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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo de investigación fue identificar la afectación de 

los suelos en las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X ubicadas en el Lote 

XXVII, los cuales son propiedad de Petro Bayovar Inc. Sucursal del Perú (Petro 

Bayovar) y se encuentran dentro de su área de concesión. La metodología se 

ejecutó mediante una evaluación preliminar, que comprendió el análisis de la 

información documentada y un muestreo de identificación (levantamiento de 

información en campo) que consistió en la toma y análisis de muestras del suelo, 

realizado del 25 al 27 de junio de 2023 en el área en materia de estudio. Por ello 

se evaluaron 22 estaciones de muestreo de suelos en total, haciendo un total de 

27 muestras de calidad de suelo: 20 muestras a profundidad de 0 – 30 cm, 03 

muestras a profundidad de 60 cm, 02 muestras duplicadas y 02 muestras de nivel 

de fondo; analizando los siguientes parámetros: Hidrocarburos Poliaromáticos 

(PAH’s), TPH F1, TPH F2, TPH F3, BTEX, Metales Totales (ICP-MS), cianuro 

libre y cromo hexavalente. Los resultados del muestreo de identificación y los 

indicios hallados durante el levantamiento de información en los sitios en materia 

de estudio, determinan que no se identificaron muestras de suelo que superen lo 

establecido en los ECA Suelo Agrícola (Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM) y 

ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (Decreto Supremo N°011-2017-

MINAM). 

 

Palabras Clave: Afectación de suelos, muestreo de suelos, sitios contaminados, 

focos potenciales. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research work was to identify the impact on the soils at 

the San Cayetano 4X and Illescas 12X locations located in Lot XXVII, which are 

owned by Petro Bayovar Inc. Sucursal del Perú (Petro Bayovar) and are located 

within its concession area. The methodology was executed through a preliminary 

evaluation, which included the analysis of documented information and an 

identification sampling (field data collection) that consisted of taking and analyzing 

soil samples, carried out from June 24 to June 27, 2023 in the area under study. 

Therefore, a total of 22 soil sampling stations were evaluated, making a total of 27 

soil quality samples: 20 samples at a depth of 0 - 30 cm, 03 samples at a depth of 

60 cm, 02 duplicate samples and 02 bottom level samples; analyzing the following 

parameters: Polyaromatic Hydrocarbons (PAH's), TPH F1, TPH F2, TPH F3, TPH 

F3, BTEX, Total Metals (ICP-MS), free cyanide and hexavalent chromium. The 

results of the identification sampling and the indications found during the survey of 

information at the sites under study, determine that no soil samples were identified 

that exceed what is established in the ECA Agricultural Soil (Supreme Decree N° 

002-2013-MINAM) and ECA Commercial/Industrial/Extractive Soil (Supreme 

Decree N°011-2017-MINAM).  

 

Keywords: Soil damage, soil sampling, contaminated sites, potential sources of 

contamination.  
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INTRODUCCIÓN 

 

El suelo tiene como principal fuente de contaminación, el derrame de 

hidrocarburos, ya que este componente puede producir afectaciones y/o 

perturbaciones en los ecosistemas y hábitats debido a que altera su estructura y 

los bioprocesos que se desarrollan en ellos. Esta afectación a los componentes 

ambientales podría originar efectos directos sobre la biota, debido a que los 

suelos tienen funciones importantes en el ecosistema, como en la vida humana, 

animales y plantas, pero con mayor impacto sobre las poblaciones de 

microorganismos que son de gran importancia y fundamentales en los procesos 

biogeoquímicos. (Vasudevan y Rajaram, 2001). 

 

Según el portal del MINEM (Ministerio de Energía y Minas), el Perú está 

situado entre los primeros generadores de distintos metales (oro, plata, cobre, 

plomo, etc) a nivel mundial y Latinoamérica, por lo que la minería es de gran 

importancia dentro de la economía del país (MINEM).  

 

La presente investigación tuvo como propósito identificar la afectación del 

suelo en las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X ubicadas en el Lote 

XXVII, los cuales son propiedad de Petro Bayovar y se encuentran en su área de 

concesión. En dichos lotes, desde el año 2009, se ejecutan actividades de 

explotación y exploración de hidrocarburos, razón por la cual podría suponer un 

efecto adverso, en específico sobre la calidad del suelo, lo que podría provocar 

una afectación sobre el medioambiente, flora y fauna y la salud de las personas. 

Cabe precisar que en la actualidad los pozos exploratorios materia del presente 

estudio, no se encuentran en servicio, por lo que actualmente en dichos pozos no 

se efectúa ningún tipo de proceso ni actividad.  

 

Del 30 de junio al 2 de julio de 2021, el Organismo de Evaluación y 

Fiscalización Ambiental realizó una supervisión, verificando un área aproximada 

de 802 m2 de suelos impregnados con hidrocarburos dentro de las áreas del Lote 

XXVII.  
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Con fecha de 15 de junio de 2022, Petro Bayovar presento a la Dirección 

General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos (DGAAH), el “Plan de 

abandono parcial de los pozos exploratorios San Cayetano 4X e Illescas 12X del 

Lote XXVII” (En el Anexo 3 se muestra el Cargo de presentación). Sin embargo, 

se verificó que no se tomó en consideración la Zonificación Ecológica y 

Económica – ZEE del departamento de Piura ni las estaciones de muestreo 

tomados por la autoridad de supervisión del OEFA en dicho informe. Como 

consecuencia el 26 de julio del  2022 la Dirección de Supervisión Ambiental en 

Energía y Minas (DSEM), mediante su informe N° 00193-2022-OEFA/DSEM-

CHID indico que hay impacto ambiental negativo en el área de los pozos en 

materia de estudio, al haberse verificado la superación de los ECA Suelo Agrícola 

(2013), respecto a las concentraciones de Bario, y recomendaron realizar un 

nuevo muestreo considerando las estaciones muestreadas por el OEFA que 

determinaron la existencia de impactos ambientales negativos en las áreas de los 

mencionados pozos. En el Anexo 4, se presenta el Informe N° 00193-2022-

OEFA/DSEM_CHID. 

 

Por lo anterior comentado y con la finalidad de  identificar la afectación de 

los suelos en las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X, se realizó un 

muestreo del 25 al 27 de junio de 2023 en el área de los pozos exploratorios en 

materia de estudio, evaluándose las concentraciones de los siguientes 

parámetros: Hidrocarburos Poliaromáticos (PAH’s), TPH F1, TPH F2, TPH F3, 

BTEX, Metales Totales (ICP-MS), cianuro libre y cromo hexavalente, para luego 

ser analizados por un laboratorio acreditado por INACAL y finalmente 

comparados con los ECA Suelo Agrícola (2013) y ECA Suelo 

Comercial/Industrial/Extractivo (2017). Finalmente no se identificaron 

concentraciones de parámetros que superen el ECA.  

 

En la actualidad Petro Bayovar tiene contemplado realizar el abandono de 

los pozos exploratorios en materia de estudio, debido a que ya no tienen potencial 

de producción. Por ello consideró necesaria la presentación del “Plan de 

Abandono Parcial de los Pozos San Cayetano 4-X e Illescas 12X del Lote XXVII”, 

presentado ante la DGAAH el 15 de junio de 2022. Para tal fin, se cumplió con la 

elaboración de diversos apartados especificados en los “Términos de Referencia 

7
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para la elaboración del Plan de Abandono y Plan de Abandono Parcial” 

(Resolución Ministerial Nº 231-2021-MINEM/DM). 

 

La estructura y desarrollo del presente trabajo está fundamentado en la 

“Gestión de Sitios Contaminados” (Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM), y la 

“Guía de Elaboración de Planes de Descontaminación de Suelos” y la “Guía para 

el Muestreo de Suelos”, ambas aprobadas mediante la Resolución Ministerial N° 

085-214-MINAM y en conformidad con los ECA Suelo Agrícola (2013) y ECA 

Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (2017). Así mismo se consideró también 

como referencia la Resolución Ministerial N.° 118-2021-MINAM, que propone la 

“Guía para la Evaluación de Sitios Contaminados y la elaboración de Planes 

dirigidos a la Remediación”. En el Anexo 5 se presentan las normas de sustento 

del presente trabajo. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

 

1.1 Contexto 

Petro Bayovar Inc. Sucursal del Perú, es una compañía peruana que 

realiza extracción de petróleo crudo y gas natural. Con fecha de 16 de abril de 

2009, se aprobó el Contrato de Licencia para la Exploración y Explotación de 

hidrocarburos en el Lote XXVII, mediante el Decreto Supremo N° 023-2009-EM. 

Cabe precisar que dicho contrato fue modificado el 18 de diciembre de 2016, 

mediante el Decreto Supremo N° 034-2016-EM, con el propósito de extender la 

fase de exploración. En el Anexo 1 se presenta el contrato de licencia. 

 

Con fecha 13 de agosto de 2011, aprobó el “Estudio de Impacto Ambiental 

para el Proyecto de Perforación de Diez (10) Pozos Exploratorios en el Lote 

XXVII”, mediante Resolución Directoral N° 232-2011-MEM/AAE, que contempló al 

pozo exploratorio San Cayetano 4X, tal como se puede ver en el Anexo 2. 

 

Posteriormente el 30 de mayo de 2014, se aprobó el “Informe Técnico 

Sustentatorio para la Perforación de Tres Pozos Exploratorios Adicionales en el 

Lote XXVII”, mediante Resolución Directoral N° 135-2014-MEM/DGAAE, que 

contemplo al pozo exploratorio Illescas 12X, tal como se puede ver en el Anexo 2. 

