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Levantamiento de Observaciones al Expediente “Servicio de Consultoría para la 

elaboración de los Planes de Rehabilitación de 12 Sitios Impactados por las actividades 

de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre” 

 

INFORME DE EVALUACION N° 582 -2020-MINEM-DGAAH/DEAH  

 

1. INTRODUCCIÓN  

 

El presente informe corresponde al levantamiento de observaciones remitida por el Auto Directoral 

N° 140-2020-MINEM-DGAAH - Informe de Evaluación N° 582-2020-MINEM-DGAAH/DEAH, el cual 

contiene observaciones relacionadas al Plan de Rehabilitación del Sitio S0131 (Botadero San Juan de 

Bartra), Sitio Impactado por actividades de hidrocarburos de la cuenca de Río Tigre dentro de la 

competencia del Ministerio de Energía y Minas (MINEM). 

 

2. SUBSANACIÓN DE OBSERVACIONES 

 

2.1. Observación N° 32 

 

En el Ítem 5.6.2 del PR del Sitio S0131 – “Descripción de las Acciones de Remediación y Rehabilitación 

que Correspondan” (Folios 352 al 368), se detalló las fases de la aplicación de las técnicas de 

“Bioestimulación Enzimática y Solidificación (ex situ – on site)”. De la revisión de dicha información, se 

advierte lo siguiente: 

 

(i) En relación con la  “Fase 1: Aspectos Logísticos y de Selección de Personal”, se observa 

lo siguiente: 

 

(a) Se indicó que se adquirirán insumos/productos para la aplicación de la tecnología de 

remediación, tales como desengrasante biodegradable, emulsificante, modificador de 

arcilla, aditivo enzimático y regulador de pH; sin embargo, de la revisión de la información 

que obra en el Expediente, se observa que no se presentaron las Hojas de Seguridad 

(MSDS) ni las Fichas Técnicas de los insumos/productos que empleará para el proyecto; 

asimismo, no indicó la dosificación o proporción de dichos insumos/productos en función 

al volumen de suelo contaminado. 

 

(b) Por otro lado, en esta fase, no consideró las acciones destinadas a la obtención de 

acuerdos para el uso de tierras. 

 

(ii) En la “Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de Remediación” (Folio 358), se 

observa lo siguiente: 

 

(a) No indicaron las vías de acceso que implementará para acceder desde las vías  existentes  

a  las  zonas  operativas  donde  se  llevará  a  cabo  las actividades propuestas en el PR, 

ni propuso las actividades relacionadas a la apertura de dichos accesos. 

 

(b) En  relación  al  numeral  3.5,  se  señaló  lo  siguiente:  “Instalación de la geomembrana 

en la zona de acopio donde se van a ubicar el probable material vegetal recolectado y 

el suelo excavado del Sitio Impactado, con el fin de evitar que los probables lixiviados puedan 

afectar el suelo en caso de que caiga excesiva lluvia de manera accidental.”; por otro lado, 

en el Ítem 5.9.3.1 del PR del Sitio S0131 - “Plan de Control Durante la Ejecución de las 

Medidas de Remediación” (Folios 418 y 420), se señaló que: “(…) El montículo de suelo, 

almacenado temporalmente en la zona de acopio, tiene que estar cubierto por un material 
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impermeable para protegerlo de la precipitación que se presente en la zona y que podrían 

generar lixiviados”. 

 

En atención a lo señalado, se advierte que la propuesta de cubrimiento con material 

impermeable no asegura que las precipitaciones no entren en contacto con el material 

vegetal contaminado y suelo extraído; por lo que se deberá instalar techos y canaletas 

en las áreas de acopio de dichos materiales. 

 

(c) En  relación  al  numeral  3.7  (Folio  358),  se  mencionó  lo  siguiente: “Instalación de 

un laboratorio portátil en el campamento base: servirá para realizar análisis y monitorear 

los principales parámetros de la técnica de remediación (…)”; sin embargo, no se indicó 

ni describió lo siguiente: a) Dimensiones y características del laboratorio, b) Lista de los 

equipos e insumos químicos necesarios para la implementación del laboratorio, c) 

Tipos y  volúmenes de efluentes y residuos a generar,  d) Medidas de manejo 

ambiental a implementar para el manejo de los aspectos generados en el laboratorio 

portátil y sistemas de control que serán implementados para minimizar cualquier impacto 

ambiental producto de las actividades propias del manejo de muestras biológicas y 

productos químicos (manejo de residuos biológicos y químicos, manejo de vertimientos, 

entre otros). 

 

(iii) En el numeral 4.4 de la “Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de  

Tratamiento” (Folio  360),  se  señaló  lo  siguiente:  “Instalación de  la geomembrana en la 

bioceldas de tratamiento (impermeabilización), la finalidad es 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”; asimismo, en la Figura 5-13 - “Celda de 

Tratamiento para el Tratamiento del Suelo con Contaminación con Hidrocarburos”, se presentó 

la vista transversal y lateral de las celdas de tratamiento. 

 

De la revisión de dicha información, se observa que no presentó un diagrama que  cuente  

con  lo  siguiente:  (a)  Diseño  de  las  celdas,  precisando  las dimensiones; (b) Sistema de 

recolección, canalización y derivación de las aguas de precipitación (lluvia) y lixiviados; (c) 

Rampa de ingreso y salida de la maquinaria a las celdas; y (d) Distribución de las áreas 

empleadas en las celdas. 

