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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 N° 00027-2020- MINAM/VMGA/DGCA 
 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El presente informe corresponde al levantamiento de observaciones remitidas por el Oficio N° 
00334-2020-MINAM/VMGA/DGCA - Informe N° 00027-2020-MINAM/VMGA/DGCA, el cual contiene 
las observaciones subsistentes relacionadas al Plan de Rehabilitación del Sitio S0121 (Sitio 16), 
Sitio Impactado por actividades de hidrocarburos ubicado en la cuenca de Río Tigre, dentro de la 
competencia del Ministerio del Ambiente (MINAM). 
 
2. LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
 
2.1. Observación N° 1 
 
El PR Sitio S0121 no describe completamente, en el ítem 2.2.2, ni en la figura 2-4, las 
características de la hidrogeología del área de estudio. Debe indicar la presencia de acuíferos y sus 
características hidrogeológicas tales como la granulometría, permeabilidad, porosidad, capacidad 
de almacenamiento y otros. Esta información permitirá conocer el comportamiento y destino final 
de las sustancias químicas de interés para el presente estudio. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 1 
La consultora presenta un modelo conceptual en base a fuentes secundarias descritas en el Anexo 
MINAM Observación 1, asimismo se observa que el parámetro permeabilidad ha sido asumido, no 
correspondiendo necesariamente al parámetro real, por lo que faltaría precisar las demás 
características hidrogeológicas solicitadas en la observación. 
 
Respuesta: 
Respecto a las demás características hidrogeológicas como granulometría, porosidad y capacidad 
de almacenamiento se detalla a continuación: 
 
Granulometría 
En la Tabla 1  presentan los datos de granulometría de la zona de estudio. 
 

Tabla 1. Resultados de Granulometría en la Zona de Estudio 
Estación de Muestreo S0121-S008-1,00 
Fecha de Muestreo 04/05/2018 
Coordenadas UTM WGS84  
Zona 18S 

Norte 9742633 
Este 404358 

Grava (<64 mm - >4 mm) 0,23 
Grava muy fina (<4 mm - >2 mm) 1,78 
Arena muy gruesa (<2 mm - >1 mm) 6,52 
Arena gruesa (<1 mm - >0,5 mm) 20,80 
Arena media (<0,5 mm - >0,25 mm) 24,45 
Arena fina (<0,25 mm - >0,125 mm) 9,00 
Arena muy fina (<0,125 mm - >0,0625 mm) 3,59 
Limo grueso (<0,0625 mm - >0,031 mm) 2,78 
Limo mediano (<0,031 mm - >0,0156 mm) 2,68 
Limo fino (<0,0156 mm - >0,0078 mm) 1,70 
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Estación de Muestreo S0121-S008-1,00 
Fecha de Muestreo 04/05/2018 
Coordenadas UTM WGS84  
Zona 18S 

Norte 9742633 
Este 404358 

Limo muy fino (<0,0078 mm - >0,0039 mm) 3,19 
Arcilla (< 0,0039 mm) 23,28 

Fuente: Informes de Ensayo N° 24792/2018 Laboratorio ALS. 

Porosidad 
Es el cociente entre el volumen de poros o huecos conectados que presenta el acuífero por donde 
puede circular efectivamente el agua subterránea, referido al volumen total del mismo. Así 
tenemos algunos valores representativos en la Tabla 2. 
 

Tabla 2. Valores de Porosidad Eficaz 
Materiales Porosidad total % m Porosidad eficaz % me 

ObservacionesTipo Descripción Media Normal Extraordinaria Media Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

Rocas masivas 
Granito 0.3 4 0.2 9 0.05 <0.2 0.5 0 A 

Caliza masiva 8 15 0.5 20 <0.5 1 0 B 
Dolomia 5 10 2     <0.5 1 0 B 

Metamórfica  0.5 5 0.2 <0.5 2 0 A 

Rocas volcánicas 

Piroclastos y tobas 30 50 10 60 5 <2 20 0 C, E 
Escorias 25 80 10 20 50 1 C, E 
Pumitas 85 90 50 <5 20 0 D 

Basaltos densos, fonolitas 2 5 0.1 <1 2 0.1 A 
Basaltos vacuolares 12 30 5     5 10 1 C 

Rocas sedimentarias 
consolidadas (ver rocas 

masivas) 

Pizarras sedimentarias 5 15 2 30 0.5 <2 5 0 E 
Areniscas 15 25 3 30 0.5 10 20 0 F 

Creta blanda 20 50 10 1 5 0.2 B 
Caliza detrítica 10 30 1.5 3 20 0.5   

Rocas sedimentarias 
sueltas 

Aluviones 25 40 20 45 15 15 35 5 E 
Dunas 35 40 30 20 30 10   
Gravas 30 40 25 40 20 25 35 15   
Loess 45 55 40 <5 10 0.1 E 
Arenas 35 45 20 25 35 10   

Depósitos glaciares 25 35 15 15 30 5   
Limos 40 50 35 10 20 2 E 

Arcillas sin compactar 45 60 40 85 30 2 10 0 E 
Suelos superiores 50 60 30     10 20 1 E 

Fuente: Custodio y Llamas, A. 1983. Hidrología Subterránea. 
 
Debido a que el acuífero en estudio corresponde a depósitos aluviales como aluviones y arenas 
principalmente, su porosidad eficaz media varía entre 15% a 25%. 
 
Capacidad de Almacenamiento 
En los Sitios Impactados en estudio, se han encontrado capas de suelos finos de permeabilidades 
bajas, consideradas como acuitardo y en ciertos tramos se presentan como "techo" del acuífero. 
 
La unidad hidrogeológica de acuífero permite el almacenamiento y desplazamiento del agua a 
través de los poros. Por esta razón, podemos indicar que el área de acuífero delimitada por el 
grado de permeabilidad de cada tipo de formación geológica con porosidad efectiva y coeficiente 
de almacenamiento entre 0.15 y 0.25., de profundidades de aprox. 20 metros, según el perfil 
estratigráfico micro región Pastaza-Tigre. 
 
En la Figura 1 se puede apreciar la extensión del acuífero que estaría presente en el Sitio S0121. 
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Figura 1. Unidades Hidrogeológicas 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM) -Fondo de Contingencia, 2021. 
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2.2. Observación N° 5 
 
El PR, en la Tabla 3-15 Estaciones de Muestreo de Suelos para Época Húmeda se muestra cuatro 
(04) estaciones de muestreo y en la Tabla 3-16 Estaciones de Muestreo de Suelos para Época Seca 
cuatro (04) estaciones de muestreo, sin embargo ésta información no es concordante con lo que 
se muestra en el Anexo 6.4 en el mapa Muestreo de suelos, en cual se describen tres (03) puntos 
para Época Húmeda y cinco (05) puntos para Época Seca. 
 
El PR debería indicar claramente los criterios para el cálculo de los ocho (08) puntos de muestreo 
de acuerdo al ítem 5.2.2 (Muestreo de Detalle) de la “Guía de Muestreo de suelos” que indica “Para 
asegurar una calidad mínima de la caracterización se requiere un número mínimo de puntos de 
muestreo adicionales en torno a los puntos provenientes del Muestreo de Identificación que hayan 
superado el ECA para suelos o los Niveles de Fondo”, considerando ello resulta necesario que el 
PR cumpla con dichos lineamientos, dichas falencias aumentan las incertidumbres respecto a la 
adecuada caracterización y delimitación del área a ser rehabilitados, ya que cuando se definen los  
puntos  de muestreo en el Muestreo de detalle, según la Guía para Muestreo para suelos, no solo 
se evalúa la cantidad de puntos, sino también las zonas donde se deben tomar las muestras. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 5 
 
La consultora ha corregido el mapa S0121-CEV-MU-02, ya que se confirma que, de las muestras 
evaluadas, cuatro de ellas fueron tomados en la época seca y cuatro en la época húmeda, 
concordantes con los datos proporcionados. Se acepta la corrección. 
 
La consultora no sustenta técnicamente la determinación de los puntos de muestreo de 
caracterización o detalle, tal y conforme lo señala la Guía para el Muestreo de Suelos, aprobada 
con R.M. N° 085-2014-MINAM, en la Tabla N° 5 (Número mínimo de puntos de muestreo para el 
Muestreo de Identificación) y Tabla N° 6 (Número mínimo de puntos para el muestreo en el 
Muestreo de Detalle). No indica el número de puntos del muestreo de identificación (MI) mayores 
al ECA para Suelo o nivel de Fondo, conforme se muestra a continuación: 
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Respuesta: 
En referencia al comentario de la absolución de la Observación N° 5 sobre los puntos de muestreo 
de caracterización o detalle se indica lo siguiente: 
 
a) OEFA es la entidad encargada de la realización de la identificación de sitios contaminados de 

acuerdo a las facultades otorgadas mediante el artículo N° 11 del Reglamento de la Ley N° 
30321 Reglamento de la Ley que crea el Fondo de Contingencia para la Remediación 
Ambiental. 
 

b) De acuerdo a lo mencionado en el literal anterior, corresponde a la empresa consultora que 
elabora el Plan de Rehabilitación realizar el muestreo de detalle, debido a que OEFA ha 
realizado la identificación del Sitio Impactado. 
 

c) Específicamente en el Sitio S0121, OEFA identificó 2 puntos que excedieron los Estándares 
de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola (S 30 y S-30-A). De acuerdo a ello 
corresponde realizar el muestreo de detalle considerando el número de puntos de muestreo 
indicado en la Tabla N° 6 de la Guía de Muestreo de Suelos del Ministerio del Ambiente (ver 
Figura 2). 

 
d) De acuerdo a la Figura 2 (Tabla N° 6 de la Guía de Muestreo de Suelos), para 2 puntos de 

muestreo de identificación que excedieron los estándares de Calidad Ambiental para Suelo, 
corresponde como mínimo 6 puntos de muestreo de detalle. 

 
e) En el ámbito de la elaboración del Plan de Rehabilitación del Sitio S0121, se han realizado 8 

puntos de muestreo de suelos, tal como se puede visualizar en las tablas 3-61 y 3-63 (Folios 
153 y 154) del Plan de Rehabilitación.  