 

Las plataformas de los pozos exploratorios San Cayetano 4X e Illescas 

12X están ubicadas en el Lote XXVII, en el departamento de Piura, provincia y 

distrito de Sechura, según el “Estudio de Capacidad de Uso Mayor de la Tierra “, 

elaborado como parte del informe de Zonificación Ecológica y Económica – ZEE 

de la región Piura (GRP, MINAM 2013), el área de influencia de los pozos 

exploratorios, corresponde a una (01) unidad de capacidad de uso mayor de 

suelo denominada: Tierras aptas para cultivo permanente con calidad agrológica 

baja - Tierras aptas para cultivos en limpio con calidad agrológica baja con 

limitaciones por suelo y requerimiento de riego (C3s(r)-A3s(r)). Por lo tanto, 

correspondía aplicar la categoría de ECA Suelo Agrícola (2013). Por lo que los 

resultados analíticos, se compararán con los ECA Suelo Agrícola (2013). 

4
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Adicionalmente se realizó la comparación con el ECA Suelo 

Comercial/Industrial/Extractivo (2017). 

 

Las actividades (perforación) en el pozo San Cayetano 4X  iniciaron el 14 

de noviembre de 2011 y finalizaron el 11 de diciembre de 2011. Así mismo las de 

actividades (perforación) en el pozo Illescas 12X iniciaron el 02 de junio de 2014 y 

finalizaron el 25 de agosto de 2014.  

 

En base a lo mencionado anteriormente, se precisa que en la actualidad 

los pozos exploratorios que son materia del presente estudio, se encuentran fuera 

de servicio, por lo que no se efectúa en ellos ningún tipo de proceso ni actividad. 

Por ello Petro Bayovar considera abandonar los pozos San Cayetano 4X e 

Illescas 12X, mediante la presentación del “Plan de abandono parcial de los 

pozos exploratorios San Cayetano 4X e ILLESCAS 12X del Lote XXVII” ante la 

autoridad competente, y declarar el abandono de los pozos antes mencionados. 

 

1.2 Delimitación temporal y espacial del trabajo 

 

1.2.1 Delimitación temporal 

Esta investigación se llevó a cabo en el transcurso del periodo del mes de 

mayo a julio del 2023, periodo en el que se realizó la planificación del trabajo, el 

análisis de la información documentada y el levantamiento de información en 

campo. Cabe precisar que el levantamiento de información en campo se realizó 

del 25 al 27 de junio de 2023 en las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X 

ubicadas en el Lote XXVI. 

 

1.2.2 Delimitación espacial 

El proyecto fue ejecutado en las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 

12X, ubicadas en el Lote XXVII, departamento de Piura, provincia y distrito de 

Sechura. El Mapa 1. Mapa de Ubicación se presenta en el Anexo 6. 

 

En la Tabla 1 se presentan las coordenadas del Lote XXVII y la ubicación 

geográfica del área de estudio se muestra en la Figura 1.  

1
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Tabla 1 

Coordenadas de ubicación del Lote XXVII. 

Vértice 
Coordenada UTM 

Zona 17 S 

Este Norte 

1 509 741, 855 9 355 595,48 

2 509 741, 852 9 322 637,59 

3 498 209,360 9 322 637,59 

Nota: Información recopilada de Petro Bayovar Inc. Sucursal 

del Perú (2023). 

 

Los componentes de los pozos exploratorios en cada una de las 

locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X son:  

- Pozo 

- Plataforma 

- Acceso 

 

En la Tabla 2 se presenta las coordenadas de ubicación de los pozos en 

materia de estudio. 

 

Tabla 2 

Coordenadas UTM de los pozos a abandonar. 

Pozos exploratorios 
Coordenada UTM 

Zona 17 S 

Este Norte 

Pozo San Cayetano 4X 502 400 9 352 547 

Pozo Illescas 12X* 505 062 9 345 543 

Nota: Información recopilada de Petro Bayovar Inc. Sucursal 

del Perú (2023). 

 

En el Tabla 3, se indican las coordenadas UTM de los componentes de los 

pozos exploratorios en cada una de las locaciones (San Cayetano 4X e Illescas 

12X). 
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Tabla 3 

Coordenadas UTM de las plataformas y accesos. 

Pozos exploratorios 
Coordenada UTM 

Zona 17 S 

Este Norte 

Plataforma pozo FAU-SAN 

CAYETANO-XXVII2-4X 

A 502 343,24 

B 502 434,98 

C 502 425,92 

D 502 334,19 

A 9 352 595,11 

B 9 352 579,81 

C 9 352 525,55 

D 9 352 540,86 

Acceso a pozo San Cayetano 4X 

B 502 434,98 

E 502 454,29 

F 502 459,29 

G 502 432,62 

B 9 352 579,81 

E 9 352 587,70 

F 9 352 584,07 

G 9 352 572,56 

Plataforma pozo 

FAU- ILLESCASXXVII-7-12X 

A 505 007 

B 505 078 

C 505 113 

D 505 041 

A 9 345 546 

B 9 345 605 

C 9 345 562 

D 9 345 504 

Acceso a pozo Illescas 12X 

E 505 073 

F 505 067 

G 505 009 

H 505 016 

E 9 345 601 

F 9 345 596 

G 9 345 821 

H 9 345 824 

Nota: Información recopilada de Petro Bayovar Inc. Sucursal del Perú 

(2023). 
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Figura 1. 

Ubicación Geográfica del Sitio de Estudio. 

 

Nota: Los sitios analizados se ubican en el departamento de Piura, provincia y 

distrito de Sechura.  
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo Principal 

- Identificar la afectación de los suelos en las locaciones San Cayetano 4X e 

Illescas 12X ubicadas en el Lote XXVII. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

- Determinar si los resultados del muestreo de identificación de sitios 

contaminados superan los ECA Suelo Agrícola (Decreto Supremo N° 002-

2013-MINAM). 

 

- Identificar los componentes ambientales que podrían ser afectados por las 

fuentes potenciales de contaminación.  

4
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes 

 

 Estudio de sitios contaminados por hidrocarburos a nivel 

Internacional 

Casallas y González (2020) desarrollaron una investigación en donde 

implementaron la tecnología OIL SPILL EATER II para recuperar el suelo 

contaminado por petróleo crudo. Para la identificación de aceites y grasas, BTEX, 

TPH, HAP’S, benceno y tolueno, se realizaron pruebas en el laboratorio, estas 

pruebas se contrastaron con las muestras tomadas por una empresa prestadora 

de servicios que evidenciaron una recuperación del suelo eficiente mediante el 

porcentaje de TPH, que alcanzo arrojaron valores por debajo de los 

reglamentados. 

 

Morales et al. (2020) señalan que, en México, se aplican diversas técnicas 

para remediar los suelos contaminados por derrame de hidrocarburos, que 

reducen la concentración del contaminante y otras que lo estabilizan. De acuerdo 

a lo anterior, su estudio busco evaluar las alteraciones en un suelo post-

remediación en un periodo de un año. Se analizaron diversos parámetros (HTP, 

pH, humedad, densidad aparente, densidad real, CIC y texturas) obteniendo 

valores por debajo del límite de acuerdo a la normativa, así mismo no hubo 

cambios después del año. 

 

Burgos et al. (2022) realizo estudio que tuvo como propósito ejecutar la 

evaluación de la calidad del suelo de una empresa lubricadora, ubicada en la 

parroquia el Guayacán del cantón Quevedo. La metodología aplicada consistió en 

la recolección de muestras de suelo en áreas cercanas a la empresa lubricadora, 

a diferentes distancias (0,10 y 20 metros) y a diferentes profundidades (0,1, 0,2 y 

0,3 m); así mismo, se realizó el análisis físico-químico de las muestras, el análisis 

de los resultados y su contrastación con la normativa legal uso de suelo 

residencial y la propuesta de remediación en función a los contaminantes 
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identificados. Los resultados del estudio arrojaron que el manejo de los aceites 

lubricantes usados es inadecuado, suponiendo un potencial riesgo por 

contaminación ambiental; y que los parámetros CE, densidad, humedad, materia 

orgánica y pH se encuentran por debajo de lo estipulado por la normativa vigente. 

 

 Estudio de sitios contaminados por hidrocarburos a nivel Nacional 

Rangel (2020) llevó a cabo un estudio que tuvo como propósito la 

identificación de sitios contaminados. La metodología empleada tuvo tres (3) 

fases: Fase I de identificación de sitio contaminado, Fase II que consistió en la 

caracterización del sitio contaminado, y la Fase III en donde se realizó la 

elaboración de la propuesta de remediación. Los resultados obtenidos arrojaron 

que las fuentes de contaminación son: los lodos de perforación, petróleo crudo, el 

agua producida y los productos químicos que se utilizaron durante las actividades 

mantenimiento. 

 

Eneque et al. (2022) realizaron una evaluación sobre la presencia de 

contaminantes en el suelo, en el sitio denominado S0491, ubicado en el Lote 192, 

de la cuenca del río Tigre, distrito Tigre, provincia y departamento Loreto. El 

objetivo de la evaluación fue identificar las fuentes con potencial contaminante y 

los focos de contaminación, así mismo se consideró también determinar el nivel 

de riesgo a las personas y al medio ambiente. La metodología empleada dio 

como resultado que el área no se categoriza como un sitio impactado por 

hidrocarburos, por ello, no correspondió realizar la evaluación del nivel de riesgo 

en concordancia con la normativa legal vigente. 