 

(iv) En el numeral 5.1 de la “Fase 5: excavación, transporte y descarga del suelo 

contaminado en la Zona de Tratamiento” (Folio 360), se señaló lo siguiente: se señaló lo 

siguiente: “(…) Cubrimiento de la capa del suelo expuesta con geomembrana para evitar 

contaminación cruzada por las precipitaciones y con cobertura vegetal no contaminada (viva o 

muerta), para impedir el impacto de la lluvia y controlar el escurrimiento del agua (erosión 

hídrica)”; sin embargo, no propone las medidas para el manejo de las aguas de lluvia durante 

las actividades de excavación y extracción del material contaminado; asimismo, no presentó el 

diseño del sistema de drenaje para el manejo de las aguas de escurrimiento. 

 

(v) Como consecuencia del desarrollo de las fases del proyecto, se propone la instalación de 

diversas facilidades, tales como Zona de Acopio, Zona de Tratamiento, Campamento Base, entre 

otros; no obstante, de la revisión de la información que obra en el Expediente, se advierte lo 

siguiente: 

 

(a) En el Ítem 5.7.4.3 del PR del Sitio S0131– “Desarrollo del Plan” (Folios 384 y  386),  se  

indicó  que,  para  la  determinación  de  la  ubicación  del Campamento   Base,   se   tuvo   

en   cuenta   lo   siguiente:   peligro   de deslizamientos y/o desprendimientos, fallas 
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geológicas activas, desbordes de ríos o  de otra naturaleza,   áreas de terreno 

restringido  al tamaño mínimo requerido,  de preferencia en zona despejada 

(intervenida), libre de caída de árboles, entre otros; sin embargo, de la revisión del 

Mapa S0131-CEV-ALT-02 “Estructuras de la alternativa seleccionada del Sitio Impactado 

S0131” (Folio 490), se advierte que el campamento sería instalado  en  una  zona  

boscosa,  por  lo que no  se estaría  dando cumplimiento a dichos criterios. 

 

(b) En el Mapa S0131-CEV-ALT-02 “Estructuras de la alternativa seleccionada del Sitio 

Impactado S0131” (Folio 490), se observa que las zonas de acopio y tratamiento se 

encontrarían ubicadas en zonas boscosas; no obstante, no se indicó los criterios 

empleados para la selección de dichas áreas. 

 

(vi) En relación con la “Fase 7: Implementación de la Técnica de Solidificación ex situ – on 

site” 

 

(a) En el numeral 7.14, se indicó que “(…) Después del recubrimiento con geomembrana 

(para proteger la estructura donde se encuentra la mezcla); se debe recubrir con suelo 

nativo y finalmente, en la parte superficial se debe colocar una capa orgánica (top soil), 

el cual va a funcionar como sustrato para la recuperación del Sitio”; sin embargo, no 

indicó el espesor de las capas de recubrimiento de suelo nativo y top soil (Folio 365). 

 

(b) En el numeral 7.10, indicó que “(…) El material contaminado proveniente de la etapa de 

separación y trituración se debe mezclar con los insumos: agua y el cemento Portland. 

Esta mezcla se debe realizar en un camión mezclador o concretero (…)”; sin embargo, se 

observa lo siguiente: 

 

• No indicó la proporción de suelo, agua, cemento y otros agregados que implementará 

para la solidificación del volumen de suelo contaminado. 

 

• No estableció el rango máximo de la concentración de sulfato presente en el suelo 

Impactado que será solidificado. 

 

• No consideró un sistema de control de lixiviados (tubería de inspección) en la zona 

de Solidificación que permita verificar la presencia de lixiviados. 

 

En tal sentido, deberá cumplir con lo siguiente: 

 

(i) En la “Fase 1: aspectos logísticos y de selección de personal”, presentar un listado de 

insumos/productos con sus respectivas Hojas de Seguridad (MSDS) y Fichas Técnicas que 

emplearán para el proyecto, las mismas que deberán contener: 

 

(a) Información sobre las propiedades físicas y químicas del insumo/producto.  

 

(b) Números de registro CAS (Chemical Abstract Service) y concentraciones de todos los 

componentes que contribuyen a la peligrosidad del insumo/producto, incluyendo todos 

sus elementos e impurezas conocidas. 

 

(c) Información toxicológica,  que describa los efectos del insumo/producto sobre la salud 

humana. 
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(d) Información ecológica, que describa los efectos en los ecosistemas, en función de 

resultados: de toxicidad aguda, bioacumulación, persistencia/degradabilidad, movilidad 

en el ambiente (movilidad del insumo/producto o subproductos de degradación), entre 

otros. 

 

Asimismo, considerando la información presentada en las hojas de seguridad (MSDS), 

deberá establecer los lineamientos para el manejo y almacenamiento de estos productos, los 

cuales deberán estar contemplados el “Plan de Manejo de Sustancias Peligrosas”. 

 

Además, deberá indicar la cantidad de insumos químicos que utilizará en el laboratorio, así 

como sustentar el uso y la dosificación que utilizará de cada uno de estos productos en función 

del volumen de suelo a tratar mediante la técnica de bioestimulación enzimática, considerando 

las características edáficas del suelo y el tipo de contaminante. 

