a la época de 
estiaje. Las concentraciones determinadas corresponden al periodo más crítico en lo 
que concierne a la capacidad de asimilación de carga contaminante.
La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor evidenció que los 
parámetros evaluados, no exceden los ECA de Agua D.S. 004-2017-MINAM, categoría 
4.

Tabla 44. Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca
Parámetro QVERT 

(l/s) CVERT
QRH,CRIT 

(l/s) CRH Co CECA Evaluación

Temperatura 0.145 25 45 25.2 25 Δ3 Cumple ECA
pH 0.145 7 45 5.66 5.66 6.5-9.0 Cumple ECA

Aceites y Grasas 0.145 20 45 1 1 5 Cumple ECA
Hidrocarburos 

Totales de 
Petróleo (HTP)

0.145 20 45 0.0008 0.06 0.5 Cumple ECA

Arsénico 0.145 0.2 45 0.000392 0.001 0.15 Cumple ECA
Mercurio 0.145 0.02 45 0.00003 0.00003 0.0001 Cumple ECA

Bario 0.145 5 45 0.0251 0.04 1 Cumple ECA
Plomo 0.145 0.1 45 0.0002 0.0005 0.025 Cumple ECA

Fuente: Tabla 3 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Con respecto al control de impactos del vertimiento en el cuerpo receptor, se establece 
el siguiente programa de control de efluentes:
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Tabla 45. Programa de Control del Efluente
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0128-
EI-01 405 394 9 739 046

Aguas
Residuales
Industriales

tratadas
(aguas de
contacto
tratadas)

Mensual

Caudal, pH, 
temperatura, OD, DBO, 
DQO, aceites y grasas, 

HTP, nitrógeno 
amoniacal, fósforo, 
cloruros, arsénico, 

mercurio, bario y plomo

D.S. N° 037-
2008-PCM

Fuente: Tabla 4 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 46. Programa de control de la calidad del cuerpo receptor
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Código
Este Norte

Descripción Frecuencia Parámetros de 
control Normativa

S0127-
AS001 405 356 9 739 065

Qda.
Yanayacu, a

50 metros
aguas arriba

de la
descarga

S0128-
CR-
02

405 436 9 739 078

Qda.
Yanayacu,
50 metros

aguas abajo
del punto de

descarga

Mensual
cuando se

realice
vertimiento

Caudal, pH, 
temperatura, oxígeno 

disuelto, aceites y 
grasas, cloruros, DBO, 

DQO, fósforo total, 
SST, fósforo total, 

HTP, arsénico, 
mercurio, bario y plomo

D.S. N° 004-
2017-MINAM 

para la 
categoría 4E2

Fuente: Tabla 5 del Anexo ANA Observación N° 13 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-
MINEM/DGAAH/DEAH)

De la revisión de la información presentada se tiene lo siguiente:
 Respecto a la captación de agua de lluvia (agua de no contacto) se indica que se construirán 

canales perimetrales y estos serán descargados al terreno natural; sin embargo, no presenta 
en un plano el trazo de los canales ni su diseño. Además, respecto a la captación de aguas 
de contacto solo se indica que serán enviadas a la planta de tratamiento; sin embargo, no 
precisa si se contará con canales para la captación del agua de contacto. Al respecto, deberá 
presentar el sistema de drenaje del área del proyecto, que incluya un mapa con el trazo de 
los canales para aguas de contacto y no contacto, el diseño de los canales considerando 
periodos de retorno para precipitaciones máximas, las áreas de drenaje aportantes para cada 
canal y los caudales máximos.

 En caso los canales de aguas de contacto y no contacto crucen cuerpos de agua, se deberá 
presentar en un cuadro la ubicación de cada cruce del canal con los cuerpos de agua; 
además, precisar que infraestructura se habilitará en dichos cruces para permitir la 
continuidad hidrológica de los cuerpos de agua. Asimismo, incluir las medidas de manejo 
respectivas durante la construcción y/o habilitación de los canales e infraestructura 
hidrológica.

 Para el almacenamiento de agua de contacto se indica que se realizará en tanques; sin 
embargo, no precisa la ubicación de dichos tanques ni su capacidad de almacenamiento. Al 
respecto, se deberá precisar la información faltante.

 En la Tabla 3 del Anexo 13 se presentan los resultados del análisis del efecto de vertimiento; 
sin embargo, no se ha considerado a los SST. Al respecto, se deberá incluir en el análisis el 
parámetro SST.
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 En la Tabla 5 del Anexo 13 se indica que el efluente tratado será descargado a la quebrada 
Piedra Negra; sin embargo, en la Figura 12 “Diagrama del proceso de Tratamiento de las 
aguas de contacto y lixiviados” se indica que el efluente será descargado a la quebrada 
Yanayacu. En ese sentido, se deberá precisar el cuerpo de agua donde se realizará el 
vertimiento.

Información complementaria 1
El administrado presenta en el Anexo ANA Observación N° 13 el mapa S0125-S0127-
S0128-CEV-ANA-OBS-13 con el trazo de los canales de drenaje pluvial y sus puntos de 
descarga sobre el terreno natural; además, presenta el detalle del cálculo de diseño de 
los canales. Cabe precisar que los canales no cruzan cuerpos de agua superficial.
Respecto a las aguas de contacto, no se contará con canales, estás serán recogidas 
por separado a través de motobombas y transportadas hacia los reservorios de 
almacenamiento mediante tuberías HDPD.
Las coordenadas de ubicación del sistema de tratamiento se presentan en la Tabla 37 
(del IGA); además, se precisa que los tanques de almacenamiento de capacidad 5 000 
l serán ubicados dentro del área del sistema de tratamiento.

Tabla 47. Coordenadas de ubicación del sistema de tratamiento
Coordenadas UTM WGS 84 - Zona 18Vértice Este Norte

V1 405351 9739015
V2 405351 9739021
V3 405340 9739021
V4 405340 9739015

Fuente: Tabla 37 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Respecto a la solicitud de incluir en el balance de masas al parámetro SST, el 
administrado indica que debido a que no se cuenta con dicha información, se realizará 
un nuevo muestreo antes de solicitar el permiso de vertimiento correspondiente ante la 
ANA.
Además, se precisa que las aguas tratadas de los efluentes no domésticos serán 
descargadas en la quebrada Yanayacu.
De la revisión de la información presentada se tiene lo siguiente:
 En el mapa con el trazo de los canales de drenaje pluvial, no se ha considerado a todos los 

componentes como a las zonas de tratamiento, zonas de acopio, áreas de almacenamiento, 
entre otros. Por lo que, deberá actualizar el mapa incluyendo los canales de drenaje de todos 
los componentes debido a su proximidad con cuerpos de agua superficial y precisar sus 
puntos de descarga en el terreno natural.