 

Generación Huallaga S.A. (EGH). (2022) como parte de su estudio elaboro 

un IISC de la Subestación Eléctrica Piedra Blanca, ubicada en el departamento y 

provincia de Huánuco. La metodología se fundamentó en la “Guía para Muestreo 

de Suelos”, la “Guía de Elaboración de Planes de Descontaminación de Suelos” y 

en concordancia con los ECA para Suelo y la “Gestión de Sitios Contaminados”. 

Los resultados del estudio, concluyeron que en no se identificó evidencia de 

contaminación en el suelo, debido a que el área está cubierta por concreto 
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impermeable, y adicionalmente se contaba con diques de contención y no hay 

contacto directo con el suelo. 

León et al. (2021) evaluaron la calidad del suelo en el área S0407, ubicado 

en el Lote 192, con el objetivo de identificar contaminantes en el suelo, e 

identificar las fuentes con potencial de contaminación y focos de contaminación. 

Para la metodología empleada se establecieron ocho (08) estaciones de 

monitoreo donde se recolectaron 11 muestras de suelo y seis (06) estaciones en 

el cual se recolectaron ocho (08) muestras de suelo. Los resultados del estudio 

registraron valores que están por encima del ECA Suelo Agrícola (2013) y los 

resultados del nivel de riesgo son: riesgo físico, ambiental y a la salud de nivel 

MEDIO. 

 

Vivanco (2018) señalo en su estudio que la principal causa de la 

contaminación en el lote 192 (área de estudio) es el desarrollo de la industria de 

hidrocarburos y tuvo como propósito diagnosticar la calidad del suelo del 192 y 

analizar la información de los monitoreos de suelo de años anteriores. La 

metodología empleada consistió en ejecutar un análisis y recojo de la información 

documentaria y posteriormente se elaboró el informe final. Los resultados 

obtenidos identificaron la presencia de contaminación en todos los sectores del 

Lote 192, debido a la complejidad de las variables que intervienen por el tamaño 

del área identificada, se propuso establecer un programa de remediación de 

suelos y prevención eficiente mediante el tratamiento de los sitios contaminados. 

 

Mego (2021) realizó una investigación con el objetivo de identificar la 

presencia de COV y HTP en suelos que se vieron dañados por un derrame de 

hidrocarburos, el área de estudio estuvo ubicada en la progresiva km 440 + 781, 

en el caserío Villa Hermosa. La metodología empleada consistió en tomar 10 

muestras por cada sector y a diferentes profundidades (30 cm y 15 cm). Los 

resultados demostraron que en el área de estudio hay presencia de concentración 

de COV y HTP, pero se encuentran debajo de lo determinado en el ECA para 

suelo.  
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2.2 Bases Teóricas 

 

2.2.1 Suelo 

a. Definición de suelo 

El suelo se define como un cuerpo natural de soporte, constituido por 

sólidos, líquidos y gases que se desarrollan para formar horizontes en la 

superficie de la tierra, que se diferencian del material por procesos de 

transferencia, pérdidas, adición y/o transformaciones de energía y materia (Porta 

et al., 2014).  

 

Así mismo, el origen del suelo es el resultado de la acción combinada de 

los factores que lo forman como material parental, clima, organismos vivos y 

topografía, en donde actúan todos los factores a través del tiempo (Jenny, 1994, 

pp. 1-14).  

 

El suelo es un componente especialmente sensible a la presencia de 

contaminantes, hay una gran variedad de actividades que podrían provocar fugas 

y/o derrames en el suelo, entre las que destaca el almacenamiento de 

hidrocarburos. (Pinedo, A., 2014) 

 

b. Contaminación del suelo 

El suelo contaminado es aquel cuyas propiedades son alteradas y/o 

modificadas de manera negativa por la presencia de sustancias o componentes 

químicos peligrosos generados por actividades antrópicas, en un grado de 

concentración que representa un riesgo no tolerable para la salud de las personas 

y la naturaleza. (Ministerio de la Presidencia., 2005) 

 

El riesgo hace referencia a la probabilidad de que ocurra un suceso 

específico en un periodo de tiempo determinado, que origine resultados 

indeseados e incertidumbre de la periodicidad con la que pueden ocurrir. 

(Christou et al., 1998).  
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2.2.2 Los hidrocarburos 

a. Definición de suelo 

Los hidrocarburos son sustancias naturales ampliamente usadas en el 

mundo como materia prima fundamental de diversas formas de energía, podemos 

encontrarlos en el medio ambiente por la acumulación de biomasa durante 

millones de años (Velasquez. J., 2017). También conocidos como combustibles 

fósiles, fueron originados por la acumulación en la superficie de materia orgánica. 

El proceso de formación de los hidrocarburos inicio con la fotosíntesis, la cual 

forma parte del ciclo de carbono y con el pasar del tiempo se generó la materia 

fósil. (Yavari et al., 2015) 

 

Los hidrocarburos obstaculizan el intercambio gaseoso con la atmosfera, 

dando inicio a una serie de procesos físico-químicos que, dependiendo de 

diversos factores como temperatura, humedad, textura del suelo, etc., pueden 

producir una mayor toxicidad generando consecuencias ambientale en la flora y 

fauna. (Benavides et al., 2006) 

b. Contaminación del suelo por hidrocarburos 

A nivel mundial, la contaminación en los componentes ambientales suelo, aire y 

agua se generan principalmente por acciones antropogénicas; entre las causas 

destaca la extracción de recursos naturales como los hidrocarburos. El impacto 

ambiental produce la afectación de la fauna, flora, cuerpos de agua y cambios o 

alteración en el paisaje (Velasquez. J., 2017).  

 

Una de las principales causas de la contaminación ambiental de los suelos es el 

desarrollo de las actividades extractivas e industriales del sector hidrocarburos. 

(Vivanco S., 2018) 

 

La contaminación generada por hidrocarburos produce el daño de la estructura 

del suelo, perdida de nutrientes minerales del suelo y materia orgánica. Así 

mismo conduce a la exposición del suelo a procesos de lixiviación y erosión. 

(Serrano et al., 2013) 
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Para realizar la identificación de la contaminación del suelo se debe establecer un 

conjunto de actividades a ejecutar para recoger la información necesaria para el 

realizar un análisis y posteriormente un diagnostico problemática de la 

contaminación. (Rangel A., 2020) 

 

2.2.3 Sitio contaminado 

Áreas en donde en suelo tiene presencia de contaminantes producidas por 

actividades antrópicas, y que pueden representar un riesgo a la salud o el medio 

ambiente. Para verificar la contaminación de un sitio potencialmente contaminado 

debe superar loa Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo o los 

estándares internacionales aprobados por el MINAM. (MINAM, 2019) 

 

2.2.4 Evaluación y gestión de sitios contaminados 

Según MINAM (2019) un sitio contaminado implica un riesgo para la salud 

de las personas y el medio ambiente. De acuerdo a lo anterior, se afirma que un 

sitio contaminado hace referencia a un riesgo potencial por superar los ECA o un 

riesgo real que se puede comprobar a través de un ERSA, para las personas, 

flora, fauna, etc. En la Figura 2 se presenta la definición de sitio contaminado a 

través de un esquema conceptual. 

 

Figura 2. 

Sitio contaminado: definición. 

 

Nota: Información recogida de la “Guía para la Evaluación de Sitios 

Contaminados y la elaboración de Planes dirigidos a la Remediación”.  
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 Proceso de evaluación 

Según la normatividad nacional vigente, la evaluación de un área con 

potencial de contaminación se ejecuta por fases. Esta metodología permite que 

se realice una gestión eficiente de las áreas en materia de estudio. En la Figura 3 

se presenta las fases de identificación de un sitio contaminado. 

 

Esta metodología tiene como propósito terminar el proceso de valuación al 

finalizar cada fase, de acuerdo a los resultados obtenidos. Así se continuará con 

la siguiente etapa siempre y cuando los resultados no sean adecuados o los sitios 

realmente lo requieran. (MINAM, 2019) 

 

En la Figura 3 se presenta la estructura secuencial de la gestión de un sitio 

contaminado.  
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Figura 3. 

Gestión de un sitio contaminado. 

 

Nota: Información recogida de la “Guía para la Evaluación de Sitios 

Contaminados y la elaboración de Planes dirigidos a la Remediación”. 
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 Modelo conceptual del sitio  

El Modelo Conceptual del Sitio (MCS) tiene como propósito describir los 

componentes principales de un sitio contaminado y la relación con su entorno. 

Para la elaboración de un MSC se puede describir gráficamente el área de 

estudio o se puede realizar una descripción de la situación y/o problemática 

identificada en el sitio potencialmente contaminado. 

 

El MCS considera tres componentes prioritarios: fuentes de contaminación, 

vías de exposición y los receptores. Durante la evaluación del sitio potencialmente 

contaminado, se complementará el MSC con la información recolectada sobre las 

rutas de los contaminantes, receptores, etc. (MINAM, 2019). En la Figura 4 se 

presentan los componentes de un MCS. 

 

Figura 4. 

Componentes de un Modelo Conceptual del Sitio contaminado. 

 

Nota: Información recogida de la “Guía para la Evaluación de Sitios 

Contaminados y la elaboración de Planes dirigidos a la Remediación”. 
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a. Fase de identificación 

Esta es la primera fase de la evaluación de un sitio potencialmente 

contaminado y tiene como propósito verificar la presencia de contaminantes en el 

suelo. Esta primera fase contempla la evaluación preliminar y muestreo de suelo. 

 

 Evaluación preliminar (EP) 

Durante la ejecución de la EP se determina si hay indicios de posibles 

contaminantes en el área de estudio. Por ello se realiza una indagación 

documentaria con el propósito de recoger información acerca de los antecedentes 

del sitio y las actividades realizadas en el que pudieron originar la contaminación 

del suelo. Así mismo se realiza también el levantamiento técnico de información 

del sitio de estudio a través de una inspección. 