 

Para el caso del modificador de arcillas, se deberá presentar las referencias bibliográficas o 

información científica, así como los ensayos de campo que sustenten el mecanismo de 

modificación de la textura arcillosa del suelo a una textura arenosa;  caso  contrario, deberá 

proponer otro insumo/producto  que garantice mejorar la textura del suelo. 

 

Incorporar las acciones destinadas a la obtención de acuerdos para el uso de tierras e incluir en 

el presupuesto general los costos estimados a incurrir por la ejecución de dichas acciones. 

 

(ii) En la “Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la zona de Remediación”, se deberá cumplir 

con lo siguiente: 

 

(a) Indicar lo siguiente: 

 

• Deberá identificar aquellas vías de acceso que implementaría para aquellas zonas 

operativas del proyecto de remediación, precisando las características del acceso 

(ancho y longitud), así como el mapa georreferenciado, el mismo que deberá estar 

suscrito por el/la profesional responsable de su elaboración. 

 

• Indicar si como consecuencia del proyecto implementará nuevas vías de acceso, 

precisando sus características (ancho y longitud) y, de ser el caso, deberá presentar 

el plan de manejo correspondiente, incluyendo el abandono de dichos accesos. 

 

• Deberá detallar las actividades relacionadas a la apertura de accesos, considerando 

las actividades de abandono de las mismas, e incluir los costos de dichas actividades 

en el presupuesto general. 

 

(b) Incluir la instalación de techos y canaletas en las áreas de acopio de material 

vegetal contaminado y suelo excavado. 

 

(c) Presentar la información indicado en el literal (b) del numeral (ii) de la presente 

Observación; asimismo, las medidas de manejo ambiental deberán ser incluidas en el Plan 

de Manejo Ambiental. 

 

(iii) En la “Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de Tratamiento”, se deberá 

presentar un diagrama que cuente con la información detallada en el numeral (iii) de la presente 

Observación. 
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(iv) En función de lo descrito en la “Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Suelo 

Contaminado en la Zona de Tratamiento”, se deberá incluir, en el Plan de Manejo Ambiental, 

las medidas para el manejo de las aguas de lluvia durante las actividades de excavación y 

extracción de material contaminado; asimismo, presentar el diseño del sistema de drenaje a 

implementar. 

 

(v) En la “Fase 7: “Implementación de la Técnica de Solidificación ex situ”, se deberá cumplir 

con lo siguiente: 

 

(a) Indicar el espesor de las capas de recubrimiento de suelo nativo y top soil, para lo cual 

deberá considerar una capa aislante de material natural con un espesor superior a 1,5 m.  

a fin de no afectar la estructura con geomembrana ante el crecimiento de especies nativas 

de porte mayor (arbustos y árboles). 

 

(b) En cuanto al numeral 7.10, deberá: 

 

• Indicar la proporción de suelo, agua, cemento y otros agregados que implementará 

para la tecnología de remediación propuesta. 

 

• Indicar el rango máximo de la concentración de sulfato presente en el suelo 

Impactado que  será  solidificado  y,  en  caso  supere  el  rango máximo, se deberá 

establecer las medidas destinadas a reducir la concentración  de  sulfato  que  asegure  

la  composición  idónea  de  la mezcla. 

 

(c) Presentar el diseño de la celda de solidificación, la cual deberá contemplar el sistema de 

control de lixiviados; asimismo, se deberá proponer el monitoreo de los lixiviados, 

precisando frecuencia, duración de monitoreo (considerando   mediano   y   largo   plazo),   

parámetros   y   norma   de comparación. 

 

(vi) En  relación  a  la  instalación  de  diversas  facilidades  como  consecuencia  del proyecto: 

 

(a) Sustentar   la   elección   del   área   propuesta   para   la   instalación   del campamento; 

caso contrario, deberá proponer una nueva ubicación del mismo, priorizando áreas que 

impliquen una menor intervención de áreas boscosas. En caso se determine una nueva 

ubicación, se deberá precisar las coordenadas UTM WGS84 de las mismas y actualizar 

los mapas correspondientes. 

 

Si como consecuencia de este último se reubicara el Área de Almacenamiento Central de 

residuos dentro del territorio de la Comunidad Nativa 12 de Octubre, se deberá presentar el 

documento por medio del cual la referida comunidad nativa emite su consentimiento para 

realizar dicha actividad, previamente de haberse brindado la información adecuada, conforme 

a lo establecido en el Artículo 54° del RLGRS1, en concordancia con  la  Sétima  Disposición  

Complementaria, Transitoria y Final  del Reglamento de la Ley del Derecho a la Consulta 

                                                           
1 Reglamento del Decreto Legislativo Nº 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión Integral 

de Residuos Sólidos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.  

“Artículo 54.- Almacenamiento central de residuos sólidos peligrosos 

El almacenamiento central de residuos sólidos peligrosos debe realizarse en un ambiente cercado, en el cual se 

almacenan los residuos sólidos compatibles entre sí. 

Cuando el almacenamiento de los residuos sólidos peligrosos se encuentre dentro y/o colindante a las tierras de 

pueblos indígenas u originarios; se deberá tomar en cuenta lo señalado en la Sétima Disposición Complementaria, 

Transitoria y Final del Decreto Supremo Nº 001-2012-MC, Reglamento de la Ley del Derecho a la consulta previa a los 

pueblos indígenas u originarios (…).” 
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Previa a los Pueblos Indígenas u Originarios, aprobado mediante Decreto Supremo N° 

001-2012-MC2. 