 En el ítem 2.3 “Determinación del caudal máximo de aguas residuales tratadas vertidas” del 
Anexo ANA Observación N° 13 se indica que el caudal máximo de vertimiento se calculó 
multiplicando 0.112 l/s (0.0576 l/s provenientes del lavado de equipos y 0.0542 l/s 
provenientes de la estimulación bioenzimática) por un factor de 1.3; sin embargo, en los 
balances de agua presentados en el Anexo ANA Observación N° 10, se indica que el caudal 
proveniente de la estimulación bioenzimática es 0.024 l/s, dando un total de 0.0816 l/s. Al 
respecto, se deberá aclarar el caudal de efluentes industriales provenientes de la estimulación 
bioenzimática y de ser el caso, se deberá corregir el Anexo ANA Observación N° 13 con el 
caudal de vertimiento correcto y realizar nuevamente el análisis del efecto de vertimiento.

Observación No Absuelta.
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Información complementaria 2
Presentan en el Anexo ANA Observación N° 13, el plano con el trazo y el cálculo del 
drenaje Pluvial. Aclaran que para el agua de contacto no se construirán canales, estos 
serán recogidos por separado a través de motobombas. Las aguas que descargan hacia 
quebradas serán controladas con los puntos de monitoreo de agua presentados en la 
Observación N° 15 del presente documento.

En referencia a los canales de evacuación de aguas de lluvia, estos no cruzarán cuerpos 
de agua tal como se observa en el Mapa de Drenaje Pluvial presentado en el Anexo 
ANA Observación N° 13. De generarse aguas de contacto, estas serán retiradas 
mediante motobombas y serán transportadas hacia los reservorios de almacenamiento 
con tuberías de material resistente (HDPE).

En el siguiente cuadro, se presentan las coordenadas de descarga en el terreno natural 
para cada uno de los componentes, si bien es cierto hay algunos que están cerca a 
algunos cuerpos de agua, los controles que se llevarán a cabo serán con los puntos de 
monitoreo de agua superficial indicados en el plano S0125-S0127-S0128-CEV-MU-04G 
presentado en el Anexo ANA Observación N° 15.

Tabla 48- Coordenadas de los puntos de descarga de agua de lluvia en el Sitio S0125-             
S0127-S128

  Fuente: Tabla 17 de la información complementaria (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

El volumen aproximado de los tanques de almacenamiento de agua será de 5000 litros, 
estos estarán localizados en la ubicación del sistema de tratamiento tal como se muestra 
en el mapa del Anexo ANA Observación N° 13; en la siguiente tabla se indica las 
coordenadas:
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Tabla 49 - Coordenadas de Ubicación de los Reservorios de Aguas No  Domésticas 
(Aguas de Contacto) en el Sitio S0125-S0127-S128

    Fuente: Tabla 18 de la información complementaria (Oficio 900-2022-MINEM/DGAAH/DEAH)

Mencionan que no se cuenta con la información para la elaboración del balance de 
masas de todos los parámetros, entre ellos los Sólidos Totales en Suspensión (SST), e 
indican que se realizará un nuevo muestreo antes de solicitar el permiso de vertimiento 
correspondiente ante el ANA, este tendrá la finalidad de realizar un nuevo balance de 
masas.

Aclaran que las aguas tratadas de los efluentes no domésticos serán descargadas en la 
quebrada Yanayacu por ello, se corrige la Tabla 5 del documento en mención y se 
presenta nuevamente.

En el folio 197, adjuntan el Mapa de evacuación de aguas de lluvia de los sitios 
impactados S0125- S0127-S0128, y en folio 198, adjuntan el Mapa de evacuación de 
aguas de lluvia para área de tratamiento de los mencionados sitios impactados. 
El cálculo de drenaje pluvial se adjunta de folio 199 a 211.
El Mapa de ubicación de los reservorios de almacenamiento de agua de contacto se 
encuentra en el folio 213.

Presentan la Modelación de zona de mezcla de efluente no doméstico o industrial de los 
sitios impactados (folio 215 a 228) de mayo 2022:
El tratamiento será para un caudal promedio de 5,95 m3/día.
Las aguas residuales tratadas serán descargadas a la Quebrada Yanayacu, la categoría 
es 4, Conservación del Ambiente Acuático, Sub categoría E2 ríos de Selva. El río no 
tributa a un cuerpo de agua natural lentico.

El sistema de tratamiento será diseñado para cumplir con los LMP para las actividades 
del subsector hidrocarburos según el D.S. 037-2008-PCM.
Precisan que Aguas abajo del vertimiento no existen otros usos del recurso hídrico.
Los parámetros (*) que se evaluaron para el cuerpo receptor cat 4. fueron: pH, T°, 
conductividad, Aceites y Grasas, Fenoles, Hidrocarburos Totales de Petróleo (HTP), 
sulfuros, Arsénico, Bario, Mercurio y Plomo.
Señalan que no se deberá evaluar parámetros adicionales, ya que no se mezclan las 
aguas residuales domésticas con los efluentes industriales.
Manifiestan que se prevé realizar un nuevo muestreo con la finalidad de analizar los 
parámetros DBO, DQO, Nitrógeno Amoniacal y fósforo, estos servirán para actualizar el 
cálculo de zona de Mezcla antes de solicitar el permiso de vertido.
Los parámetros a evaluarse se tomaron en base a los LMP de la D.S. N°                            
037-2008-PCM.
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Determinación del caudal máximo de aguas residuales tratadas vertidas

Precisan que el caudal de agua residual a tratar será de 0,0816 l/s en promedio (se 
obtiene de la suma del efluente que genera el lavado de equipos: 0,0576 l/s y de la 
Estimulación Bioenzimático: 0,024 l/s). El cálculo se efectuó según la Figura 1 y Figura 
2 del Anexo ANA Observación N° 13. Sin embargo, se espera tener un caudal máximo 
de 0,106 l/s (usando el factor 1.3) en ciertas circunstancias (por lluvias constantes por 
temporada atípica, excesiva humedad del suelo).

La toma de datos se realizó el 14 de agosto de 2018, para determinar las 
características hidráulicas y morfológicas del cuerpo receptor que corresponden a la 
época seca (estación en la coordenada 405394 E / 9739046 N).
Para los cálculos se usará el método simplificado de US-EPA. El vertimiento se realizará 
en la orilla del cuerpo receptor.
La zona de mezcla calculada es de 47,65 metros. se plantea usar el punto a una 
distancia de 50 metros en la quebrada Yanayacu.

El Caudal crítico de dilución del cuerpo receptor (quebrada Yanayacu) sería de 45 l/s. 

Para la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor, se han determinado 
las características fisicoquímicas del cuerpo receptor a través de la toma de muestras 
de agua y el análisis en un laboratorio cuyos parámetros están acreditados ante 
INACAL.
La toma de muestra la realizaron aguas arriba del vertimiento, lo que permite excluir la 
influencia del vertimiento sobre la calidad del agua en el punto de control.
La toma de muestra fue realizada en el mes de setiembre del 2018 que corresponde a 
la época de estiaje.
Concluyeron que:  La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor 
evidenció que los parámetros (*) evaluados, no exceden los ECA de Agua D.S. 004-
2017-MINAM, categoría 4 Conservación del ambiente acuático, E2: ríos de Selva.