 

Con el estudio de los datos recogidos se identifican las Áreas de Potencial 

Interés (API) y se elabora el MCS, tomado en consideración componentes como 

fuente de contaminación, posible contaminante, rutas de exposición y receptores. 

 

En la Figura 5 se presenta la evaluación preliminar de los sitios 

potencialmente contaminados. 
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Figura 5. 

Flujograma de la Evaluación Preliminar en sitios potencialmente contaminado. 

 

Nota: Información recogida de la “Guía para la Evaluación de Sitios 

Contaminados y la elaboración de Planes dirigidos a la Remediación”. 
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 Muestreo de identificación (MI) 

Una vez realizada la EP y dando como resultado la presencia de 

contaminantes en el área, se procede a realizar la MI. El muestreo de 

identificación se aplica para corroborar o descartar con el análisis de datos si el 

área de estudio (sitio potencialmente contaminado) efectivamente se clasificaría 

como contaminado.  

 

En la Figura 6 se presenta la secuencia del muestreo de identificación en 

sitios potencialmente contaminados. 

 

Figura 6. 

Procedimiento del muestreo de identificación. 

 

Nota: Información recogida de la “Guía para la Evaluación de Sitios 

Contaminados y la elaboración de Planes dirigidos a la Remediación”. 
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 Muestreo del nivel de fondo (NdF) 

El muestreo del NdF permite la identificación de afectaciones so 

alteraciones naturales. Su aplicación es fundamental en zonas de actividades 

mineras ubicadas en áreas mineralizadas en los que el suelo puede contener 

concentración de metales de manera natural, de ser el caso el área no se 

clasificaría como un sitio contaminado. (MINAM, 2019) 

 

 Informe de identificación de sitios contaminados (IISC) 

El IISC considera los resultados de la EP y del MI, en caso solo se haya 

realizado la evaluación preliminar, esta deberá sustentarse de manera técnica la 

justificación de la ausencia del MI, con el fin de descartar la presencia de 

contaminantes en el suelo. (MINAM, 2019) 

 

Al finalizar y presentar el IISC a la autoridad competente se puede dar por 

finalizada la Fase de Identificación.  

 

b. Fase de caracterización 

Cuando los resultados de la fase de identificación determinan que un sitio 

está contaminado, se ejecuta la segunda fase de caracterización de sitios 

contaminados. (MINAM, 2019)  

 

Esta fase tiene como propósito identificar lo siguiente: 

- Los focos y fuente de contaminación.  

- La extensión, magnitud, profundidad y tipo de contaminación del suelo.  

- Daños a la salud y medio ambiente por la afectación del sitio y la planificación 

de estrategias de remediación. 

 

c. Elaboración del plan dirigido a la remediación (PdR) 

La elaboración de un PdR tiene como propósito recuperar un sitio 

contaminado y dejarlo en condiciones aceptables para las personas y el medio 

ambiente. (MINAM, 2019) 
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En el contexto internacional, se cuenta con una gran variedad de métodos 

de remediación para áreas con suelos contaminados. Las técnicas de 

remediación se pueden clasificar según los procesos donde intervengan, como, 

por ejemplo: Técnicas biológicas, físico-químicas, térmicas y de contención. 

 

2.3 Definición de términos básicos 

 

- Área de Potencial Interés (API): Área de un terreno en el cual se ejecutan 

las actividades de muestreo. Estas áreas son identificadas durante la 

ejecución de la Fase de identificación y se determina la existencia de 

evidencia de potencial contaminación del suelo (MINAM, 2019). 

 

- Calidad de suelos: Es la capacidad del suelo para realizar sus funciones de 

manera funcional, manteniendo una productividad biológica, la calidad 

ambiental y fomentando el cuidado y salud de la flora, fauna y de las 

personas. La calidad del suelo comprende componentes físicos, químicos y 

biológicos y sus interacciones (Doran y Parkin, 1994). 

 

- Derrame: Se refiere a toda descarga, vertido y/o liberación de una sustancia 

originada por una mala manipulación o una mala práctica de hidrocarburos o 

cualquier líquido peligroso en el componente suelo (MINAM, 2019). 

 

- Estándar de Calidad Ambiental (ECA): Norma que define el nivel de 

concentración máximo de parámetros ya sean físicos, químicos y biológicos 

que pueden estar presentes en el ambiente (suelo, aire y agua) (Ley General 

del Ambiente, Art. 31). 

 

- Muestreo: Es el grupo de actividades que se realizan para identificar 

determinados caracteres de una población universo, tomando una pequeña 

fracción de la población considerada (Tamayo y Tamayo, 2006). 

 

- Sitio contaminado: Está definido como el suelo en el cual sus características 

químicas son alteradas de manera adversa por la presencia de contaminantes 

2
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originados por actividades antropogénicas, en una concentración tal que 

podría representar un riesgo a la salud o el ambiente (MINAM, 2019). 

 

- Suelo: Definido como material que tiene como componentes a las partículas 

inorgánicas, organismos, agua y aire que comprende desde la capa más 

superficial hasta diferentes niveles de profundidad (MINAM, 2019). 

 

- Fuente de contaminación: También llamada “fuente primaria de 

contaminación”, integrado por cualquier componente, estructura o proceso 

originado por actividades antropogénicas, que podrían generar afectación en 

el ambiente (MINAM, 2019).  
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL 

 

3.1 Determinación y análisis del problema 

Petro Bayovar, inicio actividades de explotación de hidrocarburos dese el 

año 2009. Para el caso del pozo San Cayetano 4X se desarrollaron actividades 

desde el 14 de noviembre hasta el 11 de diciembre de 2011 y en el pozo Illescas 

12X desde el 02 de junio hasta el 25 de agosto de 2014.  

 

La empresa Petro Bayovar está expuesta a riesgos y peligros debido a la 

naturaleza de sus actividades, que pueden desencadenar en afectaciones en el 

medio ambiente. 

a. Eventos Significativos 

Del 07 al 09 de noviembre de 2017, OEFA ejecuto una supervisión en el 

Lote XXVII propiedad de Petro Bayovar, donde se evidencio que el cabezal del 

pozo exploratorio San Cayetano 4X, presentaba alto grado de corrosión y fuga de 

agua de formación; originando, además, la impregnación del suelo alrededor del 

referido pozo. Por ello Petro Bayovar presento al OEFA el Reporte Preliminar de 

Emergencias Ambientales de acuerdo a lo evidenciado in situ y el Reporte Final 

de Emergencias Ambientales por emanación menor de agua por la parte superior 

del cabezal - Pozo San Cayetano 4X. Con fecha 06 de diciembre de 2017, Petro 

Bayovar, presentó el Informe de Limpieza de la Plataforma del Pozo San 

Cayetano 4X en el cual se determina que los resultados no supera el ECA Suelo 

Comercial/Industrial/Extractivo (2017). 

 

El 30 de junio al 02 de julio de 2021, la DSEM realizó una acción de 

supervisión in situ a los pozos exploratorios en materia de estudio, para verificar 

la ejecución del Plan de Abandono descritas en sus Instrumentos de Gestión 

Ambiental (IGA). Durante esta supervisión se verificó un área aproximada de 802 

m2 de suelos impregnados con hidrocarburos, para la determinación de ello se 

tomaron tres (03) muestras de suelo y posteriormente fueron analizadas en un 

laboratorio acreditado. En este muestreo se determinó que las concentraciones 

del parámetro Bario, en los tres (03) estaciones de muestreo (L-XXVII,6,SC4X-1, 

1
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L-XXVII,6,ILL12X-2 y L-XXVII,6,ILL12X-3), estaban por encima de lo establecido 

en el ECA Suelo Agrícola (2013). Las ubicaciones de las estaciones de muestreo 

se presentan en la Tabla 4. 

 

Tabla 4 

Estaciones de suelos monitoreados por el OEFA. 

N.° Código de estación Descripción 

Coordenada UTM 

Zona 17 S 

Este Norte 

1 L-XXVII,6,SC4X-1 

Estación ubicada a 14 m 

aproximadamente al noroeste 

del Pozo San Cayetano 4X. 

458 775 9 625 266 

2 L- XXVII,6,ILL12X-2 

Estación ubicada a 17 m 

aproximadamente al noroeste 

del Pozo Illescas 12X. 

505 041 9 345 545 

3 L- XXVII,6,ILL12X-3 

Estación ubicada a 20 m 

aproximadamente al noroeste 

del Pozo Illescas 12X. 

505 050 9 345 559 

Nota: Información recopilada de Petro Bayovar Inc. Sucursal del Perú (2023). 

 

Los resultados del muestreo realizado en tres (03) estaciones de suelo 

establecidas por el OEFA se muestran en la Figura 7.  
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Figura 7. 

Resultados de estaciones de suelos monitoreados por el OEFA. 

 

(1) ECA Suelo 2013. 

     Supera los valores ECA Suelo Agrícola (2013). 

Nota: Información recopilada de Petro Bayovar Inc. Sucursal del Perú (2023). 

 

El 23 de setiembre de 2021, Petro Bayovar realizó un muestro de suelo en 

dos (02) estaciones (L-XXVII,6,SC4X-1 y L-XXVII,6,ILL12X-3), cuyos resultados 

fueron comparados con los ECA Suelo 2017, uso industrial/extractivo. Sin 

embargo, Petro Bayovar no remitió información con respecto a una tercera 

estación de muestreo considerado por el OEFA (L-XXVII,6,ILL12X-2) cuyo 

resultado superó las concentraciones limite establecidas en el ECA Suelo 

Agrícola (2013) respecto a las concentraciones del parámetro Bario. 