 

(b) Indicar los criterios empleados para la selección de las zonas de acopio y tratamiento, 

considerando la priorización de áreas que impliquen una menor intervención de áreas 

boscosas. 

Respuesta: 

 

(i)  En la Fase 1: Aspectos Logísticos y de Selección de Personal 

 

Considerando que actualmente la técnica de remediación empleada en el Sitio es la solifidicación las 

hojas de seguridad (MSDS) y las fichas técnicas de seguridad del cemento y la cal se presentan en el 

Anexo MINEM Observación N° 29. 

 

Respecto al Plan de Manejo de Sustancias Peligrosas presentado en el numeral 5.7.8 del Plan de 

Rehabilitación del Sitio S0131, considera la información presentada en las Hojas de Seguridad. 

 

Respecto al modificador de arcillas, este insumo aplica a la técnica de remediación biológica; sin 

embargo, la actual técnica para el Sitio S0131 es la solidificación; por ello, lo referido al modificador 

de arcillas no es aplicable.ç 

 

Respecto a las acciones destinadas a la obtención de acuerdos para el uso de tierras antes de realizar 

las labores de remediación: 

 

Previo a la ejecución del Plan de Rehabilitación la empresa ejecutante y la entidad contratante de las 

actividades de rehabilitación (PROFONANPE o MNEM) deben informar a Petroperu y al operador del 

Lote 192 la fecha de inicio de actividades, plazos y los aspectos relacionados a la ocupación de las 

áreas cercanas a sus operaciones. En ese sentido, se deben obtener los acuerdos necesarios para la 

ejecución del Plan de Rehabilitación. 

 

 

(ii)  En la Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de Remediación 

 

(a) Respecto a las vías de acceso: 

• El Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra), se encuentra adyacente a una 

plataforma petrolera inactiva. El acceso al Sitio durante la ejecución del Plan de 

Rehabilitación, tanto para personal y carga será por vía aérea. En este sentido, las 

                                                           
2 Reglamento de la Ley Nº 29785, Ley del Derecho a la Consulta Previa a los Pueblos Indígenas u Originarios 

reconocido en el Convenio 169 de la Organización Internacional del Trabajo (OIT), aprobado mediante 

Decreto Supremo N° 001 - 

2012-MC. 

“Sétima.- Garantías a la Propiedad comunal y del derecho a la tierra de los pueblos indígenas. 

El Estado brinda las garantías establecidas por Ley y por la Constitución Política del Perú a la propiedad comunal. El 

Estado , en el marco de su obligación de proteger el derecho de los pueblos indígenas a la tierra, establecido en la Parte 

II del Convenio 169 de la OIT, así como al uso de los recursos naturales que les corresponden conforme a Ley, adopta 

las siguientes medidas: 

a) Cuando excepcionalmente los pueblos indígenas requieran ser trasladados de las tierras que ocupan se aplicará lo 

establecido en el artículo 16 del Convenio 169 de la OIT, así como lo dispuesto por la legislación en materia de 

desplazamientos internos. 

b) No se podrá almacenar ni realizar la disposición final de materiales peligrosos en tierras de los pueblos indígenas, ni 

emitir medidas administrativas que autoricen dichas actividades, sin el consentimiento de los titulares de las 

mismas, debiendo asegurarse que de  forma previa a  tal  decisión reciban la  informa ción adecuada, 

debiendo cumplir con lo  establecido por la legislación nacional vigente sobre residuos sólidos y 

transporte de materiales y residuos peligrosos.” (El subrayado y resaltado es agregado) 
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vías de acceso estarán restringidas para el traslado entre el campamento y el Sitio 

Impactado; para ello se empleará la vía abandonada que era empleada durante la 

actividad petrolera (aproximadamente 600 metros de esta vía). Se adjunta en el 

Anexo MINEM Observación N° 32-1 el Mapa de la Vía de Acceso existente desde 

la ubicación del futuro campamento hasta el Sitio Impactado S0131. Cabe señalar 

que la vía será empleada solo durante la ejecución del Plan de Rehabilitación (uso 

temporal). 

 

• Debido a que se emplearán las vías de acceso que se encuentran abandonadas; no se 

tiene contemplado la apertura de nuevas vías, solo se desbrozará la vía existente en un 

tramo aproximado de 600 metros. Inmediatamente después de finalizada la aplicación 

de las técnicas de remediación en el suelo del Sitio se procederá con las medidas de 

restauración y rehabilitación de las áreas intervenidas tal como se menciona en el 

numeral 5.12.4 Medidas de Abandono. Respecto a los costos de la apertura de acceso, 

se ha considerado el costo de desbroce. 

 

(b) Se incluirá la instalación de techo y canaletas en áreas de acopio de material vegetal 

contaminado y acopio de suelo excavado. En la Figura 1 se presenta el diseño típico del 

área de acopio. Lo mencionado también se incorporó en el Plan de Manejo Ambiental. 

Respecto al área excavada, se prevé ir colocando geomembranas de acuerdo al avance 

que se vaya efectuando; es decir, se irá recubriendo el suelo a manera de cubierta 

superficial. En caso se genere y almacene agua por lluvias esporádicas, estas serán 

retirados y bombeados para su tratamiento en el sistema de tratamiento de aguas de 

contacto. 