De acuerdo al Balance de masas, se demuestra que los parámetros (pH, aceites y 
grasas, TPH, Arsénico, Mercurio, Bario y Plomo) cumplen con los ECAs de agua en 
límite de mezcla del cuerpo receptor. 
En función de los resultados establecen el Programa de control de los impactos del 
vertimiento en el cuerpo receptor (Quebrada Yanayacu):
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Tabla 50 -  Programa de control del efluente

  
Fuente: Tabla 04- Información complementaria- Anexo ANA Observación N° 13- (Oficio 900-2022-        
MINEM/DGAAH/DEAH)

                Tabla  51-   Programa de Control de la Calidad del Cuerpo Receptor

Fuente: Tabla 05- Información complementaria- Anexo ANA Observación N° 13- (Oficio 900-2022-        
MINEM/DGAAH/DEAH)

Precisan que las tomas de muestra del efluente y del cuerpo receptor serán realizadas 
en la misma fecha y se cumplirá los lineamientos de la R.J. N° 010-2016-ANA, Protocolo 
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, 
respectivamente.
Observación  Absuelta
Observación N° 13. ABSUELTA
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6.14. Observación 14: El ítem 5.9.4.4 "Muestreo de sedimentos durante los Trabajos de 
Remediación", establece el monitoreo de sedimentos en cinco puntos de la quebrada 
Yanayacu y su afluente, durante el tiempo que dure los trabajos de remediación. 
Asimismo, señala que el muestreo servirá para verificar que las actividades no generen 
impactos o si los hicieran, tomar las medidas correctivas.
Al respecto, no se consideró el monitoreo de sedimentos post remediación. Por otro lado, es 
importante indicar que un buen control de la calidad de las fuentes de recursos hídricos y sus 
bienes asociados, es el monitoreo aguas arriba y aguas abajo de los Sitios donde se desarrolla 
actividades (remediación), y en este caso, no se ha considerado el monitoreo en puntos aguas 
arriba de los Sitios S0125 y S0127, aguas arriba de los Sitios donde se realizará la extracción de 
sedimentos, asimismo, no se consideró puntos de control aguas abajo de la zona de extracción 
de sedimentos, en la quebrada Yanayacu. Adicionalmente, no se detalla las medidas correctivas 
en caso las actividades de rehabilitación (remoción) de sedimentos genere impactos.

En ese sentido, el titular debe establecer un programa de monitoreo post remediación 
con una frecuencia semestral durante los primeros dos años y anual durante los tres 
años posteriores, además debe considerar en el plan de monitoreo, puntos de control 
aguas arriba (de los Sitios S0125 y S0127) y aguas abajo de las zonas de rehabilitación 
de los sedimentos (zonas extracción). Adicionalmente, debe señalar las medidas que 
se adoptarían para evitar posibles riesgos durante la extracción de los sedimentos.
Respuesta:
El administrado presenta en el IGA la Tabla 47 “Estación de Muestreo Monitoreo Post 
ejecución de obra Sedimentos” con seis (06) estaciones de monitoreo.

Tabla 52. Estación de Muestreo Monitoreo Post ejecución de obra Sedimentos
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Punto de 

muestreo Frecuencia
Este Norte

Descripción

S0125-
Sed001 405 260 9 739 043 Quebrada sin nombre, afluente 

de la quebrada Yanayacu
S0125-
Sed002 405 250 9 738 981 Ramal de descarga del bajial. 

Lado oeste del Sitio S0125
S0125-
Sed003 405 223 9 738 880 Ramal de descarga del bajial. 

Lado oeste del Sitio S0125
S0127-
Sed001 405 356 9 739 065 Quebrada Yanayacu, adyacente 

a los Sitios S0127 y S0128
S0127-
Sed002 405 485 9 739 111 Quebrada Yanayacu, aguas 

abajo del Sitio S0128

S0127-
Sed003

Semestral 
durante los dos 
primeros años y 
anual durante 

los tres 
posteriores

405 224 9 739 130
Quebrada Yanayacu, aguas 

arriba de los Sitios S0125, S0127 
y S0128

Fuente: Tabla 47 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)



“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 : 36046C72

Tabla 53. Parámetros, Frecuencia y normativa de referencia para el Monitoreo de 
sedimentos

Parámetros Unidad Frecuencia Estándar de comparación
Hidrocarburos 

Totales
de Petróleo 
(C9-C40)

mg/kg
Environmental Quality Standards for 

Contaminated Sites (2014) Nova 
Scotia: 500 mg/kg

Bario mg/kg -

Cadmio total mg/kg Standards for Contaminated Sites
(2014) Nova Scotia: 3,5 mg/kg

Plomo total mg/kg

Durante remediación:
Mensual.

Post remediación: 
semestral por los dos 

primeros años.
Post remediación: 

anual por tres años Environmental Quality Guidelines for 
Alberta (2014): 35 mg/kg (ISQG)/91,3 

mg/kg (PEL)
Fuente: Tabla 48 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

De la revisión de la información presentada se advierte lo siguiente:
 Las estaciones S0127-Sed002 y S0127-Sed003 se ubican fuera del área a remediar para 

sedimentos. Al respecto, se deberá verificar su ubicación y de ser el caso reubicarlas dentro 
del área a remediar. Además, considerar una mayor cantidad de puntos de muestreo dentro 
del área a remediar para la etapa de post remediación.

 Sustentar porque no considera los parámetros de PHAs y BTEX por tener relación con la 
actividad.

Información complementaria
El administrado presenta en el IGA la Tabla 38 “Estación de Monitoreo de Sedimentos” 
precisando que se han incluido estaciones adicionales para la etapa de post cierre.

Tabla 54. Estación de Muestreo Monitoreo Post ejecución de obra Sedimentos
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Punto de 

muestreo Frecuencia
Este Norte

Descripción

S0125-
Sed001 405257 9739047

Quebrada sin nombre, afluente 
de la quebrada Yanayacu, aguas 

arriba de la estación de 
monitoreo S0125-Sed002

S0125-
Sed002 405287 9739063

Quebrada sin nombre, afluente 
de la quebrada Yanayacu. 
Situado aguas arriba de la 

estación de monitoreo S0125-
Sed003 y aguas abajo de la

estación de monitoreo S0125-
Sed001

S0125-
Sed003 405305 9739087

Quebrada sin nombre, afluente 
de la quebrada Yanayacu, aguas 
abajo de la estación de monitoreo 