 

Por lo anterior comentado se consideró realizar un nuevo muestreo de 

suelo en las áreas de las locaciones de los pozos en materia de estudio, tomando 

en consideración también las tres (03) estaciones muestreadas por OEFA (L-

XXVII,6,SC4X-1, L-XXVII,6,ILL12X-2 y L-XXVII,6,ILL12X-3).  
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3.2 Modelo de Solución Propuesto 

 

3.2.1 Metodología 

Para la identificación de la afectación de los suelos en el sitio de estudio, 

se realizó una evaluación preliminar, que comprendió una investigación histórica y 

una inspección del sitio de estudio, también se realizó el levantamiento de 

información del sitio en materia de estudio; en función a ello, se elaboró un plan 

de muestreo que tuvo como propósito verificar si el área de estudio presentaba 

contaminación por hidrocarburos. Para determinar ello, se tomaron muestras de 

suelo y se analizaron los parámetros relacionados a las actividades con potencial 

de contaminación para el suelo realizado en el área de estudio. 

 

Por otro lado, para identificar los focos potenciales de contaminación se 

tomaron en consideración productos, insumos y residuos generados por las 

actividades relacionadas a hidrocarburos, que podrían afectar la calidad del suelo. 

Para ello se hizo uso de la metodología dispuesta en el Elemento Orientador 4 de 

la propuesta de “Guía Para la Evaluación de Sitios Contaminados y la 

Elaboración de planes dirigidos a la remediación” (Resolución Ministerial N° 118-

2021-MINAM). En la Figura 8 se presenta el Elemento orientador 4.  
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Figura 8. 

Elemento orientador 4: Categorías del nivel de evidencia. 

 

Nota: Información rescatada de la “Guía Para la Evaluación de Sitios 

Contaminados y la Elaboración de planes dirigidos a la remediación”. 

 

3.2.2  Descripción del modelo de solución 

En la Figura 9 se presenta el flujograma del modelo de solución propuesto para el 

presente estudio.  
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Figura 9 

Flujograma del modelo de solución propuesto. 

 

Nota: Plan de muestreo aplicado para el presente trabajo de investigación.  
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A. Metodología para la Identificación de Sitio Contaminado 

Con el objetivo de determinar la afectación de los suelos en las locaciones 

San Cayetano 4X e Illescas 12X ubicadas en el Lote XXVII, se estableció un plan 

de trabajo que considero las siguientes etapas: 

 

- Etapa 1: Evaluación preliminar. 

- Etapa 2: Muestreo de identificación. 

- Etapa 3: Trabajo de gabinete. 

 

 Etapa 1: Evaluación preliminar 

En esta primera etapa se realizó una investigación histórica a través del análisis 

de la información documentada de Petro Bayovar y el análisis fotogramétrico en 

para los periodos del 2006 – 2023 en las áreas de estudio.  

 

Así mismo se realizó también una inspección del sitio de estudio el día 24 de junio 

del 2023 las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X ubicadas en el Lote 

XXVII, que consistió en la toma de fotografías del área en materia de estudio. 

 

 Análisis Fotogramétrico 

Para identificar los cambios periódicos en el área en materia de estudio se aplicó 

un análisis multitemporal, el cual consiste en un análisis de fotografías aéreas o 

imágenes satelitales de periodos determinados en un área en específico. El 

resumen de las fuentes de información aplicados para el análisis fotogramétrico 

se muestra en la Tabla 5. 

 

En la Figura 10 y Figura 11 se presenta el análisis de las fotografías aéreas o 

imágenes satelitales con diferente antigüedad.  
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Tabla 5 

Análisis fotogramétrico. 

N.° 
Documento 

fotogramétrico 

Fecha del 

sobrevuelo 

Tipo de 

análisis 

Observaciones / 

hallazgos 

1 

Fotografía (2006) 

Fuente: Google Earth 

Área: San Cayetano 4X 

05. 2006 
Análisis 

multitemporal 
Campos agrícolas 

2 

Fotografía (2012) 

Fuente: Google Earth 

Área: San Cayetano 4X 

12. 2012 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

San Cayetano 4X y 

campos agrícolas. 

3 

Fotografía (2006) 

Fuente: Google Earth 

Área: San Cayetano 4X 

01. 2016 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

San Cayetano 4X y 

campos agrícolas. 

4 

Fotografía (2019) 

Fuente: Google Earth 

Área: San Cayetano 4X 

04. 2019 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

San Cayetano 4X y 

campos agrícolas. 

5 

Fotografía (2023) 

Fuente: Google Earth 

Área: San Cayetano 4X 

07.2023 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

San Cayetano 4X y 

campos agrícolas. 

6 

Fotografía (2013) 

Fuente: Google Earth 

Área: Illescas 12X 

04.2013 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

San Cayetano 4X y 

campos agrícolas. 

7 

Fotografía (2019) 

Fuente: Google Earth 

Área: Illescas 12X 

04.2019 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

Illescas 12X y 

campos agrícolas. 

8 

Fotografía (2022) 

Fuente: Google Earth 

Área: Illescas 12X 

03.2022 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

Illescas 12X y 

campos agrícolas. 

9 

Fotografía (2023) 

Fuente: Google Earth 

Área: Illescas 12X 

07.2023 
Análisis 

multitemporal 

Pozo exploratorio 

Illescas 12X y 

campos agrícolas. 

Nota: Información recopilada de Google Earth.  

7
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Figura 10. 

Imágenes aéreas del Pozo Exploratorio San Cayetano 4X, en los periodos 2006 - 

2023. 

 

Nota: Información recopilada de Google Earth. 
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Figura 11. 

Imágenes aéreas del Pozo Exploratorio Illescas 12X, en los periodos 2013 - 2023. 

 

Nota: Información recopilada de Google Earth. 

 

 Inspección en el sitio 

Con fecha 24 de junio del 2023 se realizó una inspección de los sitios en materia 

de estudio en las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X ubicadas en el Lote 

XXVII, que consistió en la toma de fotografías del área en materia de estudio. El 

registro fotográfico de la inspección en el sitio y muestreo se presenta en el Anexo 

12.  
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 Etapa 2: Muestreo de Identificación 

El muestreo realizado en el área de los pozos exploratorios en materia de 

estudio, fue ejecutado del 25 al 27 de junio del 2023 y fue efectuado en las áreas 

de potencial Interés (API). En el Anexo 6 se presenta el Mapa 2. Mapa de 

estaciones de muestreo San Cayetano 4X y el Mapa 3. Mapa de estaciones de 

muestreo Illescas 12X. 

 

En la Tabla 6 y Tabla 7 se presentan las API de las locaciones San 

Cayetano 4X e Illescas 12X. 

 

Tabla 6 

Áreas de potencial interés (API) - Locación San Cayetano 4X. 

Componente Área del componente (m2) 

Locación San 

Cayetano 4X 

Pozo* - 

Plataforma 5 115 

Acceso 134 

Total locación San Cayetano 4X 5 249 

* Ubicado dentro de la plataforma 

Nota: Información recopilada de Petro Bayovar Inc., Sucursal del 

Perú, 2023. 

 

Tabla 7 

Áreas de potencial interés (API) - Locación Illescas 12X. 

Componente Área del componente (m2) 

Locación Illescas 12X 

Pozo* - 

Plataforma 5 115 

Acceso 550 

Total Locación Illescas 12X 5 665 

* Ubicado dentro de la plataforma 

Nota: Información recopilada de Petro Bayovar Inc., Sucursal del 

Perú, 2023. 

4
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Para poder realizar el muestreo de identificación se estableció un plan de 

muestreo que consistió en definir los pasos a seguir para la recolección de 

información técnica en campo. A continuación, se describe los pasos ejecutados 

del plan de muestreo: 

 

 Paso 1: Establecimiento de número de estaciones de muestreo 

De acuerdo a la “Guía para Muestreo de Suelos”, para un área de potencial 

interés de 1 ha, corresponde la evaluación de nueve (09) estaciones de muestreo 

en total, los cuales deben estar distribuidos entre las estaciones de muestreo 

superficiales y de profundidad. 

 

Durante el muestreo de identificación efectuado del 25 al 27 de junio de 

2023, se evaluaron 22 estaciones de muestreo de suelos, haciendo un total de 27 

muestras de calidad de suelo: 20 muestras a una profundidad de 0-30 cm, 03 

muestras a una profundidad de 60 cm, 02 muestras duplicadas y 02 muestras de 

nivel de fondo. 

 

Las estaciones de muestreo evaluados en la Locación San Cayetano 4X 

fueron 11, con un total de 13 muestras recolectadas de calidad de suelo: 10 

muestras a profundidad de 0 – 30 cm, 01 muestra a profundidad de 60 cm, 01 

muestra duplicada y 01 muestra de nivel de fondo. Por su parte, las estaciones de 

muestreo evaluados en la Locación Illescas 12X fueron 11, con un total de 14 

muestras de calidad de suelo: 10 muestras a profundidad de 0 – 30 cm, 02 

muestras a profundidad de 60 cm, 01 muestra duplicada y 01 muestra de NdF.  

 

En la Tabla 8 se presentan las estaciones de muestreo de calidad de suelo 

evaluadas en cada API.  

18
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Tabla 8 

Número de estaciones de muestreo de suelo. 