 

 
Figura 1. Diseño Típico del Área de Acopio 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

 

(c) El literal (b) del numeral (ii) se respondió en el ítem anterior. Respecto al laboratorio 

mencionado en el literal (c) del numeral (ii): 

 

Dimensiones y principales características del laboratorio de campo 
 

• El laboratorio de campo tendrá un área mínima de 15 m2 (3,7 m x 4,0 m 

aproximadamente). 

• Las tomas eléctricas para la conexión de equipos estarán distribuidas en toda el 

área del laboratorio y contarán con puesta a tierra.  
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• Los cables eléctricos estarán protegidos, como mínimo serán cables recubiertos de 

PVC (también llamados como “vulcanizados”), el calibre de estos cables será el 

adecuado para soportar la carga eléctrica de los equipos del laboratorio. 

• El laboratorio tendrá un lavatorio con toma de agua tratada y drenaje. Se aclara 

que los residuos líquidos provenientes de los ensayos fisicoquímicos o 

microbiológicos no serán descargados al drenaje, estos serán tratados como 

residuos líquidos de acuerdo al Plan de Minimización y Manejo de Residuos. 

• Las luminarias estarán dispuestas en el laboratorio de tal manera que se maximice 

la iluminación. 

• El piso será fabricado de un material no poroso, fácil de limpiar, resistente al agua 

y antideslizante. 

• Las mesas de trabajo serán fabricados de material no absorbente, fácil de limpiar y 

resistente al agua. 

• Los reactivos químicos sólidos y líquidos, así como patrones, serán almacenados en 

estantes o armarios separados para ambos tipos de reactivos. 

• Se tendrá un armario o estante para el almacenamiento de equipos portátiles. 

• Dentro del laboratorio, se mantendrá una zona exclusiva para el análisis 

microbiológico. 

• Adicionalmente, se contará con un sistema de aire acondicionado, detector de humo 

con alarma audible y extintor del tipo PQS. 

Los principales equipos para la implementación del laboratorio se presentan en la Tabla 

1. 
 

Tabla 1. Principales Equipos del Laboratorio de Campo 

Equipo Características Básicas Aplicación 

Equipo desionizador de agua 
Equipo de resina catiónica y 
aniónica 

Proporcionar agua desionizada 
para la preparación de reactivos. 

Termohigrómetro 

Rango de medición 
Temperatura ambiental: 0°C a 
70°C 
Humedad relativa: 10% a 99% 

Controlar las condiciones 
ambientales en el interior del 
laboratorio. 

Aire acondicionado 
Capacidad de enfriamiento: 
Área mínima de 15 m2 

Mantener una temperatura 

ambiental adecuada en el interior 
del laboratorio. 

Conservadora de muestras 
Temperatura de trabajo: 
4°C a 7°C 

Preservar a temperatura 
adecuada las muestras. 

Medidor de humedad de suelo Rango de medición: 

Humedad Relativa: 10 a 90% 

Determinación de humedad de 

muestras de suelo. 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Respecto a los efluentes y residuos, los líquidos contaminados serán considerados como 

residuos y serán almacenados en recipientes cerrados hasta su traslado para su 

disposición final, en ningún caso se realizará vertimientos de los líquidos generados en el 

laboratorio. En la Tabla 2 se presenta un estimado de la generación de residuos en el 

laboratorio durante el proyecto. 

 

Tabla 2. Generación Estimada de Residuos del Laboratorio 

Tipo de Residuo Cantidad 

Papel y Cartón 400 kg 

Plásticos 400 kg 

Sólidos Contaminados (guantes, pipetas, entre otros) 100 kg 

Residuos Líquidos 300 L 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 
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La gestión de residuos del laboratorio se ha considerado en el “Plan de Minimización y Manejo de 

Residuos” presentado en el Anexo MINEM Observación N° 42. 

 

(iii) En la Fase 4: Construcción y adecuación de las celdas de tratamiento 

 

(a) Respecto al diseño de celdas, precisando las dimensiones; se aclara que actualmente no se tiene 

contemplado emplear celdas, debido a que la técnica de remediación a emplear en el Sitio S0131 es 

la solidificación. 

 

(b) Respecto al sistema de recolección, canalización y derivación de las aguas de precipitación (lluvia) 

y lixiviados se precisa lo siguiente: 

 

Se corrige la época de realización de los trabajos de remediación, no acotando su realización a una 

estacionalidad específica. 

 

Medidas de Manejo de Agua de Lluvia y Escorrentía 

 

El agua de lluvia proveniente de las áreas de tratamiento y acopio techadas, serán colectadas y 

conducidas por canales evitando su contaminación. 

 

Las áreas donde se realizará la excavación y extracción de material serán cubiertas con toldos de 

lona, los mismos que evitarán que el agua de lluvia (en caso de presentarse) no ingrese al suelo en 

la zona excavada. Las aguas de lluvia que se colectadas en las áreas de tratamiento serán dispuestas 

de la siguiente manera: 

 

- Se construirán canales perimetrales en los cuatro lados del área excavada y se recolectaran 

las aguas en dirección hacia el bajial, el agua será evacuada por gravedad. 