 
De acuerdo, a lo mencionado se ha cumplido el criterio técnico de la Guía de Muestreo de Suelo 
referido al número de puntos de muestreo de detalle. 
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Figura 2. Mínimo Número de Puntos de Muestreo de Detalle 

Fuente: Guía de Muestreo de Suelos, R.M. N° 085-2014-MINAM. 

 
2.3. Observación N° 6 
 
El PR en el ítem 3.5.1.7.2 en la Tabla 3-22 Método de Análisis, Límites de Detección Empleados 
por el Laboratorio y Estándares de Calidad de Agua Superficial, detalla los parámetros considerados 
en el muestreo de agua superficial, pero no ha incluido el parámetro Solidos Suspendidos Totales 
(SST), el cual está relacionado con la migración de los contaminantes en este medio. Los SST 
causan la turbidez del agua superficial, impidiendo la penetración de la luz de forma que mueren 
las algas. Así se convierten en materia demandante de oxígeno. Asimismo, los SST son 
considerados en los ECA para Agua para la conservación del ambiente acuático (categoría 4) y es 
un parámetro recomendado por el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los 
Recursos Hídricos Superficiales para la categoría 4 Ríos, Lagunas y lagos. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 6 
La consultora explica las razones técnicas basadas en los resultados obtenidos en las estaciones 
de muestreo, en los cuales las concentraciones de metales pesados, no sobrepasan los estándares 
de calidad de agua, sin embargo, los TSS no solo pueden transmitir metales pesados, los TSS son 
considerados en los ECA para Agua para la conservación del ambiente acuático (categoría 4) y es 
un parámetros recomendado por el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los 
Recursos hídricos Superficiales para la Categoría 4 Ríos, Lagunas y Lagos. 
 
Respuesta: 
Respecto a que los SST, los cuales son mencionados en los Estándares de Calidad Ambiental para 
Agua, Categoría 4, se indica lo siguiente: la evaluación se realizó en el marco de los Planes de 
Rehabilitación (R.M. N° 118-2017-MINEM/DM) consideró los contaminantes relacionados con las 
fuentes de contaminación (derrames de hidrocarburos); es decir, hidrocarburos y metales. En este 
sentido, la evaluación del cuerpo de agua no tuvo como objetivo la caracterización de todos los 
parámetros indicados en los ECA para Agua correspondiente a la Categoría 4.  
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Por otro lado, consultado la versión en línea del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad 
de los Recursos Hídricos Superficiales (aprobado mediante Resolución Jefatural N° 010-2016-
ANA), disponible en la web de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) se observa que para la 
Categoría 4 Ríos, Lagunas y Lagos no se encuentra recomendado el parámetro Sólidos 
Suspendidos Totales (SST) para la actividad extracción y procesamiento de hidrocarburos, tal 
como se puede revisar en la Figura 3. 
 

 

Figura 3. Parámetros para el Control de Calidad de Agua Natural de un Cuerpo 
Receptor en Función a la Actividad Generadora de Efluentes. 

Fuente: Web Autoridad Nacional del Agua (ANA), 
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_

de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf 

Además, para el presente estudio, este parámetro (SST) no sería influyente en la determinación 
de contaminantes evaluados en agua superficial para el Sitio S0121 por lo siguiente: 

‐ Los resultados de los contaminantes metálicos evaluados en suelos (As, Ba, Cd, CR, Pb y 
Hg presentados en la Tabla 3-63, Folio 000154 y 000155 del Plan de Rehabilitación) que 
podrían presentarse adheridos a los sólidos suspendidos no sobrepasaron los estándares 
de calidad ambiental en los suelos del Sitio S0121, por ello no representarían riesgo alguno 
si pasaran al agua como solidos suspendidos totales (SST). Confirman que lo mencionado 
en el párrafo anterior, los resultados de metales totales en agua superficial (ver Tabla 3-
74, Folio 000165 del Plan de Rehabilitación) ya que no presentaron concentraciones por 
encima de los estándares de calidad ambiental y por ello estas no representarían riesgos 
en los sólidos suspendidos totales (entendiendo que los metales totales son una parte de 
los SST y el que más presenta riesgos como contaminante adherido). 

‐ De otro lado, los parámetros evaluados en el presente estudio y que podrían estar 
presentes en los sólidos suspendidos totales (SST) son los Hidrocarburos Totales de 
Petróleo (HTP) presentes en el Sitio S0121. Los resultados de hidrocarburos, para las 
fracciones F2 y F3 en los suelos del Sitio S0121, sobrepasaron los estándares de calidad 
ambiental para suelo pero aun así, actualmente no están contribuyendo al incremento de 
Solidos Suspendidos Totales en el agua ya que los análisis de Hidrocarburos totales de 
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Petróleo en agua superficial no reportaron concentraciones por encima del ECA, más aun, 
los valores encontrados no superan los límites de detección de la metodología analítica 
empleada para el análisis (los resultados se presentan en la Tabla 3-71, Folio 000163 del 
Plan de Rehabilitación).  

Por lo descrito anteriormente, no se evaluó este parámetro. 

Finalmente, se debe mencionar que la determinación de la concentración SST en el cuerpo de agua 
no modificará la evaluación de riesgo del Sitio, ni tampoco modificará las alternativas de 
remediación presentados para el Sitio S0121. 

 
2.4. Observación N° 14 
 
Se recomienda al PR, sustentar toda la información descrita en el presente ítem, al igual que todas 
las conjeturas estipuladas en el documento, ya que los puntos de vista carecen de confiabilidad y 
sustento bibliográfico. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 14 
La consultora indica que la información presentada y descrita en el ítem 3.10.2 se sustenta en la 
observación directa de estos componentes en el sitio (información primaria de campo) ya que es 
la única actividad antrópica en el sitio es la actividad de extracción de hidrocarburos, sin embargo, 
el sustento respectivo no responde a la observación, puesto que carece bibliográfico. 
 
Respuesta: 
Se aclara que la información presentada en el Plan de Rehabilitación S0121 se sustenta 
principalmente mediante la observación directa de los componentes del Sitio (información primaria 
de campo). Cabe señalar que un método de la investigación científica es la observación (Cerda, 
2002) y no solo es la revisión bibliográfica. En este sentido, el Plan de Rehabilitación presentada 
información basada en interpretación de resultados de laboratorio e información obtenida mediante 
la observación del Sitio. 
 
No obstante, de la anterior, y de acuerdo a lo solicitado se presentan las referencias bibliográficas 
de las afirmaciones mencionadas en el numeral 3.10.2 del Plan de Rehabilitación. 
 

Tabla 3. Aspectos que Contribuyen a la Degradación Ambiental 
Aspecto Referencia Bibliografía 

Disposición inadecuada de restos de 
hidrocarburos: los hidrocarburos presentes en el 
área de proyecto debieron ser retirados y 
dispuestos como residuos peligrosos en un 
relleno de seguridad. 

OEFA en el Informe Técnico 118-2016-OEFA/DE-
SLDB-CEAL del año 2016, respecto a la calidad 
ambiental del ex Lote 1-AB mencionó: “se han 
registrado diferentes acontecimientos que han 
producido degradación ambiental, como son 
derrames de crudos de petróleo por roturas del 
ducto u otros incidentes similares, mala operación 
de los sistemas de explotación, transporte por 
ductos, y la inadecuada disposición de los residuos 
sólidos y líquidos” (citado en PNUD. 2018, p. 97). 
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Aspecto Referencia Bibliografía 

Presencia de contaminantes: de acuerdo a 
evaluaciones realizadas por diversas 
instituciones, se detectan aun contaminantes 
propios de las actividades realizadas: 
hidrocarburos. Estos contaminantes están 
siendo arrastrados por las escorrentías 
generadas por las aguas de lluvia (constante en 
estas zonas) y se están depositando en otras 
matrices, principalmente el sedimento. 

El informe de PNUD (2018), menciona al arrastre de 
partículas contaminadas hacia cuerpos hídricos 
como una ruta de exposición. 

Transporte de hidrocarburos: preocupación 
importante es la presencia de oleoductos que 
pasan aledaños al área impactada, pudiendo 
estos - ante la eventualidad de una contingencia 
(rotura de ducto) - poder generar mayor 
acumulación de contaminantes en el área del 
Sitio. 

 “Tradicionalmente, la contaminación industrial ha 
sido considerada como un indicador de la 
degradación Ambiental” (Molak, 1997, p. 440). De 
acuerdo a lo mencionado por el autor, la actividad 
industrial es un aspecto relacionado con la 
degradación ambiental. Cabe mencionar el Sitio 
S0121 actualmente se encuentra aledaño a una 
plataforma petrolera. 
 