N° Ubicación 
Estación de 

muestreo 

Profundidad 

(cm) 

1 

Plataforma San 

Cayetano 4X 

I1 0-30 cm 

2 I2 0-30 cm 

3 I3 0-30 cm 

4 
I4* 

0-30 cm 

5 30-60 cm 

6 I4-dup 0-30 cm 

7 I5 0-30 cm 

8 I6 0-30 cm 

9 I7 0-30 cm 

10 I8 0-30 cm 

11 I9 0-30 cm 

12 I10 0-30 cm 

13 NFI1 0-30 cm 

14 

Plataforma Illescas 

12X 

I11 0-30 cm 

15 
I12** 

0-30 cm 

16 30-60 cm 

17 I12-dup 0-30 cm 

18 
I13*** 

0-30 cm 

19 30-60 cm 

20 I14 0-30 cm 

21 I15 0-30 cm 

22 I16 0-30 cm 

23 I17 0-30 cm 

24 I18 0-30 cm 

25 I19 0-30 cm 

26 I20 0-30 cm 

27 NFI2 0-30 cm 

(*) Estación L-XXVII,6,SC4X-1 evaluado por OEFA. 

(**) Estación L- XXVII,6,ILL12X-2 evaluado por OEFA. 

(***) Estación L- XXVII,6,ILL12X-3 evaluado por OEFA. 

Nota: Información recogida en campo (2023). 

5
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 Paso 2: Ubicación de las estaciones de muestreo 

Las ubicaciones de las estaciones evaluadas en cada API y sus 

respectivas coordenadas de ubicación, se presentan a continuación en la Tabla 9 

y Tabla 10. Así mismo en la Figura 12 y Figura 13 se muestran las estaciones de 

muestreo en los pozos San Cayetano 4X e Illescas 12X. 

 

Tabla 9 

Ubicación de las estaciones de muestreo de suelo - Locación San Cayetano 4X e 

Illescas 12X. 

N° Ubicación 
Estación de 

muestreo 

Coordenada UTM 
Zona 17 S 

Este Norte 

1 

Plataforma San 

Cayetano 4X 

I1 502 398 9 352 547 

2 I2 502 413 9 352 551 

3 I3 502 384 9 352 548 

4 I4* 502 391 9 352 562 

5 I5 502 394 9 352 555 

6 I6 502 400 9 352 562 

7 I7 502 381 9 352 561 

8 I8 502 362 9 352 550 

9 I9 502 395 9 352 571 

10 I10 502 395 9 352 539 

11 NFI1 502 727 9 352 841 

(*)Estación L-XXVII,6,SC4X-1 evaluado por OEFA. 

Nota: Información recogida en campo (2023).  

3
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Figura 12. 

Estaciones de muestreo de calidad de suelo - Locación San Cayetano 4X. 

 

Nota: Información recogida durante el levantamiento de datos en campo. 
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Tabla 10. 

Ubicación de las estaciones de muestreo de suelo - Locación Illescas 12X. 

N° Ubicación 
Estación de 

muestreo 

Coordenadas UTM 

WGS 84 

Este Norte 

1 

Plataforma Illescas 

12X 

I11 505 058 9 345 538 

2 I12** 505 041 9 345 545 

3 I13*** 505 050 9 345 559 

4 I14 505 049 9 345 550 

5 I15 505 060 9 345 559 

6 I16 505 041 9 345 535 

7 I17 505 050 9 345 569 

8 I18 505 067 9 345 533 

9 I19 505 031 9 345 545 

10 I20 505 074 9 345 545 

11 NFI2 504 896 9 345 319 

(**) Estación L- XXVII,6,ILL12X-2 evaluado por OEFA  

(***) Estación L- XXVII,6,ILL12X-3 evaluado por OEFA  

Nota: Información recogida en campo (2023).  

10
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Figura 13. 

Estaciones de muestreo de calidad de suelo - Locación Illescas 12X. 

 

Nota: Información recogida durante el levantamiento de datos en campo. 
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 Paso 3: Profundidad de Muestreo 

Para determinar la profundidad en la que se tomaron las muestras se 

consideró la “Guía Para la Evaluación de Sitios Contaminados y la Elaboración de 

planes dirigidos a la remediación” (Resolución Ministerial N° 118-2021-MINAM), el 

cual para suelo de uso comercial/industrial/extractivo establece un muestreo de 

0,1 m, para uso residencial/parques un muestreo de 0 - 10 y 10 - 30 cm y para 

uso agrícola un muestreo a una profundidad de 0 - 30 cm y de 30 - 60 cm. En la 

Tabla 11 se muestran las profundidades con las que se realizó la toma de 

muestras de suelo. 

 

Tabla 11 

Profundidad considerada para el muestreo de identificación. 

Componente Objetivo 
N° de 

muestras 
Fecha Objetivo 

Profundidad 

(m) 

Locación San 

Cayetano 4X e 

Illescas 

Abandono 27 
25/06/2023 - 

27/06/2023 
Abandono 

0-30 cm 

30-60 cm 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 

 

 Paso 4: Herramientas de muestreo, materiales y documentación 

Para efectuar el muestreo se hizo uso de una barreta, pico y pala. Estas 

herramientas fueron utilizadas para identificar en el perfil del sitio, y tomando en 

consideración la textura del terreno, este es un factor que condiciona la velocidad 

y la profundidad del muestreo. Así mismo, como herramientas de recolección de 

datos se utilizó una cadena de custodia (Figura 14) y las fichas de muestreo 

(Figura 15). 

 

El procedimiento para un muestreo de suelos en el cual se detallan los 

criterios para el uso de materiales y equipos ser utilizados durante el muestreo de 

identificación se presenta en el Anexo 7. 

 

 

 

2
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Las herramientas, materiales y documentos utilizados fueron: 

- Palas, barreta y pico de acero. 

- Pala de mano y espátula de acero inoxidable. 

- GPS y Cámara Digital. 

- Pizarra, plumón, marcador indeleble. 

- Bolsas herméticas, Cooler y cinta de embalaje. 

- Agua desionizada, detergente sin fosfatos, papel toalla y guantes de latex. 

- Frascos de vidrio, plástico y viales para muestras. 

- Cadena de Custodia. 

- Fichas de muestreo 

- Cuaderno de Campo. 

 

Figura 14. 

Formato de Cadena de custodia. 

 

Nota: Información recopilada del laboratorio Inspectorate Services Perú 

S.A.C. (2023) 

 



41 
 

La cadena de custodia del muestreo ejecutado en las locaciones San Cayetano 

4X e Illescas 12X del Lote XXVII se presentan en el Anexo 10. 

 

Figura 15. 

Formato de Ficha de muestreo de suelos. 

 

Nota: Información recopilada de DOMUS Consultoría Ambiental S.A.C (2023) 

 

Las fichas de muestreo de suelo, ejecutado en las locaciones San Cayetano 4X e 

Illescas 12X se muestran en el Anexo 9. 

7
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 Paso 5: Análisis de las muestras 

Los análisis de las muestras de suelo recolectadas en campo fueron 

realizados por el laboratorio Inspectorate Services Perú S.A.C. (Inspectorate), el 

cual está acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), lo cual avala 

su capacidad técnica para realizar el análisis correspondiente. En el Anexo 8 se 

presentan las constancias de acreditación del laboratorio. 

 

En la Tabla 12, se presenta el programa de análisis de muestras. Cabe 

mencionar que teniendo en cuenta los procesos efectuados en el área de 

potencial interés, se han analizado los siguientes parámetros: PAH’s, BTEX, 

Fracciones de hidrocarburos (F1, F2 y F3) y metales totales. 

 

Tabla 12 

Esquema analítico por parámetro. 

Parámetro Tipo de Recipiente Metodología Analítica 

Hidrocarburos 

Poliaromáticos 

(PAH’s) 

G ámbar (boca ancha) EPA Method 8270 E 

TPH F1 (C6-C10) 
4 Viales 

1 Vial 
EPA 8015 C, Rev.3, Febrero 

TPH F2 (>C10-C28) 

G ámbar (boca ancha) 

EPA 8015 C, Rev.3, Febrero 

TPH F3 (>C28-C40) EPA 8015 C, Rev.3, Febrero 

BTEX 
4 Viales 

1 Vial 
EPA Method 8260 D 

Metales Totales 

(ICP-MS) 
P (Boca ancha) 

EPA 3050B Rev. 2 - 1996 / 

EPA 6020B Rev. 2 - 2014 

Cianuro Total / 

Cianuro libre 
PO (Boca ancha) 

EPA 9013A Rev 2 - July 

2014 /ASTM D 7237-18 

Cromo hexavalente -- 
Epa Method 3060A. Rev01// 

Epa Method 7199. Rev 0. 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 
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 Paso 6: Muestras de Nivel de Fondo (NdF) 

Para la toma de muestras de nivel de fondo se consideró las 

características del área de estudio, y se estableció dos (02) estaciones de 

muestreo en zonas con condiciones semejantes al área en materia de estudio. 

Así se pudo obtener información de áreas “referenciales” no impactadas y poder 

realizar la contrastación con las muestras colectadas. En la Tabla 13 se muestran 

el tipo de muestras colectadas. 

 

Tabla 13 

Coordenadas de las estaciones de NdF. 

Ubicación 
Estación de 

muestreo 

Tipo de 

muestra 

Profundidad 

(m) 

Coordenada UTM 
Zona 17 S 

Este Norte 

A 400 m de la 

Plataforma San 

Cayetano 4X 

NFI1 Compuesta 0-30 cm 502 727 9 352 841 

A 200 m de la 

Plataforma 

Illescas 12X 

NFI2 Compuesta 0-30 cm 504 896 9 345 319 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 

 

 Paso 7: Calidad del Muestreo 

Para evitar la contaminación cruzada entre tomas de muestras, se procedió 

realizar la limpieza y descontaminación de todas las herramientas utilizadas 

previo y posterior a la extracción de la muestra en cada estación de muestreo y 

por cada muestra tomada. Así mismo se tomó también como medida de control 

de calidad el cambio de guantes en cada intervalo de muestreo.  