- Los canales deberán tener las dimensiones adecuadas (las dimensiones se calcularán en la 

ingeniería de detalle) para transportar toda el agua que discurran de los techos del área de 

tratamiento y de las zonas que requieran. 

- Los canales tendrán una pendiente adecuada para evitar puntos de estancamiento. 

 

Los cálculos del caudal y los canales de drenaje se realizarán en la ingeniería de detalle tal como lo 

solicita los Términos de Referencia. En la Figura 43 se presenta el esquema del sistema de drenaje 

pluvial para las áreas de excavación. 
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Figura 2. Esquema del Sistema de Drenaje Pluvial – Vista de Planta 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 
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Figura 3. Esquema del Sistema de Drenaje Pluvial Sitio S0131 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Asimismo, se aplica literalmente la misma corrección al ítem (ii) de la Observación N° 36 del MINEM 

en el cual se solicitaba las medidas de manejo de aguas de lluvia y escorrentía. 
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Respecto a los lixiviados, en el Anexo MINEM Observación N° 32-2 se presenta el Plan de Manejo 

de Aguas de Contacto y Lixiviados. 

 

(c) Respecto a la distribución de las áreas empleadas en las celdas, se aclara que no se emplearán 

celdas de tratamiento debido a que se aplicará la técnica de solidificación. 

 

 

(iv) Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Suelo Contaminado en la zona de 

Tratamiento 

Respecto al manejo de las aguas de lluvia durante las actividades de excavación y extracción de 

material contaminado se presentaron en el literal “b” del numeral (iii) de la presente observación. 

 

(v) En la Fase 7: Implementación de la Técnica de Solidificación ex situ 

 

a) Recubrimiento: Después de la impermeabilización, para proteger la estructura donde se 

encuentra la mezcla solidificada; se recubrirá con suelo nativo, en la parte superficial se debe 

colocar una capa orgánica (top soil) y luego una capa aislante de 1.5m. Lo mencionado se 

incorpora en la Fase “Implementación de la Técnica de Solidificación” del numeral 5.6.2 

 

En el Anexo MINEM Observación N° 32-3 se presenta el ítem 5.6.2 Descripción de las Acciones 

de Remediación y Rehabilitación corregido. 

 

Asimismo, en referencia a la solicitud de reubicación del área para acopiar el material solidificado, se 

aclara lo siguiente: 

 

Se presenta la ubicación de los vértices del área donde se dispondrá el material solidificado en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 3. Delimitación del área de acopio de material solidificado Sitio S0131 

Vértice 
Coordenadas UTM Datum WGS 84 Zona 18 S 

Norte Este 

V1 429268 9727210 

V2 429265 9727210 

V3 429260 9727208 

V4 429254 9727206 

V5 429248 9727204 

V6 429244 9727201 

V7 429244 9727193 

V8 429246 9727189 

V9 429247 9727185 

V10 429256 9727186 

V11 429261 9727192 

V12 429266 9727201 

V13 429263 9727205 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

La ubicación en las coordenadas mencionadas hará que se evite impactar nuevos Sitios ya que 

el lugar ya está intervenido por ser parte del Sitio S0131. 

 

No se alterarán ecosistemas frágiles ya que el área donde se dispondrá el material solidificado está 

dentro del Sitio, hacia el lado norte. 
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El área que servirá para la cobertura de las áreas intervenidas provendrá del propio Sitio excavado, 

tal como se describe a continuación: 

 

El suelo solidificado será acondicionado en el propio Sitio, fuera de las áreas que se remediaran, en 

un lugar ubicado al lado norte del Sitio S0131. Este Sitio se eligió por las siguientes razones: 

 

- Ubicación del área dentro del propio Sitio y en la parte más alta del Sitio tal como se observa 

en la siguiente figura. 
 

 
Figura 4. Área de acopio de material solidificado 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 
 
 

- Área adecuada por presentar pendiente moderada. 

- El área no presenta contaminantes hasta una profundidad de 2,40 metros tal como se observa 

en las siguientes tablas: 
 

018



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
(MINEM) – SITIO S0131 (BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA), CUENCA TIGRE 

NOVIEMBRE, 2022 

 

Tabla 4. Valores de Parámetros Orgánicos Regulados por el ECA de Suelo 

ECA – Uso de suelo: Agrícola 200 1200 3000 0,03 0,37 0,082 11 0,1 0,1 0,5 

Estación de 
Muestreo 

Fecha 
Profundidad 

(m) 

Coordenadas UTM 

WGS84 ZONA 18 S 
Concentración en mg/kg MS 

Este Norte F1 F2 F3 Benceno  Tolueno Etilbenceno Xilenos 
Benzo (a) 

Pireno 
Naftaleno PCB 

S0131-S004-0,00 

24/09/2018 

0,00 - 0,30 

429258 9727202 

N.A. 17,1 59,1 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 

S0131-S004-1,00 1,00 - 1,20 N.A. 391,7 447,1 N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0009 < 0,0006 N.A. 

S0131-S004-2,40 2,40 - 2,60 N.A. < 1,0 23,6 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 

S0131-S005-0,00 

24/09/2018 

0,00 - 0,30 

429273 9727196 

N.A. 808,6 1857 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 

S0131-S005-0,60 0,60 - 0,80 < 0,6 328,2 454,4 < 0,0031 <0,0038 < 0,0028 <0,0104 < 0,0009 < 0,0006 N.A. 