Por otro lado, el informe del PNUD (2018), 
menciona que las roturas de los ductos han causado 
degradación ambiental. 
 

Precipitación pluvial: las aguas de lluvia, 
constantes en el área, son un medio de 
transporte en dirección horizontal y vertical, 
principalmente, para sustancias menos 
adsorbentes y más polares como es el caso de 
los alcoholes seguido por los aromáticos y 
finalmente los alifáticos (Tölgyessy, 1993). Estos 
pueden afectar grandes cuerpos de agua como 
quebradas y ríos, así como a los sedimentos 
presentes en estos. 

Lo mencionado por Tölgyessy (1993), 
corresponde al transporte de sustancias 
contaminantes presentes en el suelo por agua. 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/ PROFONANPE (FONAM) -Fondo de Contingencia, 2021 

 
Bibliografía 

 Cerdan, H. (2002). Los Elementos de la Investigación. Bogotá: El Búho ed.  
 Molak, V. (1997). Fundamentals of Risk Analysis and Risk Management. Cincinnati: Lewis 

Publishers. 
 PNUD (2018). Estudio Técnico Independiente del Ex Lote 1AB. Lima: Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo. 
 Tölgyessy, J. (1993). Chemistry And Biology of Water, Air and Soil. Checoslovaquia: Elsevier. 

 
 
2.5. Observación N° 17 
 
El PR del Sitio S0121 no detalla los criterios que utilizó para la elección de las especies de las 
diferentes comunidades elegidas. 
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El PR del Sitio S0121 también debería usar alguna metodología para extrapolar o estimar los 
niveles o parámetros de ecotoxicidad (LOAEL o NOAEL) para las especies representativas del área 
de estudio. La literatura científica presenta información de valores de toxicidad referenciales (TRV) 
para especies de flora y fauna como por ejemplo los ECO-SSL de la USEPA. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 17 
La Consultora no indica las fuentes consultadas con respecto al NOAL, LOAEL y otros; no 
demostrando la ausencia de estos parámetros en las fuentes consultadas. Por lo que debe 
demostrar la búsqueda y fuentes consultadas conforme se sugiere en la observación. 
 
Respuesta: 
Respecto a la solicitud bibliográfica, se mencionan las revisadas dentro del cual no se encuentran 
las especies biológicas propias del sitio (como por ejemplo Mazama cf. nemorivaga (venado), 
Dasysus cf. novemcinctus (carachupa), Sylvilagus brasilensis (conejo), Cuniculus paca (majas), 
Dasyprcota sp. (añuje), Tupinambis texguixin (lagarto), Aotus nigriceps (musmuqui), Psarocolius 
decumanus (paucar grande)). 
 
 EPA (2005) USEPA Ecological Soils Screening Levels for Cadmium, OSWER Directive 9285.7-

65. 
 EPA (2005) USEPA Ecological Soils Screening Levels for Arsenic OSWER Directive 9285.7-

62. 
 EPA (2005) USEPA Ecological Soils Screening Levels for Lead, OSWER Directive 9285.7-70. 
 Washington Department of Ecology (2017).  Gasoline and Diesel Soil Concentrations 

Predicted to be Protective of Upland Ecological Receptors, Implementation Memorandum No. 
19, August 11, 2017. 
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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 TECNICO N° 1256-2020-ANA-DCERH 
 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El presente informe corresponde al levantamiento de observaciones remitida por el Oficio 
N° 2040-2020-ANA-DCERH - Informe Técnico N° 1256-2020-ANA-DCERH, el cual contiene 
observaciones subsistentes relacionadas al Plan de Rehabilitación del Sitio S0121 (Sitio 16), Sitio 
Impactado por actividades de hidrocarburos ubicado en la cuenca de Río Tigre, dentro de la 
competencia de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). 
 
2. LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 

2.1. Observación N° 6 

En el ítem 3.6.2.1.2 "Perforación Exploratoria de Aguas Subterránea", indican que se perforaron 
2 pozos exploratorios de 3,0 m, y que no se continuó a mayores profundidades por la secuencia 
predominante de arcillas, lo cual forma una barrera impermeable que asegura que los 
contaminantes no migren hacia capas más profundas y puedan afectar el agua subterránea. 

Al respecto, los pozos exploratorios no alcanzaron el nivel de las aguas subterráneas. Por 
consiguiente, no fue posible investigar la velocidad del flujo subterráneo, responsable del 
transporte de contaminantes en el acuífero. Asimismo, se atribuye que el suelo arcilloso evitará 
que los contaminantes (hidrocarburos y metales caracterizados) migren hacia el acuífero.  

En ese sentido, para descartar la contaminación del acuífero, el titular debe realizar perforaciones 
de poca profundidad en los sectores adyacentes a la quebrada Yamiyacu, la misma que atraviesa 
el área de investigación, obteniendo muestras de agua subterránea y estableciendo niveles 
piezométricos. Con la información obtenida se confirmará la calidad de las aguas subterráneas del 
Sitio S0121 y probablemente se logrará establecer la dirección del flujo subterráneo. Asimismo, el 
titular debe establecer el cálculo real de la velocidad de flujo subterráneo en base a los parámetros 
de permeabilidad y gradiente hidráulico obtenidos en campo. 

Comentarios a la absolución de la Observación N° 6 

El titular deberá corregir la descripción de las secciones geoeléctricas K-K’ y L-L’, ya que estas 
muestran la configuración de 5 horizontes, presentar el Anexo de los datos de campo de la 
geofísica, el estudio hidrogeológico en general deberá caracterizar específicamente al sitio S0121, 
es decir, los mapas, secciones, unidades hidrogeológicas y permeabilidades asignadas deberán 
estar enfocado solo al S0121; así mismo, se pide sustentar la configuración del nivel de agua 
subterráneo proyectado en el modelo conceptual del Sitio S0121, finalmente se deberá realizar el 
cálculo de velocidad de flujo subterráneo, en el cual se podrá hacer uso de valores asignados en 
base a bibliografía especializada de acuerdo a las características encontradas en el Sitio S0121. 

Respuesta: 

En referencia el agua subterránea, se elaboró un informe que se presenta en el Anexo ANA 
Observación N° 6, en este se explica la profundidad a la que podría encontrarse el agua 
subterránea, así como algunas características importantes solicitadas (se adjuntan las fichas de 
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campo de los estudios SEV en el Anexo ANA Observación N° 6). Asimismo, se puede afirmar 
que no existe migración de los contaminantes (principalmente Hidrocarburos) hacia el agua 
subterránea ya que se pudo determinar con exactitud la profundidad de afectación del suelo hasta 
los 3,10 metros (ver Tabla 3-61 del PR en el folio 000153). 

Adicionalmente, según el perfil geológico y el modelo conceptual (Figura 1) se determinó que la 
dirección de flujo va en sentido sur este a nor oeste y esto se debe a los estratos arcillosos que 
actúan como una barrera natural al flujo vertical y por consiguiente éstas se redirigen al cauce 
más cercano. 
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Figura 1. Sección Geológica Conceptual – Sección Georesistiva A’ – A’ del Sitio S0121  
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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Considerando un gradiente hidráulico de 0,05, considerando nivel del río respecto al Sitio en evaluación 

cualitativamente, con una permeabilidad de 0.000075 cm/s, obtendríamos un caudal de 3,75x10‐6 cm/s 

(por m2 de sección). Por lo que se deduce que predominantemente se muestra flujo superficial a través 

de  la  red  hídrica  de  la  zona  y  el  flujo  subterráneo  que  descarga  sobre  los  cauces muy  lento  y  flujo 

subterráneo vertical prácticamente nulo.  (Ver sección georresistiva K‐K’, ver informe hidrogeológico en 

el Anexo ANA Observación N° 6). 

 

Figura 2. Sección Georresistiva K-K’  
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
Considerando estratos de suelo arcilloso arenoso y arenas, arrojaron velocidades de flujo máximos de 

10‐13 estrato superior a 2x10‐3 estrato inferior m/día. 

******* Program HYDRUS******* 
Welcome to HYDRUS‐1D 

Date:   1.12.2020    Time:  12: 0: 7 
Units: L = m    , T = days , M = mmol 

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
Time       [T]        0.0000 

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
Sub‐region num.                     1 

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
Length   [L]        0.60000E+02  0.60000E+02 
W‐volume [L]    0.75336E+01  0.75336E+01 
In‐flow  [L/T]      0.00000E+00  0.00000E+00 
h Mean   [L]       ‐0.23473E+08 ‐0.23473E+08 

Top Flux [L/T]     ‐0.17816E‐12 
Bot Flux [L/T]     ‐0.28819E‐02 
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Si consideramos las velocidades de flujo subterráneo vertical en un horizonte de en tiempo de un año, 

tendríamos: 

Tabla 1. Tiempo de Migración Vertical de Flujo Subterráneo  

Parámetro 
Suelo limoso arcilloso y limoso 

arenoso 
Estratos suelo limoso arcilloso y 

arenas compactas 

Potencia de estrato  15 m / 30 m  30 m / 30 m 

Migración en un año  = 0.00 m <0:1.02> m 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 

La migración vertical de flujo subterráneo arroja valores muy pequeños a nulos, a razón que 
tenemos estratos de suelo limoso arcilloso compactos. En el caso del Sitio S0121 también tiene 
esta condición, hasta una profundidad que aproximadamente 30 metros y encontramos arenas 
compactas con velocidades de flujo que llegarían a 1 metro en un año. 