S0125-Sed002
S0127-
Sed001 405481 9739092 Quebrada Yanayacu, aguas 

abajo del Sitio S0128

S0127-
Sed002 405451 9739078

Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de la estación de 

monitoreo S0127-Sed001

S0127-
Sed003

Semestral 
durante los dos 
primeros años 

luego de 
terminada la 

remediación y 
anual durante 

los tres 
posteriores

405424 9739044
Quebrada Yanayacu, aguas 

arriba de la estación de 
monitoreo S0127-Sed002



“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 : 36046C72

S0127-
Sed004 405393 9739055

Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de la estación de 

monitoreo S0127-Sed003

S0127-
Sed005 405370 9739069

Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de la estación de 

monitoreo S0127-Sed004

S0127-
Sed006 405331 9739085

Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de la estación de 

monitoreo S0127-Sed005

S0127-
Sed007 405279 9739107

Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de la estación de 

monitoreo S0127-Sed006

S0127-
Sed008 405239 9739112

Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de la estación de 

monitoreo S0127-Sed007 y de 
los Sitios S0125-S0127-S0128

Fuente: Tabla 38 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Respecto a los parámetros BTEX y PAHs se indica lo siguiente:
 Los BTEX forman parte de los compuestos orgánicos volátiles, los primeros se caracterizan 

por su alta presión de vapor, baja viscosidad y alta solubilidad relativa en agua. Por su alta 
presión de vapor pasan rápidamente a la fase vapor cuando son liberados al ambiente; por 
ello, durante los muestreos de suelo no se evidenció presencia de estos compuestos, en 
sedimento tampoco se evidenció presencia de estos parámetros. Por otro lado, su baja 
viscosidad y alta solubilidad relativa hacen que en contacto con el agua sean transportados 
por la corriente, sumado a la volatilización por su baja presión de vapor, no se espera que 
presencia de estos compuestos en el sedimento. Además, los eventos de liberación de 
contaminantes al ambiente (derrames) ocurrieron hace más de 2 décadas, lo que hace 
improbable la presencia de estos contaminantes debido a sus características fisicoquímicas 
y a que estuvieron expuestos al ambiente que aceleran su volatilización (alta temperatura de 
la región amazónica).

 Durante los muestreos realizados no se evidenció la presencia de PAHs en suelo o en 
sedimento. Cabe mencionar que los eventos de liberación de contaminantes ocurrieron hace 
más de 2 décadas; además, los compuestos liberados han estado expuestos al medio 
amazónico (altas temperaturas y lluvias), sumados a la alta humedad que acelera el 
crecimiento de microorganismos. 

Observación Absuelta.

6.15. Observación 15: El ítem 5.9.4.5 “Muestreo de agua Superficial durante los Trabajos de 
Remediación”, establece el monitoreo de agua superficial en cuatro puntos de la 
quebrada Yanayacu y su afluente, durante el tiempo que dure los trabajos de 
remediación. Asimismo, señala que el muestreo servirá para verificar que las actividades 
no generen impactos o si los hicieran, tomar las medidas correctivas.
Al respecto, no se ha considerado el monitoreo de agua superficial post remediación; los suelos 
y sedimentos contaminados registraron concentraciones de hidrocarburos y podrían llegar por 
medio de la escorrentía y/o remoción a los cuerpos de agua y posteriormente depositarse en el 
lecho de la quebrada y/o al río. Adicionalmente, no se ha considerado el monitoreo en puntos 
aguas arriba de la zona de remediación de sedimentos (extracción), aguas arriba de la quebrada 
Yanayacu y aguas arriba de su afluente, y adicionalmente, aguas arriba del sitio donde será 
rehabilitado (sitio S0125). Adicionalmente, no se detalla las medidas correctivas en caso las 
actividades de rehabilitación (remoción) de sedimentos genere impactos a las aguas 
superficiales.
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En ese sentido, el titular debe establecer un programa de monitoreo mensual del agua 
superficial, durante el proceso de remediación y un monitoreo post remediación con una 
frecuencia semestral durante los primeros dos años y anual durante los tres años 
posteriores, además debe considerar en el plan de monitoreo, puntos de control aguas 
arriba (de los sitios S0125 y S0127), y aguas arriba de las zonas de rehabilitación de los 
sedimentos (zona de extracción). Adicionalmente, debe señalar las medidas que se 
adoptarían para evitar posibles riesgos durante la extracción de los sedimentos.
Respuesta:
El administrado presenta en el IGA la Tabla 49 “Ubicación de las Estaciones de 
Monitoreo de Agua Superficial” con seis (06) estaciones. Además, en el Anexo ANA 
Observación N° 15 se presenta el Mapa “S0125-S0127-S0128-CEV-ANA-OBS-15” con 
la ubicación de los puntos de monitoreo.

Tabla 55. Estación de Muestreo Monitoreo Post ejecución de obra Agua 
Superficial

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Punto de 

muestreo Frecuencia
Este Norte

Descripción

S0125-As001 405260 9739043 Quebrada sin nombre, afluente 
de la quebrada Yanayacu

S0125-As002 405250 9738981 Ramal de descarga del bajial. 
Lado oeste del Sitio S0125

S0125-As003 405223 9738880 Aguajal, lado oeste del Sitio 
S0125

S0127-As001 405356 9739065
Quebrada Yanayacu, 

adyacente a los Sitios S0127 y 
S0128

S0127-As002 405485 9739111 Quebrada Yanayacu, aguas 
abajo del Sitio S0128

S0127-As002

Semestral 
durante los dos 
primeros años 

y anual durante 
los tres 

posteriores

405224 9739130
Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de los Sitios S0125, 

S0127 y S0128
Fuente: Tabla 49 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 56. Parámetros, Frecuencia y normativa de referencia para el Monitoreo de agua 
superficial

Parámetros Unidad Frecuencia Estándar de 
comparación

Conductividad uS/cm
OD mg/l
pH Unidad de pH

Temperatura °C
SST mg/l
Bario mg/l

Cadmio disuelto mg/l
Plomo mg/l
HTP mg/l

Durante remediación:
Mensual.

Post remediación: 
semestral por los dos 

primeros años.
Post remediación: 

anual por tres años

D.S. N° 004-2017-
MINAM para la 
categoría 4E2

Fuente: Tabla 50 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

El administrado deberá incluir como parámetro de monitoreo al caudal durante las 
actividades de remediación y post remediación.
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Información complementaria 1
El administrado presenta en el IGA la Tabla 39 “Ubicación de las Estaciones de 
Monitoreo de Agua Superficial” con seis (06) estaciones. Además, en el Anexo ANA 
Observación N° 15 se presenta el Mapa “S0125-S0127-S0128-CEV-MU-04G” con la 
ubicación de los puntos de monitoreo.
Además, en la Tabla 40 del IGA presenta los parámetros a ser monitoreados incluyendo 
el caudal.