S0131-S005-1,60 1,60 - 1,80 N.A. < 1,0 < 1,0 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 

S0131-S006-0,00 
23/09/2018 

0,00 - 0,30 
429248 9727178 

N.A. < 1,0 11,2 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 

S0131-S006-2,20 2,20 - 2,40 N.A. < 1,0 19 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. < 0,0142 

Fuente: Informes de Ensayo 24736, 54697, 54698, 54699, 54903, 54922 Laboratorio ALS e Informes de Ensayo 181928, 184560-01 Laboratorio Envirotest, 2018. 
 

 

Tabla 5. Concentración de Metales Totales Regulados por el ECA de Suelo 

ECA – Uso de suelo: Agrícola 50 750 250 1.4 400* 0.4 6.6 70 

Estación de 

Muestreo 
Fecha 

Profundidad 

(m) 

Coordenadas UTM 

WGS84 ZONA 18 S 

Concentración en mg/kg MS 

Arsénico (As) Bario (Ba) 
Bario 

Extraíble 

(Ba) 

Cadmio 

(Cd) 
Cromo (Cr) 

Cromo 
Hexavalente 

(Cr) 

Mercurio 

Total (Hg) 
Plomo (Pb) 

Este Norte 

S0131-S004-0,00 

24/09/2018 

0,00 - 0,30 

429258 9727202 

< 3,5 172,2 N.A. < 0,5 19,7 N.A. N.A. 26 

S0131-S004-1,00 1,00 - 1,20 < 3,5 172,7 N.A. < 0,5 17,7 N.A. N.A. 22 

S0131-S004-2,40 2,40 - 2,60 < 3,5 39,5 N.A. < 0,5 20,6 N.A. N.A. 21 

S0131-S005-0,00 

24/09/2018 

0,00 - 0,30 

429273 9727196 

< 3,5 847,3 35 < 0,5 11,8 N.A. 0,07 < 2 

S0131-S005-0,60 0,60 - 0,80 < 3,5 43,3 N.A. < 0,5 19,4 < 0,2 0,08 < 2 

S0131-S005-1,60 1,60 - 1,80 < 3,5 54,1 N.A. < 0,5 12,1 N.A. N.A. < 2 

S0131-S006-0,00 
23/09/2018 

0,00 - 0,30 
429248 9727178 

14,3 375,7 N.A. < 0,5 21,8 < 0,2 0,08 26 

S0131-S006-2,20 2,20 - 2,40 12,5 38,5 N.A. < 0,5 21,7 < 0,2 0,14 15 

Fuente: Informes de Ensayo 24736, 54697, 54698, 54699, 54903, 54922 Laboratorio ALS e Informes de Ensayo 181928, 184560-01 Laboratorio Envirotest, 2018.
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Tal como se observa en las tablas, el punto de muestreo S0131-S004 no presenta 

contaminantes hasta una profundidad de 2,40 metros por consiguiente se puede disponer los 

suelos solidificados. 

 

En referencia a los volúmenes de suelo solidificado (extraído de los sectores A, B, C, D y E) 

que se dispondrán en el área escogida (área de disposición), se tiene el siguiente volumen 

total aproximado (volumen de suelo solidificado): 

 

Tabla 6. Volumen Aproximado a disponer en el Sitio de disposición 

Descripción  
Volumen de suelo  

(m3) 

Volumen de 
suelo más 

cemento (25% 
de cemento)  

(m3) 

Volumen total a 
disponer (en forma de 

bloquetas) 
259,71 324,64 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Asimismo, se espera colocar suelo nativo encima del suelo solidificado a una altura de 1.50 

metros, en función a esta altura se procedió a efectuar el cálculo de área y volumen de suelo 

a remover en el área de acopio, siendo este el siguiente volumen: 

 

Tabla 7. Volumen Aproximado a remover en el Sitio de disposición de suelo solidificado 

Descripción  
Superficie  

(m2) 
Volumen de suelo  

(m3) 

Volumen total a 

remover en el área de 

acopio 

362,57 871,35 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Según el plano “Mapa de Ubicación del área de acopio de material solidificado” en planta y 

cortes que se presentan en el Anexo MINEM Observación N° 32-4, sustenta el volumen 

que hay que retirar para colocar el material solidificado (volumen de 324,64 m3) más la 

cubierta de suelo en un espesor de 1,50 metros (volumen de 546,71 m3). 

 

(b) A continuación de presentan las respuestas relacionada con la proporción de constituyentes 

de la mezcla para solidificación y la respecto a los sulfatos. 

• Proporción de constituyentes para la solidificación: Respecto a la proporción de 

agua, cemento y suelo contaminado en la Tabla 8 se describe la proporción estándar de 

la mezcla de tratamiento de Solidificación Ex situ, esta relación puede variar por los 

resultados de la prueba piloto que se realizará, la cual debe cumplir el criterio de la 

resistencia a la compresión considerado en la Tabla 9. 
 