 

Con respecto al control de calidad (QC) y de acuerdo a la “Guía para 

Muestreo de Suelo”, establece que para áreas menores o igual a 20 ha se debe 

duplicar el 10% del total de las muestras de suelos tomadas. Las muestras 

recogidas fueron rotuladas como “dup” y analizadas por el laboratorio 

Inspectorate. En la Tabla 14 se muestran el tipo de muestras colectadas. 

4
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Tabla 14 

Coordenadas de las estaciones de muestreo para QC. 

Ubicación 
Estación de 
muestreo 

Tipo de 
muestra 

Profundidad 
(cm) 

Coordenada UTM 
Zona 17 S 

Este Norte 

Plataforma San 

Cayetano 4X 
I4 Simple 0-30 cm 502 391 9 352 562 

Plataforma 

Illescas 12X 
I12 Simple 0-30 cm 505 041 9 345 545 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 

 

 Etapa 3: Trabajo de gabinete 

El trabajo de gabinete se basó en la interpretación de los datos recogidos, 

para la elaboración del Informe de Identificación de Sitios Contaminados (IISC)  

como parte del “Plan de Abandono Parcial de los Pozos San Cayetano 4X e 

Illescas 12X del Lote XXVII”, presentado ante la DGAAH el 15 de junio de 2022. 

Para tal fin, se cumplió con la elaboración de diversos apartados especificados en 

los “Términos de Referencia para la elaboración del Plan de Abandono y Plan de 

Abandono Parcial” (Resolución Ministerial Nº 231-2021-MINEM/DM). 

 

B. Metodología para la Identificación de Componentes Ambientales 

Potencialmente Afectados 

Esta metodología tuvo como propósito identificar los componentes 

potencialmente afectados debido a fuentes de contaminación, caracterizadas por 

tener altas concentraciones de contaminantes. 

 

 Focos potenciales 

Para su identificación se tomaron en consideración los productos o residuos que 

son generados por las actividades de explotación de los hidrocarburos y que 

podrían causar una afectación en la calidad del suelo. 
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- Priorización y validación de focos potenciales 

Para identificar los focos potenciales se priorizo aquellas fuentes que 

pueden suponer un foco de contaminación. Como parte de la metodología se hizo 

uso del Elemento Orientador 4. La caracterización y ponderación de los focos 

potenciales identificados en las Locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X se 

presenta en la Tabla 15 y Tabla 16. 

 

Tabla 15 

Aplicación de elemento orientador 4 - San Cayetano 4X. 

F
o
c
o

 

Fuente 

potencial 
Justificación 

Contaminantes de 

potencial interés 

Clasificación 

según 

evidencia 

P
o
z
o
 S

a
n
 C

a
y
e
ta

n
o
 4

X
 

Plataforma 

del pozo 

En la supervisión 

realizada por OEFA 

del 7 al 9 de 

noviembre de 2017, 

el pozo exploratorio 

presento un alto 

grado de corrosión y 

fuga de agua de 

formación y/o 

hidrocarburos, 

impactando un área 

de 530 m2. 

- Agua de formación 

(coloración cobriza). 

- Fluidos de producción 

Existe 

evidencia 

(confirmado) 
Cabezal 

del pozo 

- Fuga constante por la 

parte superior del cabezal. 

- Alto grado de corrosión en 

el cabezal del pozo. 

Celler de 

concreto 

- Agua de formación 

(coloración cobriza). 

Acceso 

vehicular 
---- ---- 

Sin evidencia 

(no 

confirmado) 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 
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Tabla 16 

Aplicación de elemento orientador 4 - Illescas 12X. 
F

o
c
o

 

Fuente 

potencial 
Justificación 

Contaminantes de 

potencial interés 

Clasificación 

según 

evidencia 

P
o
z
o
 I

lle
s
c
a
s
 1

2
X

 

Plataforma 

del pozo 

Durante la acción de 

supervisión se 

identificó, de forma 

organoléptica, suelo 

impregnado con 

fluidos de producción 

(agua de formación 

y/o hidrocarburos) 

aproximadamente a 

27 m al oeste del 

pozo ILLESCAS 12X. 

Fluidos de producción 

(agua de formación 

y/o hidrocarburos). 

Existe 

evidencia 

(confirmado) 

Cabezal 

del pozo 
---- ---- 

Sin evidencia 

(no 

confirmado) 

Celler de 

concreto 
---- ---- 

Sin evidencia 

(no 

confirmado) 

Acceso 

vehicular 
---- ---- 

Sin evidencia 

(no 

confirmado) 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 

 

En la Figura 16 y Figura 17 se muestran los mapas de los focos 

potenciales de contaminación de los sitios en materia de estudio, de acuerdo al 

análisis de la evaluación histórica y el levantamiento técnico en campo. En el 

Anexo 6 se presenta el Mapa 4. Mapa de Foco potencial en el Pozo Exploratorio 

San Cayetano 4X y Mapa 5. Mapa de Foco potencial en el Pozo Exploratorio 

Illescas 12X.  
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Figura 16. 

Foco potencial en el Pozo Exploratorio San Cayetano 4X. 

 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023).  
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Figura 17. 

Foco potencial en el Pozo Exploratorio Illescas 12X. 

 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 
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 Mecanismos de transporte 

Para determinar los diferentes mecanismos de transporte de los 

contaminantes se realizó el análisis de los posibles escenarios y/o vías de 

propagación desde la posible fuente que origino su liberación, hasta los lugares 

ya sean lejanos o cercanos a dicha fuente. Los mecanismos o vías de 

propagación identificados son:  

 

- Erosión eólica y dispersión atmosférica.  

- Volatilización (aire y/o vapores).  

- Contacto directo  

 

Cabe precisar que no se consideró como vía potencial de transporte del 

contaminante el agua subterránea, debido a que no se evidencio presencia de 

cuerpos de agua en el sitio de estudio. Por lo tanto, no se considera la afectación 

del recurso hídrico. 

 

 Vías de migración o rutas de exposición 

Las vías de migración del contaminante se identificaron considerando los 

posibles medios a través del cual podría entrar en contacto con los receptores. A 

continuación, se presenta las rutas de exposición definidas para los posibles 

receptores identificados. 

 

- Ingestión y/o contacto directo: Se estableció considerando las estaciones de 

muestreo en relación a las instalaciones asociadas con las actividades de 

extracción de hidrocarburos y los trabajadores u otros contratistas que se 

desplacen por la zona y que puedan realizar actividades de remoción o 

excavación en el área en materia de estudio, y que puedan entrar en contacto 

directo con el componente (suelo) y no tengan la protección adecuada. 

 

- Inhalación de vapores: Esta vía de exposición y/o propagación es limitada 

debido a las características del suelo del sitio en materia estudio; así mismo, 

las propiedades climatológicas no incentivan la acumulación de vapores de los 

contaminantes.  

2
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 Receptores potenciales 

Para identificar los receptores sensibles potencialmente expuestos se 

determinó el área de influencia directa de los pozos en materia de estudio 

estableciendo un radio de 100 m desde su eje central. Cabe precisar que los 

pozos se encuentran sobre el terreno de la Comunidad Campesina San Martín de 

Sechura en donde no se encuentran poblaciones dentro del radio antes 

mencionado, tal cmo se observa en la Figura 18. 

 

La población más cercana al pozo exploratorio Illescas 12X es el caserío Illescas 

con una distancia de 0,99 km y en el caso del pozo exploratorio San Cayetano 

4X, la distancia al centro poblado más cercano es el centro poblado Playa Blanca 

con una distancia de 3,32 km y el centro poblado Puerto Rico a 6,8 km. En el 

Anexo 6 se presenta el Mapa 6. Mapa de centros poblados y comunidades 

campesinas. 

 

Los potenciales receptores identificados en el área en materia de estudio son:  

- Trabajadores que transitan eventualmente el área del Lote XXVII.  

- Pobladores locales cercanos a los componentes potencialmente afectados.  

- Flora y fauna de la zona  

12
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Figura 18. 

Centros poblados y comunidades campesinas. 

 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023).  
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3.3 Resultados 

 

 Resultados del Muestreo de Identificación 

Como resultado del muestreo realizado del 25 al 27 de junio se 

recolectaron veintisiete (27) muestras cuyos resultados analíticos no superaron el 

ECA Suelo Agrícola (2013), ni el ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo 

(2017), los resultados se presentan en la Tabla 17. En el Anexo 11 se presenta el 

Informe de ensayo. 
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Tabla 17 

Resultados del muestreo. 