 

2.2. Observación N° 9 

El ítem 5.7 "Plan de manejo ambiental", en la sección introducción (5.7.1) menciona que los 
impactos identificados son: contaminación del suelo, posible afectación del agua superficial y/o 
agua subterránea, sedimentos, afectación a la fauna y a la flora, afectación a especies 
hidrobiológicas y peces, generación de material particulado y/o emisiones de gases y afectación a 
los comuneros cercanos a el Sitio Impactado. 

Al respecto, se identifica de manera general los posibles impactos que tendrá el desarrollo de la 
remediación, dejando de lado, la identificación específica de la probable afectación del ambiente 
durante el desarrollo de cada actividad. En ese sentido, el titular debe elaborar y presentar una 
matriz de identificación de impactos, con énfasis en las actividades que involucre la afectación a 
los recursos hídricos. 

Comentarios a la absolución de la Observación N° 9 

Al respecto, la tabla 9 y la matriz de identificación de impactos ambientales señalan potencial 
impacto al caudal de agua subterránea, en lugar de potencial impacto a la calidad de agua 
subterránea. En ese sentido, el titular debe revisar y corregir la información. 

Respuesta: 

En el Anexo ANA Observación N° 9 se presenta la evaluación de impactos, donde se identifica 
los impactos que generaran las actividades que se realizarán para la remediación incluyendo los 
impactos que se generaran en la matriz agua superficial y agua subterránea. 

2.3. Observación N° 10 

El ítem 5.7.4.3.1 "Abastecimiento de agua" establece que, para los servicios higiénicos se deberá 
utilizar el agua captada del río Tigre, donde se incluye el consumo directo, uso de cocina, baños, 
lavado de ropa, etc. Además, indica que el caudal de agua a captar no altere el caudal ecológico 
del cuerpo de agua, por ello al momento de identificar el curso de agua próximo deberá registrarse 
la información del caudal, y será usado siempre y cuando supere ampliamente el caudal requerido 
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del campamento. Asimismo, el ítem 5.7.7.3.2 "Abastecimiento de Agua para los Servicios 
Higiénicos", estima que el requerimiento diario de agua para los servicios será 9,00 m3/día. 

Al respecto, se indica que la fuente de abastecimiento agua para el consumo del personal será el 
río Tigre, sin embargo, no señala cual será la fuente de agua como suministro para las actividades 
de remediación, asimismo no se precisa la infraestructura hidráulica para la captación de agua 
para los servicios del personal y para las actividades de remediación. Por otro lado, se indica la 
cantidad de agua para los servicios del personal, sin embargo, no se estimó el consumo de agua 
para la ejecución de las actividades de remediación. 

En ese sentido, el titular debe indicar el tramo o ubicación aproximado (georreferenciado) del río 
Tigre donde captará agua para consumo humano, además, debe precisar las fuentes de aguas 
para las actividades de remediación (bioestimulación enzimática), y describir la infraestructura 
hidráulica a emplearse para la captación de agua, asimismo, debe precisar el manejo desde la 
captación hasta la disposición final en un diagrama de flujos, el cual debe incluir la cuantificación. 

Comentarios a la absolución de la Observación N° 10 

Al respecto, el flujograma de balance de agua doméstico, señala que la demanda para el 
campamento base será 15 m3/día, sin embargo, no señala el consumo de agua doméstico (uso 
directo, de baños, etc.) para el sitio de remediación (Sitio S0121); el flujograma  de balance de 
agua industrial señala punto de captación en el Río Tigre, el cual difiere de lo planteado (quebrada 
Piedra Negra), además se observa que solo el 20% de los volúmenes de agua para lavado de 
equipos se convierten en aguas residuales. En ese sentido, debe aclarar (detallar) la demanda de 
agua de uso doméstico para el sitio de remediación. Asimismo, debe revisar y corregir donde 
corresponda l ubicación del punto de captación de agua industrial, así también, debe proporcionar 
información que sustente el volumen de agua residual obtenido del lavado de equipos. 

Presentar los cálculos de la disponibilidad hídrica de las fuentes de agua que abastecerán al 
proyecto. 

Respuesta: 

La ubicación tentativa para la captación del agua necesaria que se usaran en las diferentes 
actividades a llevarse a cabo se presenta en las siguientes tablas: 

Captación de agua para consumo humano 

Este se ubicará en la margen derecha del rio Tigre, aguas arriba de la ubicación del futuro 
campamento, así como aguas arriba de la comunidad de nativa 12 de Octubre. Este campamento 
estará ubicado cerca a la comunidad de 12 de octubre tal como se observa en la Figura 3, a 
aproximadamente 8,8 km del Sitio S0121. La captación de agua se realizará mediante el uso de 
dos electrobombas que estarán ubicados en la orilla, soportados en una balsa y anclados a la orilla 
por dos cables de acero. La línea de conducción será con tuberías de alta densidad HDPE hasta 
reservorios de aproximadamente 5 000 litros (del tipo Rotoplast). El agua que se captara se usara 
para consumo doméstico, es decir en el uso propio del campamento como servicios higiénicos 
(S.H), lavandería, cocina (previo tratamiento). En el Anexo ANA Observación N° 10 se presenta 
el Mapa con la ubicación del punto de Captación. 
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Tabla 2. Ubicación de Punto de Captación de Agua para Consumo Humano 

Nombre  
Coordenadas UTM WGS84 

ZONA 18 S Descripción del Punto 
Este Norte 

S0121-CAP-01 410375 9736285 Margen derecha del rio Tigre, aguas arriba del campamento y 
aguas arriba de la comunidad nativa 12 de Octubre 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
Nota: el punto se ajustará durante la ingeniería de detalle 

 

 
Figura 3. Ubicación del Punto de Captación de Agua para Consumo Humano 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

Captación de agua para remediación 

Para el presente proyecto se plantea la ubicación de un punto de captación ya que se tendrá una 
zona de tratamiento, este se ubicará en la margen izquierda de la quebrada Piedra Negra, hacia 
el lado oeste del Sitio S0121, las coordenadas y la descripción de las mismas se muestran en la 
Tabla 3 y en la Figura 4. El agua que se captará será usada solamente en los trabajos de 
remediación de la técnica de bioestimulación, riego de vías y lavado de máquinas, no está 
considerado para el uso doméstico. Asimismo, se aclara que como en el Sitio se instalaran 
albergues temporales (toldos o casetas), estas serán utilizados únicamente para protegerse del 
sol, lluvias esporádicas principalmente, en ningún caso se instalaran alojamientos o albergues 
permanentes, por ello no se usara agua para consumo doméstico. 

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

El agua será transportada por estas tuberías de alta densidad (HDPE), porque están tienen 
bastante resistencia a golpe y resisten bastante el intemperismo (frio y calor). La tubería que 
transporta el agua será colocada sobre el suelo, siguiendo la trayectoria más recta posible hacia 
la zona de tratamiento. 

Tabla 3. Ubicación de Punto de Captación de Agua para Biorremediación 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del Punto 
Este Norte 

S0121-CAPRE-01 404181 9742323 
Margen izquierda de la quebrada Piedra Negra, antes de la 
desembocadura al rio Tigre, a aproximadamente 280 metros de la 
Zona de Tratamiento. 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 

 
Figura 4. Ubicación de la Captación de Agua para Remediación 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2019. 

El diagrama de flujo del agua que se usara durante la remediación con la técnica de bioestimulación 
enzimática, así como la ubicación del punto de captación de agua se presenta en el Anexo ANA 
Observación N° 10. 

Asimismo, se presenta el estudio hidrológico para demostrar que si existe disponibilidad hídrica 
para llevar a cabo los trabajos de remediación en el Sitio S0121. 
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2.4. Observación N° 11 

El ítem 5.7.7.3.3 "Medidas específicas para el tratamiento y disposición de aguas residuales 
domésticas", establece el tratamiento de las aguas grises, las cuales serán recolectadas y llevadas 
directamente a una trampa de grasa. Esta trampa realizará un tratamiento de los desagües 
provenientes del comedor y cocina, mediante la sedimentación y flotación, donde se retendrá y 
recuperará el aceite, el cual se colectará y se almacenará en cilindros para su transporte y 
disposición final adecuada, según el Plan de Manejo de Residuos Sólidos. 

Asimismo, establece el tratamiento de aguas negras, que considera: la cámara de rejas, cámara 
de ecualización, cámara de aireación, cámara de decantación, cámara de contacto, disposición 
final de efluentes y disposición de lodos; para la disposición final de efluentes señala que estas 
serán descargadas en el río Tigre, previo control de calidad, para verificar el cumplimiento con los 
límites máximos permisibles de efluentes (DS N° 003-2010-MINAM). Por otro lado, el ítem 5.7.7.4. 
"Desarrollo del plan para manejo de letrinas en campamento de obra" indica que para los servicios 
de saneamiento se usarán letrinas sanitarias. 