Tabla 57. Estación de Monitoreo Post ejecución de obra Agua Superficial
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Punto de 

muestreo Frecuencia
Este Norte

Descripción

S0125-As001 405260 9739043 Quebrada sin nombre, afluente 
de la quebrada Yanayacu

S0125-As002 405250 9738981 Ramal de descarga del bajial. 
Lado oeste del Sitio S0125

S0125-As003 405223 9738880 Aguajal, lado oeste del Sitio 
S0125

S0127-As001 405356 9739065
Quebrada Yanayacu, 

adyacente a los Sitios S0127 y 
S0128

S0127-As002 405485 9739111 Quebrada Yanayacu, aguas 
abajo del Sitio S0128

S0127-As003

Durante la 
remediación: 

mensual
Post 

remediación: 
Semestral 

durante los dos 
primeros años 

y anual durante 
los tres 

posteriores
405224 9739130

Quebrada Yanayacu, aguas 
arriba de los Sitios S0125, 

S0127 y S0128
Fuente: Tabla 39 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Tabla 58. Parámetros, frecuencia y normativa del monitoreo de agua superficial
Parámetros Unidad Frecuencia Estándar de 

comparación
Caudal m3/día

Conductividad uS/cm
OD mg/l
pH Unidad de pH

Temperatura °C
SST mg/l
Bario mg/l

Cadmio disuelto mg/l
Plomo mg/l
HTP mg/l

Durante remediación:
Mensual.

Post remediación: 
semestral por los dos 

primeros años.
Post remediación: 

anual por tres años

D.S. N° 004-2017-
MINAM para la 
categoría 4E2

Fuente: Tabla 40 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH) 
En el Mapa “S0125-S0127-S0128-CEV-MU-04G” con la ubicación de los puntos de 
monitoreo solo se consideran cuatro (04) estaciones. El administrado deberá corregir 
considerando las seis (06) estaciones indicadas en la Tabla 39.
Observación No Absuelta.



“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 : 36046C72

Información complementaria 2
En el Anexo ANA Observación N° 15, folio 231, adjunta el Mapa de monitoreo de Agua 
superficial, ubicando las seis (06) estaciones de monitoreo, según PLANO: S0125-
S0127-S0128-CEV-MU-04G.
Observación  Absuelta
Observación N° 15. ABSUELTA

6.16. Observación 16: El ítem 5.9.4.6 “Muestreo de agua subterránea durante los Trabajos 
de Remediación”, establece el monitoreo de agua subterránea en un punto, durante el 
tiempo que dure los trabajos de remediación.
Al respecto, no se ha considerado el monitoreo de agua subterránea post remediación. En ese 
sentido, el titular debe establecer un programa de monitoreo post remediación con una frecuencia 
semestral durante los primeros dos años y anual durante los tres años posteriores. Asimismo, 
luego de la evaluación de la dirección de flujo (observación 05), debe adicionar un punto de 
muestreo, el cual debe cumplir con el criterio, muestreo aguas arriba y aguas abajo del sitio de 
interés.

Respuesta:
El administrado indica que el monitoreo de aguas subterráneas se realizará en el 
piezómetro que se encuentra ubicado al lado este del Sitio S0128. Además, adjunta en 
el Anexo ANA Observación N° 16 el Mapa “S0125-S0127-S0128-CEV-MU-04F” con la 
ubicación de las estaciones de monitoreo.

Tabla 59. Ubicación de las Estaciones de Monitoreo de Agua subterránea
Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18Punto de 

muestreo Este Norte
Descripción

S0128-Asub001 405 438 9 739 023 Piezómetro ubicado al este del S0128 (Sitio 3)
Fuente: Tabla 51 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

Tabla 60. Parámetros y Frecuencia de Monitoreo para agua subterránea
Parámetros Unidad Frecuencia Estándar de 

comparación
Conductividad uS/cm -

OD mg/l -
pH Unidad de pH -

Temperatura °C -
Cloruros mg/l

Bario mg/l
Cadmio mg/l
Plomo mg/l
HTP mg/l

Durante remediación:
Mensual.

Post remediación: 
semestral por los dos 

primeros años.
Post remediación: 

anual por tres años
Soil Remediation 

Circular 2013 of Holland

Fuente: Tabla 52 de la subsanación de observaciones (Oficio 652-2021-MINEM/DGAAH/DEAH)

De la revisión de la información presentada, se tiene lo siguiente:
 El estudio hidrogeológico ha referido que los piezómetros S0125-PZ-01, S0126-PZ-01, 

S0127-PZ-01, S0127-PZ-02 y S0128-PZ-01, mostraron afectación por presencia de 
hidrocarburos en suelos a diferentes profundidades, por lo cual, se deberá considerar 
adicionar puntos de muestreo, buscando poder registrar alguna posibilidad de contaminación 
en agua subterránea y tener un muestreo aguas arriba y aguas abajo del Sitio de interés.
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 Respecto al estándar de comparación se indica que se realizará con el Soil Remediation 
Circular 2013 of Holland; sin embargo, dicho estándar no considera como parámetros a la 
conductividad, OD, pH y temperatura. Al respecto, se deberá considerar para dichos 
parámetros otro estándar de comparación referencial.

 Se considera como parámetro de monitoreo al cadmio; sin embargo, deberá aclarar si será 
cadmio disuelto o cadmio total. Además, incluir como parámetro al nivel freático.

Información complementaria
Tal como indica el estudio hidrogeológico (tabla 1) se aclara que son perforaciones de 
pozos exploratorios los puntos S0125-PZ-01 (profundidad 7.00 m), S0126-PZ-01 
(profundidad 2.00 m), S0127-PZ-01 (profundidad 1.00 m) y S0127-PZ-02 (profundidad 
2.00 m) y no piezómetros, estas perforaciones que se realizaron con la finalidad de 
buscar agua subterránea, pero, al encontrarse afectación, no se siguió perforando. La 
única perforación donde se encontró agua subterránea y se construyó un piezómetro 
fue en el punto S0128- PZ-01. Además, se aclara que no es necesario la perforación y 
la búsqueda de agua subterránea ya que la profundidad máxima donde se encontró el 
contaminante bario fue a 2.40 metros en la estación de muestreo S0128-S002-3,00 y el 
contaminante Fracción de hidrocarburos F2 fue en la estación S0128-S002-3,00 a 3.20 
metros de profundidad y, considerando que la perforación máxima de pozos 
exploratorios llegó a 7.00 metros en el punto S0125-Pz-01,  el agua subterránea no 
estaría afectado por los contaminantes evaluados.
Respecto a estándares de comparación para los parámetros conductividad, Oxígeno 
Disuelto, pH y temperatura, no se encontraron estándares ambientales internacionales 
relacionados al agua subterránea para esos parámetros. Generalmente los estándares 
están ligados a determinar las concentraciones máximas aceptables para que estos 
parámetros generen riesgo al ser humano o por el tipo de uso que se le dé al agua 
subterránea, en la zona no se hace uso del agua subterránea para ningún tipo de uso 
(consumo humano e industrial) por ello no sería necesario un estándar de comparación, 
estos parámetros solo servirán como referencia. Sin embargo, se adoptará como 
comparación los estándares del ECA de agua para la Categoría 1: Poblacional y 
Recreacional, Subcategoría A: Aguas superficiales destinadas a la producción de agua 
potable, subcategoría A1 para los parámetros pH y Conductividad.
Respecto al parámetro cadmio, se aclara que se considera al cadmio total.