Ubicación 

(API) 
Código 

Profundidad 

(m) 

Concentración (mg/kg) 

Cianuro 

libre 

Cromo 

VI 

HTP-

F1 

HTP-

F2 

HTP-

F3 
Benceno Tolueno Etilbenceno 

Xileno 

Total 
Naphthalene 

Benzo[a] 

Pyrene 

Arsénico 

(As) 

Cadmio 

(Cd) 

Bario 

(Ba) 

Mercurio 

(Hg) 

Plomo 

(Pb) 

Lo
ca

ci
ón

 S
an

 C
ay

et
an

o 
4X

 

I1 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 4,4 0,4 396,44 <0,03 6,2 

I2 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 7,79 0,8 146,24 <0,03 8,79 

I3 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 5,8 0,4 57,2 <0,03 6,7 

I4 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 4,01 0,4 80,38 <0,03 5,61 

I4 0,6 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 8,01 0,4 79,93 <0,03 6,61 

I4 - dup 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 3,8 0,4 73,4 <0,03 5,6 

I5 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 8,18 0,6 82,62 <0,03 5,99 

I6 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 7,02 0,4 168,99 <0,03 6,02 

I7 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 5,99 0,4 50,93 <0,03 6,59 

I8 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 10,03 0,8 52,15 <0,03 7,22 

I9 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 6,21 0,4 68,93 <0,03 6,61 

I10 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 6,21 0,4 51,72 <0,03 6,42 

NFI1 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 7,6 0,4 35,99 <0,03 7,8 

L
o
c
a
c
ió

n
 I

lle
s
c
a
s
 1

2
X

 

I11 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 10,74 0,2 68,12 <0,03 6,63 

I12 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 10,58 0,6 357,97 <0,03 7,18 

I12 0,6 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 4,01 0,4 102,19 <0,03 5,21 

I12 - dup 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 3,8 0,4 103,87 <0,03 5,19 

I13 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 11,02 0,2 77,97 <0,03 6,81 

I13 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 8,19 0,2 69,51 <0,03 6,19 

I14 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 11,21 0,6 248,37 <0,03 7,41 

I15 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 17,65 0,4 94,48 <0,03 6,62 

I16 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 12,44 0,6 94,47 <0,03 9,23 

I17 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 11,42 0,4 692,13 <0,03 7,01 

I18 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 10,53 0,4 445,5 <0,03 7,62 

I19 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 11,22 0,2 201,16 <0,03 6,41 

I20 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 11,19 0,2 124,88 <0,03 6,19 

NFI2 0,3 <0,08 <0,20 <6,00 <6,00 <6,00 <0,008 <0,006 <0,005 <0,016 <0,003 <0,004 6,01 0,6 30,5 <0,03 4,8 

ECA Suelo Agrícola (Decreto 

Supremo N° 002-2013-MINAM) 
0,9 0,4 200 1200 3000 0,03 0,37 0,082 11 0,1 0,1 50 1,4 750 6,6 70 

ECA Suelo Comercial/Industrial/ 

Extractivo (Decreto Supremo 

N°011-2017-MINAM) 

8 1,4 500 5000 6000 0,03 0,37 0,082 11 22 0,7 140 22 2000 24 800 

Notas: mg/kg MS: miligramos por kilogramo; HTP - F1 (C6‐C10): Fracción de hidrocarburos F1; HTP - F2 (C10‐C28): Fracción de hidrocarburos F2; HTP - F3 (C28‐C40): Fracción de 

hidrocarburos F3. 

2
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De acuerdo al análisis de los datos presentados en la Tabla 17, se afirma 

que los resultados del muestreo de identificación no superaron los valores del 

ECA Suelo Agrícola (2013), ni ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (2017). 

A continuación, se presenta el análisis de los resultados: 

 

- Todos los valores de hidrocarburos totales de petróleo (HPT) registrados en 

las estaciones de muestreo (I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8, I9, I10, I11, I12, I13, I14, 

I15, I16, I17, I18, I19, I20, NFI1 y NFI2), se encuentran por debajo del ECA 

Suelo Agrícola (2013) y ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (2017). 

 

- Todos los valores de bario y demás metales registrados en las estaciones de 

muestreo (I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8, I9, I10, I11, I12, I13, I14, I15, I16, I17, I18, 

I19, I20, NFI1 y NFI2), se encuentran muy por debajo del ECA Suelo Agrícola 

(2013) y ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (2017).  

 

- En el caso de los hidrocarburos aromáticos volátiles (benceno, etilbenceno, 

xileno y tolueno) todos los valores registrados en las estaciones de muestreo 

(I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8, I9, I10, I11, I12, I13, I14, I15, I16, I17, I18, I19, I20, 

NFI1 y NFI2), se encuentran muy por debajo del ECA Suelo Agrícola (2013) y 

ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (2017).  

 

- En relación a los hidrocarburos poliaromáticos (naftaleno y benzo(a)pireno), 

todos los valores registrados en las estaciones de muestreo (I1, I2, I3, I4, I5, 

I6, I7, I8, I9, I10, I11, I12, I13, I14, I15, I16, I17, I18, I19, I20, NFI1 y NFI2), se 

encuentran por debajo del ECA Suelo Agrícola (2013) y ECA Suelo 

Comercial/Industrial/Extractivo (2017).  

 

- De las dos (02) locaciones en materia de estudio, se recolectaron dos (02) 

muestras simples para el muestreo de fondo, de las cuales ninguna supera el 

ECA Suelo Agrícola (2013) y ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo 

(2017). 

 

Asimismo, se confirma que en la estación I4 (estación L-XXVII,6SC4X-1 

evaluado por OEFA), I12 (estación L- XXVII,6,ILL12X-2 evaluado por OEFA)  e 

2

3

3

3

3
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31
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I13 (estación L- XXVII,6,ILL12X-3 evaluado por OEFA) no presentan excedencias 

de ninguno de los parámetros evaluados, entre los que se incluyen al Bario. Por 

lo comentado anteriormente podemos fundamentar que los resultados obtenidos 

en el muestreo, evidencian que las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X, 

no presentan suelos contaminados. 

 

Considerando los resultados señalados y de acuerdo a los “Criterios para 

la Gestión de Sitios Contaminados”, no se requiere continuar con una siguiente 

fase (Fase de caracterización). 

 

 Resultados de la identificación de los componentes Ambientales 

Potencialmente Afectados 

De acuerdo al análisis efectuado para identificar los componentes 

ambientales potencialmente afectados, se elaboró el modelo hipotético 

considerando las fuentes contaminantes y vías de transporte identificadas, como 

se muestra en la Tabla 18. Cabe precisar que las fuentes primarias corresponden 

a los componentes de los pozos exploratorios y la fuente secundaria corresponde 

al suelo superficial (componente afectado). 

 

Tabla 18 

Vías de propagación y receptores potenciales. 

Fuentes primarias 
Fuente 

secundarias 

Vías de propagación 

y exposición 

Posibles 

receptores 

Plataforma, 

cabezal del pozo y 

celler de concreto 

Posible suelo 

impactado en la 

locación San 

Cayetano 4X 

Contacto dérmico e 

inhalación de suelo 

contaminado 

Trabajadores 

Contacto dérmico, 

inhalación e ingestión 

Flora y fauna 

de la zona 

Inhalación 
Pobladores 

cercanos 
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Fuentes primarias 
Fuente 

secundarias 

Vías de propagación 

y exposición 

Posibles 

receptores 

Plataforma, 

cabezal del pozo y 

celler de concreto 

Posible suelo 

impactado en la 

locación Illescas 

12X 

Contacto dérmico e 

inhalación de suelo 

contaminado 

Trabajadores 

Contacto dérmico, 

inhalación e ingestión 

Flora y fauna 

de la zona 

Inhalación 
Pobladores 

cercanos 

Nota: Información recopilada de Petro Bayobar Inc. Sucursal del Perú (2023). 

 

Según al modelo conceptual presentado en la Tabla 18, las fuentes 

primarias para la liberación de contaminantes en el área en materia de estudio 

corresponden a la plataforma, cabezal del pozo y celler de concreto. Asimismo, 

las vías identificadas por donde los receptores podrían tener contacto directo con 

contaminantes son: inhalación, ingestión y contacto dérmico. Según el análisis 

efectuado, solo son considerados importantes el contacto dérmico e ingestión 

cuando el receptor tiene contacto directo con el suelo afectado. 
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CONCLUSIONES 

 

 No se puede categorizar como sitio contaminado a los pozos exploratorios  

ubicados en las locaciones San Cayetano 4X e Illescas 12X, ya que no hay 

evidencia de suelos contaminados por presencia de hidrocarburos 

 

 Las concentraciones de los parámetros analizados en el muestreo de 

identificación no superan el ECA Suelo Agrícola (Decreto Supremo N° 002-

2013-MINAM) ni el ECA Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (Decreto 

Supremo N°011-2017-MINAM). 

 

 Los receptores potencialmente afectados son los trabajadores, flora y fauna 

de la zona y pobladores cercanos, a través del contacto dérmico y la 

ingestión, solo si el receptor se ubica en contacto directo con el suelo 

impactado. 

  

6
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RECOMENDACIONES 

 

 Elaborar un programa de actividades de mantenimiento de los pozos dentro 

del Lote XXVII, se recomienda realizarlo con una periodicidad semestral o 

trimestral y debe ser ejecutada por personal calificado 

 

 Considerar medidas de limpieza y/o remediación en los otros pozos dentro del 

Lote XXVII, para evitar la presencia de excedencias del ECA Suelo Agrícola 

(Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM) y ECA Suelo 

Comercial/Industrial/Extractivo (Decreto Supremo N°011-2017-MINAM). 

 

 No se continuará con el muestreo de detalle, ni con las posteriores fases de 

evaluación, al no haber evidencia de contaminación, en base a lo estipulado 

en el Art. 7 del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM. 

  

2
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Figura 19. 

Pozo Exploratorio San Cayetano 4X. 

 

 

Figura 20. 

Pozo Exploratorio Illescas 12X. 
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Figura 21. 

Uso de herramientas para realizar las calicatas. 
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Figura 22. 

Uso de GPS. 
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Figura 23. 

Toma de muestras. 
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Figura 24. 

Limpieza de herramientas y materiales. 
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Figura 25. 

Muestras tomadas para análisis. 
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