Al respecto, no se ha establecido el manejo y disposición final de los efluentes provenientes del 
tratamiento (trampa de grasa) de las aguas grises. Por otro lado, no se ha definido el tratamiento 
para las aguas negras, por un lado, establece la construcción de una planta de tratamiento de 
aguas residuales (PTAR) y, por otro lado, indica el uso de letrinas; en el caso de la PTAR, indica la 
descarga de las aguas tratadas en el río Tigre, y en el caso de letrinas, no se ha evaluado si este 
tipo de tratamiento es aplicable para el suelo de la zona. En ese sentido: 

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

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

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

Comentarios a la absolución de la Observación N° 11 

En ese sentido, con respecto a las letrinas, debe especificar las características y/o medidas de 
prevención que debe adoptar para evitar que las aguas de escorrentía y de lluvia puedan ingresar 
al pozo y tengan contacto con los sólidos y, así como las medidas adoptadas para evitar que los 
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lodos puedan contaminar las aguas subterráneas. Por otro lado, debe revisar y corregir los cálculos 
de la evaluación del efecto del vertimiento, e incluir en la evaluación a los parámetros  pH y 
temperatura. Asimismo, debe presentar el caudal (caudales) máximo(s) de vertimiento y el 
régimen (permanente, intermitente) del mismo. Adicionalmente, debe corregir el código del "mapa 
de vertimiento de aguas residuales domésticas…” (S0121-CR-02). 

El titular debe indicar, además, si el campamento base será utilizado también para albergar 
personal para la rehabilitación de otros sitios impactados (actividades en paralelo). Si la respuesta 
es afirmativa, debe señalar que sitios y sus correspondientes Planes de rehabilitación, precisar los 
máximos de trabajadores proyectados que alojará este campamento y establecer un escenario 
adicional, donde incluya la demanda de agua adicional y el tratamiento de las aguas residuales 
domésticas e industriales, donde la plantas de tratamiento tengan la capacidad para el volumen 
adicional de agua residual generado, además de los volúmenes de disposición de agua tratada que 
serán vertidos al cuerpo receptor. Complementariamente, debe realizar la evaluación de la 
disponibilidad hídrica y la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor, considerando 
los volúmenes de agua (de demanda y residuales) adicionales, mostrando un diagrama de flujo 
cuantificado desde la demanda hasta la disposición final. 

Respuesta: 

Para el presente proyecto se plantea la instalación de un campamento Base y de casetas 
temporales en el Área de remediación para la estadía temporal (protección contra lluvia, vigilancia, 
etc.), es decir un Área Temporal para albergar al personal que trabaja en la remediación (obreros, 
operadores de maquinaria, supervisores, etc.), por ello se plantea como alternativas de 
saneamiento lo siguiente: 

 Sistema de tratamiento con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas 
(PTARD): para el tratamiento de aguas Negras y aguas grises (luego del pre-tratamiento en 
la trampa de grasas y aceites) para el campamento Base. Por ello, todas las aguas (grises y 
negras) serán tratadas en la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD). 

 Letrinas sin arrastre hidráulico estas serán usadas por personal en campo, estas se ubicarán 
en la cercanía a las “Áreas de tratamiento” que específicamente para el Sitio S0121, estarán 
ubicados a 5,98 km. aproximadamente del campamento Base. Las letrinas son un sistema 
de disposición de excretas ampliamente usada que es recomendada por DIGESA 
(http://www.digesa.minsa.gob.pe/material_educativo/coordinadores/letrinas_sanitarias.as
p), evidentemente las que se usaran en el presente proyecto serán más pequeñas (trincheras 
superficiales) con una profundidad máxima de 1.20 metros, ubicándose estas en las zonas 
más elevadas o en áreas donde no se pueda inundar. 

Las medidas que se tomaran para evitar que el agua ingrese a la letrina es el siguiente: 

- La letrina se construirá en una parte alta o en un área donde el agua discurra y no haya 
riesgo de aniego. 

- La letrina será cubierta y se construirá de forma rectangular o circular. La cobertura 
evitara el ingreso de agua hacia la letrina y además protegerá a la persona de la picadura 
de insectos o vectores que puedan transmitir enfermedades. 

- De ser necesario se construirá canaletas laterales para la evacuación del agua de lluvia 

- La letrina se cubrirá cada cierto tiempo, con suelo extraído del hoyo de la letrina. 

- De llenarse la letrina, se procederá a su taparlo y a la construcción de otra cerca al 
entorno o el sitio de trabajo. 
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- Tal como se explicó anteriormente, la letrina no impactará el agua subterránea ya que 
será de máximo 1.20 metros y según evaluación efectuada en la zona, el agua está por 
debajo de los 4 metros. 

  

   

Figura 5. Modelo de letrina que se usara en el proyecto 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
 No se realizarán infiltración en el suelo de ningún efluente domestico producido en el 

campamento base o en las zonas de tratamiento o del Sitio S0121. 

Se aclara que el campamento que se habilitará será para albergar al personal que realizará la 
remediación del Sitio S0121 y no será utilizado en las remediaciones de otros sitios en paralelo; 
por lo que no es necesario realizar modificaciones ni incluir información adicional a lo señalado 
previamente. 

Respecto a la disposición del agua residual tratada, este será vertida en su totalidad en el río Tigre, 
no se reusara o infiltrara bajo ningún motivo. El punto de vertido será ubicado en las coordenadas 
que indique la Tabla 4 y será con un flujo intermitente. 

Tabla 4. Ubicación de Punto de Vertimiento de Aguas Residuales Domésticas 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del Punto 
Este Norte 

S0121-ED-01 410838 9735384 Margen derecha del rio Tigre, aguas debajo de la C. N. 12 
de Octubre, a 600 metros del campamento 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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En el Anexo ANA Observación N° 11 se presenta el plano con la ubicación del punto de 
vertimiento de las aguas residuales domesticas tratadas. 

Se corrige la cantidad de agua indicada en el ítem 5.7.7.3.2., por ello se necesitará agua para el 
campamento Base en una cantidad promedio de 15,00 m3/día, por ello si se considera que el 80% 
se va al alcantarillado, la cantidad de agua residual doméstica que se genera por día será de 
12,00 m3/día. 

La cantidad de agua que será vertida en m3/mes, m3/año y L/s, se presenta en la Tabla 5. 

Tabla 5. Volúmenes Promedio Mensual y Anual (m3) del Agua Residual Doméstica 
Volumen Mensual (m3/mes) m3/año 

L/s 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Anual 

372 336 372 360 372 360 372 372 360 372 360 372 4380 0,139 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 

Seguidamente se presenta la ubicación del punto de vertido, en el Anexo ANA Observación N° 
11 se presentan los cálculos de Zona de mezcla. 

 
 
Figura 6. Ubicación de Punto de Vertimiento de Aguas Residuales Domésticas Tratadas 

y Puntos de Control 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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La ubicación de los puntos de control calculados en el cálculo de zona de mezcla presentado en el 
Anexo ANA Observación N° 11, se presentan en la Tabla 6, estos se ubicarán en el Rio Tigre. 

Tabla 6. Ubicación de Punto de Control del Vertimiento de Aguas Residuales Domésticas 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del Punto 
Este Norte 

S0121-CR-01 410839 9735432 Ubicado a 50 metros aguas arriba del punto de vertimiento, 
en el rio Tigre.

S0121-CR-02 410656 9734905 Ubicado a 500 metros aproximadamente del punto de 
vertimiento, estación ubicada en el rio Tigre. 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 

Respecto a los parámetros que se servirán como control en el cuerpo receptor, se realizará un 
nuevo muestreo antes de solicitar el permiso de vertimiento correspondiente, este tendrá la 
finalidad de realizar el análisis de todos los parámetros considerados en la evaluación de zona de 
mezcla y efectuar nuevamente el cálculo del balance de masas. Asimismo, en el cálculo de la zona 
de mezcla presentado en el Anexo ANA Observación N° 11 se presenta el sustento del porque 
no se realizarán el monitoreo de algunos parámetros (principalmente metales). 

 

2.5. Observación N° 12 

El ítem 5.9.3 "Plan de control durante la ejecución de las medidas de remediación y rehabilitación" 
señala (en ítem 5.9.3.1) que debe registrarse el seguimiento de las diferentes actividades que se 
ejecutarán en el área impactada, durante: la excavación, almacenamiento temporal del suelo 
contaminado, separación, retiro y deposición de la capa orgánica del suelo. Asimismo, en el punto 
"Acondicionamiento previo" del ítem 5.5.5.1.1 indica la construcción de canales de drenaje 
perimetrales por cada biocelda para el manejo de las aguas de lluvia durante la época húmeda. 

Asimismo, en el ítem 5.6.2. "Descripción de las Acciones de Remediación y Rehabilitación que 
Correspondan", el punto 4.4 de la fase 4 señala que se instalará la geomembrana en las celdas de 
tratamiento (impermeabilización), para evitar el contacto de suelo contaminado con suelo limpio, 
también evitará que los lixiviados generados durante el proceso de tratamiento se derramen al 
suelo y lo contaminen, y el punto 4.5  indica la construcción de los canales perimetrales de drenaje 
para la recolección, el manejo, control y conducción de las aguas lluvia. 

Al respecto, el titular no detalla el proceso de captación y disposición final de las aguas de no 
contacto (agua de lluvia y escorrentía) y aguas de contacto (lixiviación), y el cálculo del caudal 
para el diseño del sistema de drenaje y almacenamiento de los lixiviados, durante los procesos de 
excavación y retiro del suelo contaminado, así como de almacenamiento temporal de suelo 
contaminado y tratamiento bioenzimático. Asimismo, no establece las medidas de prevención para 
evitar que las aguas de lluvia no tengan contacto con el suelo contaminado durante la extracción, 
almacenamiento y tratamiento. 