Tabla 61. Parámetros y Frecuencia de Monitoreo para agua subterránea
Parámetros Unidad Frecuencia Estándar de 

comparación
Nivel freático M -

Conductividad * uS/cm 1500
OD mg/l -
pH * Unidad de pH 6.5 – 8.5

Temperatura °C -
Cloruros mg/l

Bario mg/l
Cadmio total mg/l

Plomo mg/l
HTP mg/l

Durante remediación:
Mensual.

Post remediación: 
semestral por los dos 

primeros años.
Post remediación: 

anual por tres años
Soil Remediation 

Circular 2013 of Holland

* ECA Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM) para la categoría 1A1
Fuente: Tabla 42 de la información complementaria (Oficio 567-2022-MINEM-DEAH)

Observación Absuelta.
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VII. CONCLUSIONES
7.1. Los Planes de Rehabilitación de los sitios impactados S0125, S0127 y S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6) 

tiene por finalidad rehabilitar el área delimitada contaminada por actividades de hidrocarburos. 
Se ubican al norte de la Amazonía Peruana, políticamente en el distrito Tigre, provincia Loreto y 
departamento Loreto, y geográficamente dentro de la cuenca del río Tigre, en coordenadas UTM 
WGS 84-zona 18S, para el sitio 1:  Este 405243- Norte 9738947; sitio 5: Este 405328- Norte 
9739044; sitio 6: Este 405298-Norte 9739069; y sitio 3: Este 405400-Norte 9739004 y se ubican 
en el ámbito de intervención del lote petrolero 192 (ex lote 1AB).

7.2. Los sitios impactados S0125, S0127 y S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6) están ubicados en el Lote 192 (Ex 
lote 1AB), aproximadamente a 25 minutos en dirección noroeste de la Comunidad Nativa del 12 
de Octubre y a unos 50 m, 37 m y 59 m de los Pozos 10, 11 y 12 respectivamente.
El sitio S0125 (Sitio 1) se encuentra rodeado por bajiales, limita: al norte con el derecho de vía 
del ducto, al este con el sitio S0127 y con la locación 1A y al sur con un bajial; el Sitio S0127 
(Sitio 5 y 6) limita: al noroeste con la quebrada Yanayacu y el derecho de vía del ducto, al sur 
con la locación 1A, al este con el sitio S0128 y al oeste el sitio S0125 y; el sitio S0128 (Sitio 3) 
limita: al norte con la quebrada Yanayacu, al sur con la locación 1A y al oeste con el sitio S0127, 
además está rodeado por zonas inundadas.

7.3. El área de estudio se encuentra en la cuenca del Río Tigre, aproximadamente a 1.35 km hacia 
el oeste del río. Su cauce mide 500 m de ancho en su desembocadura. En la zona norte del Sitio 
S0125 (Sitio 1) se ubica una Cocha y un Bajial, en la zona oeste se observa un tributario de la 
quebrada Yanayacu; en el Sitio S0127 (Sitio 5 y 6), una cocha y la quebrada Yanayacu se ubican 
al norte, la quebrada tiene dirección de flujo de noreste a sureste; en el Sitio S0128 (Sitio 3), la 
quebrada Yanayacu se ubica al norte, con dirección de flujo de oeste a noreste.

7.4. Las fuentes de contaminación derivadas de la actividad petrolera en los Sitios S0125, S0127 y 
S0128 (Sitio 1, 3, 5 y 6) son las Fugas y derrames visibles, Zonas de tanques de combustibles, 
insumos químicos, etc, y Estructuras abandonadas de pozo 10,11 y 12 y sus líneas de 
producción, tanque de sumidero y tanque inoperativo. Los potenciales contaminantes de 
preocupación encontrados en suelo y que superaron los ECA-suelo fueron: fracciones de 
hidrocarburos F2, F3, Bario total, Cadmio total, Plomo total. El bario fue considerado como 
contaminante de preocupación (CP) debido a que el UCL95 fue mayor al estándar de referencia.
Los contaminantes de preocupación encontrados en sedimentos de la Quebrada 
Yanayacu fueron los Hidrocarburos Totales de Petróleo (C9-C40) que superaron los 
estándares de Environmental Quality Guideline for Alberta-2014.

En agua superficial no se encontraron CP: las concentraciones de los parámetros 
fisicoquímicos del agua superficial estuvieron dentro de los límites establecidos en el 
D.S. N° 004-2017-MINAM.

En agua subterránea: en el sitio S0128 (Sitio 3) donde se encontró agua, las 
concentraciones de los parámetros fisicoquímicos fueron menores a los establecido por 
la norma de referencia, por lo que no se encontró CP.

7.5. La Bioestimulación Enzimática más Solidificación fueron las alternativas tecnológicas 
seleccionadas de remediación suelos en los Sitios S0125 (Sitio 1), S0127 (Sitio 5 y 6) y S0128 
(Sitio 3) para la zona que presenta contaminación con hidrocarburos de petróleo y metales.
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7.6. El volumen en m3 a remediar para suelos fue de 6597,6 para metales pesados, aplicando la 
técnica de solidificación y 4135,4 para contaminantes mixtos, aplicando la técnica de 
Bioestimulación enzimática más solidificación, en un área a remediar de 6150,99 m2.
Para el caso de sedimentos, el volumen en m3 a remediar de HTP fue de 144.6 aplicando la 
técnica de Bioestimulación enzimática, en un área a remediar de 357 m2.

7.7. El monto de inversión estimado para la rehabilitación del sitio impactado es de  S/. 27 414 193,03 
(veintisiete millones cuatrocientos catorce mil ciento noventa y tres y 03/100 soles) incluido IGV, 
para el tratamiento de 10887,6 m3 de material contaminado. Se estima una duración de 9 meses 
para la ejecución de las actividades de rehabilitación del sitio.

7.8. La captación de agua para uso doméstico se ubicará en el margen derecha del río Tigre, a 370 
m aprox. aguas arriba de la ubicación del futuro campamento, así como aguas arriba de la 
comunidad nativa 12 de Octubre, en coordenadas UTM WGS 84-Zona 18: 410375 E y 9736285 
N.  Se requerirá de 250 l /hab./día para un promedio de 70 trabajadores, dando un total de 17.5 
m3/día (0,2 l/s). El agua será almacenada en reservorios de aprox. 5 000 litros (del tipo Rotoplas), 
de allí se conducirán hacia el sistema de tratamiento de agua del campamento.

7.9. La cantidad de agua residual doméstica que se prevé generar por día será de 14 m3/día, los 
cuales serán vertidos al río Tigre, en coordenadas UTM WGS 84-Zona 18: 410 838 E y 9 735 
384 N.  Evaluaron el efecto de vertimiento en cuerpo receptor en época seca, y dio como 
resultado que los parámetros de calidad (T°, pH, DBO, DQO, Fósforo total, aceites y grasas, 
HTP, y Coliformes termotolerantes), no excederán los ECA agua, cat . 4 según DS N° 004-2017-
MINAM.  Respecto a los SST, el titular se compromete a realizar el monitoreo de este parámetro 
en el cuerpo receptor previo a tramitar su autorización de vertimiento.