Tabla 8. Proporción Estándar de la Dosificación de Mezcla Solidificación Ex situ 

SUELO A TRATAR AGUA CEMENTO PORTLAND V 

64 % 11 % 25 % 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 
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Tabla 9. Parámetros, Método de Análisis y Nivel de Referencia para la Técnica de 

Solidificación Ex situ 

Parámetros   
Método de 

Referencia  

Descripción de 

la Metodología 

Límite de 

Detección 

Nivel de 

Referencia 

Prueba de 
resistencia a la 

compresión (UCS) 
ASTM D1633 

Métodos de prueba 
estándar para la 
resistencia a la 
compresión de los 
cilindros de 

cemento y suelo 
moldeados 

--- > 50 psi 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Cabe señalar que la estructura donde se realizará el confinamiento del suelo solidificado se 

impermeabilizará con una geomembrana HDPE, la impermeabilización se realizará con el fin de 

prevenir que la mezcla solidificada sea afectada por la humedad y los compuestos naturales presentes 

en el suelo. 
 

• Respecto al contenido se sulfatos en el suelo; en los suelos de la región amazónica 

(arcillosos), el contenido de sulfato es bajo, debido a que estos son solubilizados y 

arrastrados por las lluvias a hacia parte baja de la cuenca. Por otro lado, el sulfato 

presente en la Baritina es un sulfato prácticamente insoluble que estará endurecido con 

la mezcla cementante. Además, como se ha explicado la mezcla solidificada estará 

recubierta y protegida del medio externo en caso sea agresivo. Por lo mencionado, no se 

requiere conocer la concentración máxima de sulfatos en el suelo, debido a que no existe 

riesgo de ataque de sulfatos a la mezcla solidificada. 

 

a) A continuación, en la.Figura 5 se presenta un modelo de como seria el acomodo del 

material, en referencia al diseño preliminar del área de confinamiento del material 

solidificado, como el área donde se confinará no es regular (ver la forma del área en la 

Figura 4) se presentará una sección típica en la Figura 6 de como se diseñará en función 

a la forma del terreno y las profundidades (según pendiente del terreno) y en el Anexo 

MINEM Observación N° 32-6 se presenta el plano de diseño solicitado. 

 
Figura 5. Diseño Preliminar del Área de Confinamiento del Material Solidificado 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 
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Figura 6. Diseño Preliminar del Área de Confinamiento del Material Solidificado 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

 

Respecto al monitoreo de lixiviados se considera que no aplica a este caso específico debido a 

lo siguiente: 

 
• Se ha establecido como criterio de control para las mezclas solidificadas el cumplimiento 

de los niveles de referencia para TLCP (Tabla 5-46 del PR, Folio 423), por ello no se espera 

que el sólido de presentar lixiviados no excedería las referencias de calidad ambiental 

para TCLP. 

• El material solidificado será colocado en una celda posterior al fraguado; es decir, este 

material estará seco y no generará lixiviado por sí mismo. 

• El material solidificado será colocado en una celda impermeable, la cual garantiza que no 

ingrese o salgan fluidos, esta es una consideración poco probable que suceda. 

• Los resultados de laboratorio para el suelo contaminado con metales no presentaron 

excedencias al estándar de comparación para lixiviados; por lo tanto, si el material sin 

tratamiento no presentaba excedencias en sus lixiviados, se espera que la mezcla 

solidificada con cemento tampoco lo presente. 

 

(vi) En Relación a la instalación de diversas facilidades como consecuencia del proyecto: 

(a) Se aclara que la ubicación tentativa del campamento base se mantiene y se presenta en la Figura 

7 ubicación propuesta se sustenta de acuerdo a lo siguiente: 

• El área propuesta es un área intervenida y la vegetación presente en su mayoría es 

secundaria, lo mencionado se puede apreciar en la Figura 7. 

• La ubicación propuesta se encuentra cerca al Sitio Impactado S0131. 

• El área propuesta no bloquea los accesos existentes y que no requieran nuevos accesos. 

• Se encuentra situado en una zona no inundable y área plana para minimizar el movimiento 

de tierras. 

Adicionalmente, en la Figura 7 se presentan los vértices del campamento base. 
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Figura 7. Ubicación Propuesta del Campamento Base 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Tabla 10. Vértices de la Ubicación Propuesta del Campamento Base 

Vértice 
Ubicación UTM WGS 84, Zona 18 S 

Este Norte 

V1 428695 9727654 

V2 428747 9727715 

V3 428751 9727749 

V4 428736 9727773 

V5 428637 9727736 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2022. 

 

Se aclara que el área de almacenamiento temporal de residuos peligrosos se encuentra en la 

misma área del campamento y esta área se encuentra fuera del territorio de la Comunidad 

Nativa San Juan de Bartra, tal como se aprecia en el Mapa del Anexo MINEM Observación 

N° 32-5; en este sentido, para el Sitio S0131 no aplica lo dispuesto en el artículo N° 54 del 

Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM. 

Adicionalmente, el área de almacenamiento temporal de residuos peligrosos se encuentra a 

aproximadamente 11 kilómetros del núcleo poblacional de la Comunidad Nativa San Juan de 

Bartra. 

(b) Los criterios empleados para la selección de las zonas de acopio y tratamiento son los siguientes: 

• Se seleccionaron áreas que se encontraron intervenidas o con escasa vegetación. 

• Cercanos al Sitio Impactado. 

• Alejados de cuerpos de agua. 

• Situados en áreas que no obstaculicen las actividades del operador del Lote 192. 
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• Que no bloqueen los accesos existentes y que no requieran nuevos accesos. 

• Situados en zonas no inundables, de preferencia áreas planas para minimizar el 

movimiento de tierras.  
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