En ese sentido, el titular debe detallar el proceso y la disposición final de las aguas de lluvia o 
escorrentía (no contacto); en caso se deriven a un cuerpo de agua, deberá señalar la ubicación en 
coordenadas UTM (WGS 84 y zona correspondiente) del punto de entrega de estas aguas 
(señalando el nombre del recurso hídrico) e incluir estaciones de monitoreo aguas arriba y aguas 
abajo de la descarga, a fin de llevar el adecuado control de la calidad del agua superficial. Por otro 
lado, debe mostrar el cálculo del caudal del sistema de drenaje, además del manejo y su 
disposición final, así como los controles antes de su disposición. Asimismo, debe precisar el sistema 
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de captación y manejo de las aguas de contacto (lixiviados), además debe indicar la disposición 
final de las aguas de contacto tratadas de cada componente cuando corresponda. 

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

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

Comentarios a la absolución de la Observación N° 12 

El titular debe proporcionar las características y las consideraciones técnicas para el diseño de los 
canales de captación y derivación de las aguas de no contacto (lluvias y escorrentías) considerando 
el período de retorno que emplearán y que garanticen que dichas dimensiones serán las adecuadas 
conforme a la precipitación de la zona. Asimismo, debe detallar el proceso de captación de las 
aguas de contacto y, las características y consideraciones técnicas del sistema de captación. Así 
también, debe revisar la codificación de los puntos de vertimiento de aguas residuales y aguas de 
contacto tratadas. Adicionalmente, debe revisar y corregir los volúmenes proporcionados en la 
tabla 10 “Volúmenes promedio mensual y anual de agua industrial”, y los indicados en el 
flujograma de balance de agua industrial, así como los valores afectados donde corresponda. 

Asimismo, debe revisar y corregir los valores para el cálculo de balance de masas, e incluir en la 
evaluación a los parámetros: pH, temperatura, N-NH4 y fósforo, así como, indicar el caudal (o 
caudales) máximo de vertimiento. En concordancia con los parámetros del balance de masas 
deberá revisar los parámetros del programa de monitoreo en el efluente y los puntos aguas arriba 
y abajo del efluente. 

Respuesta: 

Las aguas de lluvia serán manejadas de la siguiente manera: 

Manejo de aguas de lluvia 

Los trabajos de remediación se realizarán estrictamente durante la época seca para minimizar la 
cantidad de agua de lluvias esporádicas que se podrían presentar. 

Las áreas donde se realizará toda la actividad de remediación del Sitio serán cubiertas con toldos 
de lona los mismos que evitarán que el agua de lluvia (en caso de darse) no ingrese al suelo en 
tratamiento. Las aguas de lluvia que se generarán en las áreas de tratamiento serán dispuestas 
de la siguiente manera: 
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 Se construirán canales perimetrales en los cuatro lados y se recolectaran las aguas en 
dirección hacia el rio Tigre. Preliminarmente se presenta la distribución de los canales en 
planta en el plano del Anexo ANA Observación N° 12. 

 Los canales deberán tener las dimensiones adecuadas (las dimensiones se calcularán en la 
ingeniería de detalle según alcance del proyecto) para transportar toda el agua que discurran 
de los techos del área de tratamiento y de las zonas que requieran. 

 Una vez que el agua sea colectada, será dirigida hacia los lados laterales para su 
discurrimiento en el terreno. 

 El cálculo del sistema de drenaje (canaletas laterales) están considerados realizarlos en la 
ingeniería de detalle, según alcance del proyecto. Aun así, se presenta un prediseño 
preliminar. 

 Para el cálculo de la sección de los canales de evacuación de aguas de lluvia se tuvo en 
consideración las recomendaciones que indica la norma OS 060 – Drenaje Pluvial Urbano. 

 Considerando los datos indicados en la norma OS 060 se procede a calcular la sección del 
canal con el programa Hcanales. Los cálculos con los considerandos usados para el cálculo 
se presentan en el Anexo ANA Observación N° 12 en la hoja de cálculo adjunta. 

 Para el presente proyecto se usarán canales de sección rectangular por su facilidad de 
construcción y por la temporalidad de las obras.  

 

Manejo de aguas de contacto o lixiviados 

Para el presente proyecto las aguas de contacto o lixiviados serán aquellas aguas que entraron en 
contacto con el suelo tratado, las que provienen del suelo contaminado a manera de lixiviado y 
también aquellas que provengan del lavado de equipos que trabajaran con los suelos contaminados 
(lavado de tolvas, palas de maquinaria principalmente), las mismas que se mencionan a 
continuación: 

 Lavado de equipos: principalmente de maquinaria que realizan los trabajos de remediación 
(retroexcavadores, tractores y camiones principalmente), el lavado se realizara cuando lo 
requieran. 

 Agua proveniente del contacto con el suelo contaminado: estas pueden provenir del 
propio Sitio (propia humedad del suelo) y/o del agua sobrante del proceso de remediación 
(en las celdas de tratamiento) y una mínima parte de agua de lluvia que podría entrar en 
contacto con los suelos y sedimentos contaminados (del área excavada y de las celdas e 
tratamiento). 

 

Recolección de aguas de contacto o lixiviados 

Para la recolección de las aguas, según su procedencia y dependiendo de la cantidad de agua que 
se tenga, se procederá según el siguiente detalle: 

 Motobombas: para las aguas de contacto y lixiviados que se obtengan del área 
contaminada, se contempla el uso de dos motobombas (una en funcionamiento y uno en 
stand by) que estarán ubicadas estratégicamente cerca del lugar donde se acumulen y/o 
necesiten (estas motobombas serán portátiles y autocebantes). Estas motobombas serán de 
una potencia aproximada de 5.5 HP cada una (pudiendo ser menor o superior según calculo 
en ingeniería de detalle). En la Figura 7 se presenta el diagrama e flujo de la ubicación de 
la bomba y de la PTARI. 
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 Las aguas sobrantes del proceso de humectación serán retiradas por una motobomba de una 
potencia de 2 HP y bombeadas al sistema de tratamiento. 

Las aguas retiradas serán almacenadas en dos reservorios del tipo tanques australianos, tanque 
del tipo Rotoplas o fast tank con la capacidad adecua de la siguiente manera: 

 Tanque 1: es este tanque se almacenará las aguas que provienen de las aguas de lavado 
de equipos (maquinaria, excavadoras y tractores); este tanque será del tipo Rotoplas, 
australiano y/o fast tank. 

 Tanque 2: tanque que servirá para almacenar las aguas provenientes del área excavada y 
de las áreas de tratamiento. Este tanque servirá de contingencia una vez que se culmine con 
el tratamiento de lodos; este tanque será del tipo Rotoplas, australiano y/o fast tank. 

 

El diagrama de flujo de las aguas de contacto a ser tratadas se presenta a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diagrama del proceso de Tratamiento de las aguas de contacto y lixiviados 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 

Las aguas serán tratadas y serán vertidas en un solo punto de vertimiento (ubicación en la Tabla 
8), se estiman los caudales máximos cuando se realice el tratamiento de las aguas de los dos 
tanques (ver Figura 7). Los caudales estimados a descargar en m3/mes, m3/año y L/s, de manera 
intermitente serán los que se presentan en la siguiente tabla. 

Tabla 7. Volúmenes Promedio Mensual y Anual (m3) del Agua Industrial 
Volumen Mensual (m3/mes) m3/ 

año L/s 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Anual 

122,76 110,88 122,76 118,8 122,76 118,8 122,76 122,76 118,8 122,76 118,8 122,76 1445,40 0,0458 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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Descripción del sistema de tratamiento 

Para el manejo de efluentes líquidos provenientes de los lixiviados (área impactada, área de 
tratamiento y de lodos) se aplicará un sistema de tratamiento consistente en procesos 
fisicoquímicos de separación, sedimentación y neutralización del agua, mediante los cuales se 
reducen la concentración de hidrocarburos, aceites y grasas y sólidos en el agua. Para este 
propósito se emplearán tanques (por Ej. Tanques australianos), cada uno de los cuales tendrá las 
dimensiones adecuadas para realizar el tratamiento. 

El proceso contemplará las siguientes etapas: 

 Recolección: se recibirán las aguas provenientes del área de excavación, área de 
tratamiento y de la zona de recolección de lodos. Se asegurará la mezcla y homogeneización 
del agua colectada. 

 Separación: se retirarán los hidrocarburos y material sobrenadante con el uso de paños 
absorbentes y/o un desnatador (skimmer). Los paños absorbentes y los hidrocarburos 
recuperados en el skimmer serán almacenados en cilindros y almacenados en el área de 
residuos peligrosos para su posterior disposición en un relleno de seguridad. 

 Ajuste de parámetros: esta etapa consistirá en el monitoreo de los parámetros, a fin de 
darle mayor tiempo de sedimentación, así como la neutralización con el uso de los insumos 
necesarios (elevadores de pH). 

 Floculación y sedimentación: se iniciará el tratamiento con la respectiva adición de 
químicos para facilitar los procesos de coagulación, floculación y sedimentación. Se 
considerarán los factores de tiempo de residencia, concentración de los productos químicos 
y agitación durante el tratamiento. 

 Vertimiento a cuerpo receptor: previo a su disposición final del agua, se realizará un 
monitoreo de control de parámetros de campo, para conocer si se encuentra apta para su 
descarga a un cuerpo receptor. Se plantea por lo menos analizar las concentraciones de 
parámetros de control una vez al mes. 