7.10. Durante las actividades de operación realizarán el control mensual del efluente doméstico, en el 
programa de monitoreo de aguas residuales domésticas tratadas, cuyos parámetros deberán 
cumplir la D.S N° 037-2008-PCM. Asimismo, se deberá cumplir el programa de monitoreo 
mensual de calidad del cuerpo receptor (50 m aguas arriba y a 500 m aguas abajo del punto de 
vertimiento en el río Tigre), según lo cual los parámetros de Caudal, pH, temperatura, oxígeno 
disuelto, aceites y grasas, cloruros, DBO, DQO, SST, fósforo total, amoniaco total, HTP y 
coliformes termotolerantes, deberán cumplir la D.S. N° 004-2017-MINAM para la categoría 4.

7.11. Se habilitarán letrinas para el manejo de los efluentes domésticos provenientes de los albergues 
temporales, ubicadas a 52 m de la quebrada Yanayacu. 

7.12. Se prevé generar efluentes industriales tratados en un caudal de 0,0816 l/s, siendo el caudal 
máximo de 0,106 l/s, provenientes de la suma del efluente que genera el lavado de equipos y de 
la Estimulación Bioenzimática. Las aguas residuales tratadas serán descargadas a la Quebrada 
Yanayacu, la categoría es 4, Conservación del Ambiente Acuático, Sub categoría E2 ríos de 
Selva.
Evaluaron el efecto de vertimiento en cuerpo receptor en época seca, siendo el punto de 
vertimiento en la coordenada 405394 E / 9739046 N, y dio como resultado que los parámetros 
de calidad (pH, aceites y grasas, TPH, Arsénico, Mercurio, Bario y Plomo), no excederán los ECA 
agua, cat . 4, E2: ríos de Selva, según D.S. N° 004-2017-MINAM.  
El titular se comprometió a realizar un nuevo balance de masas y muestreo, que incluya a los 
SST, antes de solicitar el permiso de vertimiento correspondiente ante la ANA.

7.13. Preveen realizar un nuevo muestreo con la finalidad de analizar los parámetros DBO, DQO, 
Nitrógeno Amoniacal y fósforo, y estos servirán para actualizar el cálculo de zona de Mezcla 
antes de solicitar la autorización de vertimientos ante la ANA. 
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7.14. Realizarán el control mensual de las aguas residuales industriales tratadas (aguas de contacto 
tratadas), para el control de parámetros de Caudal, pH, temperatura, OD, DBO, DQO, aceites y 
grasas, HTP, nitrógeno amoniacal, fósforo, cloruros, arsénico, mercurio, bario y plomo, debiendo 
cumplir con los LMP para las actividades del subsector hidrocarburos según el D.S. 037-2008-
PCM. Asimismo, se deberá cumplir el programa de monitoreo mensual de calidad del cuerpo 
receptor (a 50 m aguas arriba y a 50 m aguas debajo de la descarga en la Quebrada Yanayacu)., 
según lo cual los parámetros de Caudal, pH, temperatura, oxígeno disuelto, aceites y grasas, 
cloruros, DBO, DQO, fósforo total, SST, fósforo total, HTP, arsénico, mercurio, bario y plomo, 
deberán cumplir la D.S. N° 004-2017-MINAM para la categoría 4, E2: ríos de Selva. (Ver ítem V- 
Cuadros 39 a 41 del presente informe).

7.15. Para las actividades del proceso de remediación se realizará monitoreo mensual y para la post 
remediación de los sitios S0125 y S0127, el titular realizará monitoreo semestral de agua 
superficial en seis estaciones de muestreo durante los dos primeros años y anual durante los 
tres posteriores, debiendo cumplir con la D.S. N° 004-2017-MINAM para la categoría 4E2 (Ver 
ítem V- Cuadro 32 y 33 del presente informe). 

7.16. El titular realizará el monitoreo mensual de sedimentos durante el proceso de remediación y 
muestreo post ejecución de obra (post remediación) para control de calidad de sedimentos en 
once (11) estaciones de monitoreo, en los puntos de muestreo de los sitios contaminados de 
S0125 Y S0127, con frecuencia semestral durante los dos primeros años y anual durante los tres 
posteriores. Realizarán el control de parámetros de HTP, Bario, Cadmio total y Plomo total, 
debiendo cumplir con los estándares internacionales de referencia. (Ver ítem V- Cuadro 34 y 35 
del presente informe).

7.17. Durante los trabajos de remediación el titular realizará el monitoreo mensual de aguas 
subterráneas en el piezómetro que se encuentra ubicado al lado este del Sitio S0128 y para la 
post remediación el monitoreo será semestral por los dos primeros años y anual por los tres años 
posteriores, debiendo cumplir con el Soil Remediation Circular 2013 of Holland para cloruros, 
bario, cadmio total, plomo y HTP. Para los parámetros pH y Conductividad cumplirán con ECA 
Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM) según la categoría 1A1. (Ver ítem V- Cuadros 42 y 43 del 
presente informe).

7.18. De la evaluación técnica realizada a los Planes de Rehabilitación de los Sitios Impactados S0125, 
S0127 y S0128 por Actividades de Hidrocarburos de la Cuenca del Río Tigre, presentada por la 
Dirección General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH) del Ministerio de Energía 
y Minas (MEM), cumple con los requisitos técnicos normativos en relación a los recursos hídricos.

VIII. RECOMENDACIONES
8.1. Emitir opinión favorable de acuerdo al artículo 81º 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.

8.2. 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.
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8.3. 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.

8.4. El titular deberá tramitar la autorización de vertimientos correspondiente, para lo cual actualizará 
la evaluación de la zona de mezcla y balance de masas con datos de campo.

8.5. El titular deberá tramitar la autorización de uso de agua para consumo humano doméstico en el 
río Tigre y para uso no doméstico (industrial) en la quebrada S/N y en la quebrada Yanayacu, 
ante la AAA correspondiente, considerando los lineamientos establecidos en la R.J. Nº 007-2015-
ANA.