La concentración y determinación de los productos químicos a utilizar en cada proceso dependerá 
de las características del agua a tratar.  Los sólidos que sedimentan en los tanques de tratamiento 
serán retirados ocasionalmente para mantener su capacidad. Los sólidos removidos serán secados 
y recolectados para ser dispuestos como residuos peligrosos. 

Dispositivo de descarga 

El dispositivo de descarga será una manguera de 3” que se colocará en la margen derecha de la 
quebrada Piedra Negra, en las coordenadas de la siguiente tabla: 

Tabla 8. Ubicación de Punto de Vertimiento de Aguas de Contacto Tratadas 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del punto 
Este Norte 

S0121-EI-01 404225 9742282 Margen derecha de la quebrada Piedra negra, hacia 
el lado sur este del Sitio S0121. 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 

En la Figura 8 se aprecia la ubicación del punto de descarga de aguas de contacto tratadas para 
el Sitio S0121 y en el Anexo ANA Observación N° 12 se presenta el mapa. 
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Figura 8. Ubicación de la Descarga de Agua de Contacto Tratada 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

En el Anexo ANA Observación N° 12 se presenta el cálculo de zona de mezcla para efluentes 
Industriales, en esta se ubicarán los puntos de control y el punto de descarga de las aguas 
residuales industriales. 

Los puntos de control que se determinaron luego del caculo de zona de mezcla se presentan en la 
siguiente tabla. 

Tabla 9. Ubicación de Puntos de Control para Aguas de Contacto Tratadas 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del Punto 
Este Norte 

S0121-CR-01 404186 9742316 Qda. Piedra Negra, 50 metros aguas arriba de la 
descarga 

S0121-CR-02 404247 9742238 Qda. Piedra Negra, 50 metros aguas abajo del punto 
de descarga. 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
Respecto a los parámetros que se servirán como control en el cuerpo receptor, se realizará un 
nuevo muestreo antes de solicitar el permiso de vertimiento correspondiente, este tendrá la 
finalidad de realizar el análisis y efectuar nuevamente el cálculo del balance de masas. Asimismo, 
en el cálculo de la zona de mezcla presentado en el Anexo ANA Observación N° 12 se presenta 
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el sustento del porque no se realizarán el monitoreo de algunos parámetros (principalmente 
metales). 

2.6. Observación N° 13 

El ítem 5.9.4.2 "Muestreo de agua Superficial durante los Trabajos de Remediación", establece el 
monitoreo de agua de la quebrada Yamiyacu en un solo punto: "en la quebrada Yamiyacu, ubicada 
aguas abajo del Sitio Impactado", durante el tiempo que dure los trabajos de remediación. 

Al respecto, no se ha considerado el monitoreo del agua superficial post remediación; los suelos 
contaminados contuvieron hidrocarburos y podrían llegar por medio de la escorrentía a los cuerpos 
de agua y posteriormente depositarse en el lecho de la quebrada y/o río. Adicionalmente, solo 
considera un punto de control (aguas abajo del Sitio Impactado); el control de calidad del agua 
superficial debe realizarse aguas arriba y aguas abajo de un sitio de interés. Por otro lado, el ECA 
para agua Cat4-E2 establece como control, cadmio disuelto. 

En ese sentido, el titular debe establecer un programa de monitoreo mensual del agua superficial, 
durante el proceso de remediación y un monitoreo post remediación con una frecuencia semestral 
durante los primeros dos años y anual durante los tres años posteriores, además debe incluir 
puntos de control aguas arriba y aguas abajo del sitio de interés (lugar de extracción, remoción, 
depósito temporal o final, vertimiento, etc.). Asimismo, debe incluir al cadmio disuelto como 
parámetro de control, en las evaluaciones ambientales. 

Así también, debe establecer un programa de monitoreo de los sedimentos, luego del proceso de 
remediación con una frecuencia semestral durante los primeros dos años y anual durante los tres 
años posteriores, el cual debe incluir como mínimo los CP de suelo identificados y considerar puntos 
de control aguas arriba y aguas bajo del sitio de interés. 

Comentarios a la absolución de la Observación N° 13 

Al respecto no se estableció el monitoreo de sedimentos, en ese sentido, el titular debe 
complementar la información, proporcionando el programa de monitoreo de sedimentos, el cual 
debe contener la evaluación de HTP y metales, y considerar puntos de control guas arriba y aguas 
abajo del sitio de remediación (preferentemente en el mismo lugar del monitoreo establecido para 
agua superficial) durante el proceso, de remediación y un monitoreo post remediación con una 
frecuencia semestral durante los primeros dos años y anual durante los tres años posteriores. 

Tomar en cuenta las observaciones 11 y 12 para reajustar el programa de monitoreo de efluentes 
y puntos de control. 

Respuesta: 

Desde el punto de vista técnico, es recomendable que los monitoreos para agua superficial post 
remediación sean efectuados para un ciclo hidrológico, es decir para un año; sin embargo y a 
solicitud del ANA se plantea el monitoreo post remediación según los requerimientos que solicita 
en la presente evaluación, por ello el plan de monitoreo se efectuara según las ubicaciones que se 
muestran en la siguiente tabla y su ubicación se presenta en el Anexo ANA Observación N° 13. 
Las coordenadas se ajustarán en la ingeniería de detalle y durante los trabajos de remediación y 
están ubicados estratégicamente en lugares accesible, además, al ser la quebrada de régimen 
estacional es probable que en las épocas más secas no se encuentre agua en el punto ubicado 
aguas arriba. 

Tabla 10. Ubicación de las Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial 
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Puntos de Muestreo 
Coordenadas UTM WGS84 

Zona 18S Descripción 

Este Norte 

S0121-As001 404311 9742633 Quebrada Yamiyacu, aproximadamente a 30 metros aguas bajo del 
Sitio S0121 

S0121-As002 404428 9742588 Quebrada Yamiyacu, aproximadamente a 30 metros aguas arriba del 
Sitio S0121 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

Tabla 11. Parámetros y Frecuencia de Monitoreo 
Parámetros* Unidad de 

Medida Frecuencia E2: Ríos de la Selva 

Conductividad uS/cm 

‐ Durante remediación: Mensual. 
‐ Post remediación: semestral por 

los dos primeros años. 
‐ Post remediación: anual por 

tres años. 

1000 
Oxígeno Disuelto (valor 

mínimo) mg/L ≥ 5 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 6,5 a 9,0 
Temperatura °C Δ 3 

Solidos Suspendidos Totales mg/L ≤ 400 
Bario mg/L 1 

Hidrocarburos Totales de 
Petróleo mg/L 0,5 

Fuente: Estándares de Calidad de Agua Superficial, D.S. N° 004-2017-MINAM. 

Se realizarán controles de los parámetros que se mencionan en la Tabla 11, se exceptúa el 
parámetro Cadmio Disuelto en el agua, ya que al no ser considerado como contaminante de 
preocupación dentro del estudio ERSA y además de no reportar valores en concentraciones 
superiores al estándar de calidad para suelos, aun mas, todos los resultados estuvieron por debajo 
de los límites de detección de la metodología analítica empleada para el análisis (Tabla 3-63 del 
Plan de Rehabilitación), por ello no se considerara como parámetro de monitoreo. 

En referencia a los sedimentos, los monitoreos se realizarían en los mismos puntos de agua 
superficial, con la misma frecuencia y en los puntos y para los parámetros que se muestran en las 
siguientes tablas: 

Tabla 12. Ubicación de las Estaciones de Monitoreo de Sedimentos 

Puntos de Muestreo 
Coordenadas UTM WGS84 

Zona 18S Descripción 

Este Norte 

S0121-Sed001 404311 9742633 Quebrada Yamiyacu, aproximadamente a 30 metros aguas bajo del 
Sitio S0121 

S0121-Sed002 404428 9742588 Quebrada Yamiyacu, aproximadamente a 30 metros aguas arriba del 
Sitio S0121 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

Tabla 13. Parámetros y Frecuencia de Monitoreo para sedimentos 

Parámetros* 
Unidad 

de 
Medida 

Frecuencia Estándar   Valor 
Estándar 

Hidrocarburos 
Totales de Petróleo 

(C9-C40) 
mg/kg 

‐ Durante remediación: Mensual. 
‐ Post remediación: semestral por los dos 

primeros años. 
‐ Post remediación: anual por tres años. 

Environmental Quality Standards 
for Contaminated Sites (2014) 
Nova Scotia 

500 

Benceno  mg/kg 1,2 
Tolueno  mg/kg 1,4 

Etilbenceno  mg/kg 1,2 
Xilenos  mg/kg 1,3 

Fuente: Estándares de Calidad de Agua Superficial, D.S. N° 004-2017-MINAM. 
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1. INTRODUCCIÓN

El presente estudio trata sobre el “LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES” en materia de recursos 

hídricos subterráneos para el proyecto “PLANES DE REHABILITACIÓN DE SITIOS IMPACTADOS 

POR LA ACTIVIDAD DE HIDROCARBUROS EN LA CUENCA DEL RÍO TIGRE”. 