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

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

WILFREDO QUISPE QUISPE
PROFESIONAL
DIRECCION DE CALIDAD Y EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS
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	VI.	SUBSANACIÓN DE OBSERVACIONES EN MATERIA DE RECURSOS HÍDRICOS
	6.1.	Observación 1: La tabla 3-32 “Coordenadas de las estaciones de monitoreo de agua superficial” del ítem 3.5.1.7.4 “Localización y número de estaciones de muestreo” codifica al punto de muestreo como “S0125-As001”, asimismo, menciona que se establecieron los criterios de ubicación y número de puntos de monitoreo de acuerdo al Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales (RJ N° 010-2016-ANA). Por otro lado, la tabla 3-31 “Método de Análisis, Límites de…”, indica que el límite de detección de Aceites y grasas usando el método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part. 5520 B, 22nd Ed. 2012, es 0,5 mg/L.
	6.2.	Observación 2: La tabla 3.10 “Marco Legal Nacional Vigente para el Proyecto” del ítem 3.5.1.4 “Marco legal, guías y normas”, establece las normas vigentes para el desarrollo del proyecto, como: Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediación Ambiental; DS N° 004-2017-MINAM, Aprueban los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y se establecen disposiciones complementarias; RJ Nº 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, entre otros documentos.
	6.3.	Observación 3: Las tablas 3-32, 3-33 y 3-34 del ítem 3.5.1.7.4, indican las coordenadas de las estaciones de muestreo de Agua Superficial de los sitios S0125, S0127 y S0128. El ítem 3.5.1.8.4 “Localización y número de puntos de muestreo” señala que la ubicación de las estaciones de muestreo de sedimentos fueron las mismas que las ubicaciones de las estaciones de muestreo de agua superficial. Por otro lado, las tablas 3-110, 3-111 y 3-112 del ítem 3.6.3.1, muestran los resultados de parámetros de campo de agua superficial.
	6.4.	Observación 4: El ítem 3.5.2.2.4 “Parámetros evaluados” señala que los parámetros fueron evaluados laboratorios acreditados. Al respecto, la fecha de muestreo de las aguas superficiales dice 18/05/2018 y 14/09/2018, sin embargo, en el anexo 6.5, los certificados de acreditación emitidos por INACAL, de los laboratorios utilizados en el proyecto, indican: Certificado de Acreditación de Environmental Testing Laboratory S.A.C con fecha de vencimiento 30/04/2018 y el Certificado de Acreditación de ALS LS Perú S.A.C. con fecha de vencimiento 19/01/2018.
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	6.5.	Observación 5: El ítem 3.6.2.1.2 “Perforación Exploratoria de Aguas Subterránea”, indican que se perforaron cuatro pozos exploratorios de 6,90, 7,00, 1,00 y 2,00 m, de los cuales, se encontró agua en el sitio S0128 (Sitio 3). Se indica además que en el sitio S0125 (Sitio 1) no siguió a mayores profundidades por la secuencia predominante de arcillas, la cual forma una barrera impermeable que asegura que los contaminantes no puedan migrar hacia capas más profundas y pueda afectar el agua subterránea.
	6.6.	Observación 6: El ítem 5.5.5.2 “Sedimentos”, indica la técnica para regular el caudal del cauce para la extracción de los sedimentos de la quebrada Yanayacu y su afluente.
	6.7.	Observación 7: La Figura 5.11 “Zonas de acopio y tratamiento de los sitios impactados” del ítem 5.6.2.1	 “Suelo y sedimentos” indica las zonas de acopio, celda de tratamiento y solidificación.
	6.8.	Observación 8: El ítem 5.6.4.1.3 “Adecuación y utilización de desembarcadero” señala que, para realizar el transporte de la maquinaria, resulta necesario la adecuación y mantenimiento de los embarcaderos empleadas por la empresa operadora del lote 192.
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	6.9.	Observación 9: El ítem 5.7 “Plan de manejo ambiental”, en la sección introducción (5.7.1) menciona que los impactos identificados son: contaminación del suelo, posible afectación del agua superficial y/o agua subterránea, sedimentos, afectación a la fauna y a la flora, afectación a especies hidrobiológicas y peces, generación de material particulado y/o emisiones de gases y afectación a los comuneros cercanos a el sitio impactado
	6.10.	Observación 10:

	Calidad_agua_superficial
	El ítem 5.7.4.3.1 “Abastecimiento de agua” establece que, para los servicios higiénicos se deberá utilizar el agua captada del río Tigre, donde se incluye el consumo directo, uso de cocina, baños, lavado de ropa, etc. Además, indica que el caudal de agua a captar no altere el caudal ecológico del cuerpo de agua, por ello al momento de identificar el curso de agua próximo deberá registrarse información del caudal, y será usado siempre y cuando supere ampliamente el caudal requerido del campamento. Asimismo, el ítem 5.7.7.3.2 “Abastecimiento de Agua para los Servicios Higiénicos”, estima que el requerimiento diario de agua para los servicios será 9,00 m3/día.
	6.11.	Observación 11: El ítem 5.7.5.3.3 “Transporte fluvial”, señala que los materiales serán trasladados por vía fluvial, desde la ciudad de Yurimaguas hasta la comunidad nativa de 12 de Octubre, además indica que el transporte de carga y combustible se deberá realizar en embarcaciones de diferente calado.
	6.12.	Observación 12: El ítem 5.7.7.3.3 "Medidas específicas para el tratamiento y disposición de aguas residuales domésticas”, establece el tratamiento de las aguas grises, las cuales serán recolectadas y llevadas directamente a una trampa de grasa. Esta trampa realizará un tratamiento de los desagües provenientes del comedor y cocina, mediante la sedimentación y flotación, donde se retendrá y recuperará el aceite, el cual se colectará y se almacenará en cilindros para su transporte y disposición final adecuada según el Plan de Manejo de Residuos Sólidos.
	6.13.	Observación 13: El ítem 5.9.3 “Plan de control durante la ejecución de las medidas de remediación” señala (en ítem 5.9.3.1) que debe registrarse el seguimiento de las diferentes actividades que se ejecutarán en el área impactada, durante: la excavación, almacenamiento temporal del suelo contaminado, separación, retiro y deposición de la capa orgánica del suelo. Asimismo, en el punto “Acondicionamiento previo” del ítem 5.5.5.1.1 indica la construcción de canales de drenaje perimetrales por cada biocelda para el manejo de las aguas de lluvia.
	6.14.	Observación 14: El ítem 5.9.4.4 "Muestreo de sedimentos durante los Trabajos de Remediación", establece el monitoreo de sedimentos en cinco puntos de la quebrada Yanayacu y su afluente, durante el tiempo que dure los trabajos de remediación. Asimismo, señala que el muestreo servirá para verificar que las actividades no generen impactos o si los hicieran, tomar las medidas correctivas.
	6.15.	Observación 15: El ítem 5.9.4.5 “Muestreo de agua Superficial durante los Trabajos de Remediación”, establece el monitoreo de agua superficial en cuatro puntos de la quebrada Yanayacu y su afluente, durante el tiempo que dure los trabajos de remediación. Asimismo, señala que el muestreo servirá para verificar que las actividades no generen impactos o si los hicieran, tomar las medidas correctivas.
	6.16.	Observación 16: El ítem 5.9.4.6 “Muestreo de agua subterránea durante los Trabajos de Remediación”, establece el monitoreo de agua subterránea en un punto, durante el tiempo que dure los trabajos de remediación.

	VII.	CONCLUSIONES
	VIII.	RECOMENDACIONES
	8.1.	Emitir opinión favorable de acuerdo al artículo 81º 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.
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