2. ANTECEDENTES

El PROFONANPE- es la entidad encargada de supervisar el contrato de consultoría para la 

elaboración del Plan de Rehabilitación del Sitio S0121, así como los datos del Consorcio Ecodes 

Ingeniería – Varichem de Colombia-CEV, consultora encargada de realizar el estudio de consultoría 

y de la empresa encargada de realizar la supervisión el Consorcio Tema-Litoclean. 

La Autoridad Nacional del Agua, adscrita al Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) es el 

encargado del sector en materia de recursos hídricos del Perú y tiene entre sus funciones 

principales: 

• Emitir opinión técnica vinculante para: aprobación de instrumentos de gestión ambiental

que involucren las fuentes naturales de agua; otorgamiento de autorizaciones extracción

de material de acarreo; y, respecto a la disponibilidad de recursos hídricos para el

otorgamiento de viabilidad de los proyectos de infraestructura hidráulica.

• Coordinar, organizar y dirigir acciones necesarias para el funcionamiento del Sistema

Nacional de Gestión de Recursos Hídricos, así como supervisar y evaluar el impacto de las

actividades y el cumplimiento de los objetivos de dicho sistema.

• Ejercer jurisdicción administrativa exclusiva en materia de aguas, desarrollando acciones

de administración, discalización, control y vigilancia, para asegurar la conservación y

protección del agua, en cuanto a su cantidad y calidad, de los bienes naturales asociados

a ésta y de la infraestructura hidráulica multisectorial; ejerciendo para tal efecto la facultad

sancionadora y coactiva.

• Promover y apoyar la formulación de proyectos y la ejecución de actividades que

promuevan el uso eficiente, el ahorro, la conservación, la protección de la calidad e

incremento de la disponibilidad de los recursos hídricos y autorizar la ejecución de obras

que se protecten en los bienes naturales asociados al agua y en infraestructura hidráulica

multisectorial.

Por lo tanto, el objeto del presente estudio se basará en la normativa vigente y de acuerdo a las 

guías establecidas. 

2.1 Guías y normativa de referencia 

• Reglamento de la Ley de recursos Hídricos. Ley N° 29338.

• R.J.-007-2015-ANA. Reglamento de Procedimientos Administrativos para el Otorgamiento

de Derechos de Uso de Agua.

• Modelamiento en la Gestión del Agua Subterránea. ANA.
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3. GENERALIDADES 

El desarrollo del estudio propuesto contiene al modelo conceptual del sistema de agua subterránea 

sobre el que se encuentra el sitio S0121, y en donde se hace una representación descriptiva del 

sistema de agua subterránea, incorporando la descripción e interpretación de las condiciones 

geológicas e hidrológicas, incluyendo las fronteras, la conceptualización del flujo con componentes 

del balance de agua y las propiedades hidráulicas del acuífero. El modelo conceptual debe explicar 

en forma cuantitativa y cualitativa el comportamiento de las aguas subterráneas. 

 

4. UBICACIÓN 

El proyecto se encuentra en la cuenca del Río Tigre - Loreto. Políticamente se encuentra ubicado 

en:  

• Departamento : Loreto  

• Provincia : Loreto  

• Distrito : Tigre  

• Comunidades nativas: 12 de Octubre.  

 

5. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

5.1 Información geológica 

Se emplearón los siguientes estudio: 

• Información geológica elaborado por el INGEMMET, de los cuadrángulos (1766)-5l (Mariscal 

Cáceres) y (1665)-6k (Andoas) (Ver Figura 5). 

• Información de las columnas litoestratigráficas del Boletín N° 130 – Serie A: Carta 

Geológica Nacional publicado por INGEMMET. 1999. 

• Tambien, se emplearon los Registros de Perfiles Litológicos realizados por CEV 

CONSORCIO, cuya caracterización litológica y registro de presencia de nivel freático fueron 

hechas en campo entre abril y mayo del 2018. 

• Resultados de la interpretación de los valores de resistividades eléctricas. Ver “Estudio de 

prospección geofísica mediante sondeos eléctricos verticales (SEVs) del sitio S0121. 

• Finalmente se revisó la información fisiográfica, geológica, geomorfológica del 1“Inventario 

y Evaluación de los Recursos Naturales de la Microregiones Pastaza-Tigre”. INRENA. 1984, 

en cuanto a la caracterización física de los suelos, perfiles estratigráficos, fisiografía, 

geomorfología y geología. 

 

6. INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRÁNEA 

6.1 Fuentes de agua subterránea  

En el presente estudios e realizaron perforaciones exploratorias con la finalidad de evaluar el agua 

subterránea, por ello, los sondeos exploratorios efectuados en la zona de estudio se presnetan en 

la Tabla 1. 

Tabla 1. Características de las perforaciones exploratorias y piezómetros 

 
1 INRENA. 1984. “Inventario y evaluación de los recursos naturales de la microregión Pastaza-Tigre”. 
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N° NOMBRE 
COD 

OEFA 
COD FONAM CUENCA ESTE NORTE 

ALT 

msnm 

PROF 

(m) 

NE 

(m) 

COTA 
NE 

(m) 

FECHA 

1 S0120-PZ-01 S0120 Sitio S0120 (sitio 15) Tigre 404402 9742433 157 5.5 - - 29/04/2018 

2 S0120-PZ-02 S0120 Sitio S0120 (sitio 15) Tigre 404579 9742387 160 3.3 - - 30/04/2018 

3 S0121-PZ-01 S0121 Sitio S0121 (sitio 16) Tigre 404335 9742672 162 3 - - 30/04/2018 

4 S0121-PZ-02 S0121 Sitio S0121 (sitio 16) Tigre 404439 9742579 167 3 - - 30/04/2018 

5 S0122-PZ-01 S0122 Sitio S0122 (sitio 17) Tigre 404223 9743137 152 7 - - 16/05/2018 

6 S0122-PZ-02 S0122 Sitio S0122 (sitio 17) Tigre 404320 9743061 152 5.5 - - 20/05/2018 

7 S0123-PZ-01 S0123 Sitio S0123 (sitio 18) Tigre 404584 9743277 154.338 5 1.66 152.7 25/05/2018 

8 S0123-PZ-02 S0123 Sitio S0123 (sitio 18) Tigre 404572 9743174 152.872 4.2 1.86 151.0 XX/05/2018 

9 S0124-PZ-01 S0124 Sitio S0124 (sitio 8) Tigre 401062 9749974 161 6 2.5 158.5 20/05/2018 

10 S0124-PZ-02 S0124 Sitio S0124 (sitio 8) Tigre 401104 9749996 184 4 - - 20/05/2018 

11 S0130-PZ-01 S0130 Botadero 12 de Octubre-Malagueña Tigre 403243 9745641 157 6.5 - - 22/05/2018 

12 S0130-PZ-02 S0130 Botadero 12 de Octubre-Malagueña Tigre 403212 9745468 177 8 - - 22/05/2018 

13 S0130-PZ-03 S0130 Botadero 12 de Octubre-Malagueña Tigre 403375 9745558 175 3 - - 24/05/2018 

14 S0131-PZ-01 S0131 Botadero San Juan de Bartra Tigre 429249 9727151 - 6 - - 10/05/2018 

Fuente: CEV. CONSORCIO. 2018. Registro de perfiles litológicos y CEV. CONSORCIO. 2019. Planes de rehabilitación de los sitios 

S0120, S0121, S0122, S0123, S0124 Y S0130. 

De la tabla anterior se puede notar que los piezómetros instalados son los que cuentan con Nivel 

freático o Nivel Estático (NE) en metros (m) por encima de los 2 metros de profundidad en zonas 

de baja altitud (Ver Figura 1). 
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Figura 1. Ubicación de perforaciones exploratorias y piezómetros 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2020. 
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7. FISIOGRAFÍA

7.1 GENERALIDADES 

Como resultado del estudio fisiográfico, se ha determinado la existencia de tres grandes 

paisajes : llanura aluvial (107,300 Ha., 16.5%); superficies plano ondulados (65,600 Ha., 

10.1%) y colinas (465, lOOHa., 71.6%), siendo este último el de mayor extension. Además, 

existe una extension de 12,000 Ha. (1.8%) correspondiente a ríos, cochas y localidades. 

Asimismo, se ha determinado a tres asociaciones fisiográficas, debido a que el nivel de estudio 

no ha permitido individualizar a sus componentes. (INRENA. 1984)2. 

7.1.1 Paisaje de la Llanura Aluvial Subcreciente de los Ríos Pastaza, Tigre y 

Tributarios 

Este paisaje está conformado por geoformas (terrazas) que indican niveles anteriores de pisos 

de valle. Están constituídas generalmente por sedimentos aluvionicos de los ríos de la zona, y 

comprenden las terrazas que han alcanzado una altura suficiente, que no permiten que sean 

inundadas durante las épocas de crecientes normales. Dentro de este paisaje, se ha 

comprobado los siguientes subpaisajes. 

Terrazas medias de drenaje bueno a moderado (Símbolo ASm1) 

Se presentan como superficies planas con pendientes de 2-4%, localizándose tanto en las 

márgenbes de los ríos Pastaza y Tigre, siendo aquí más frecuentes. En general, presentan suelos 

de textura fina a media. (INRENA. 1984). 

2 INRENA. 1984. “Inventario y evaluación de los recursos naturales de la microregión Pastaza-Tigre”. 
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Tabla 1. Leyenda de mapa fisiográfico

 

Fuente: INRENA. 1984. 

 

Figura 2. Mapa fisiográfico  

Fuente: INRENA. 1984. 
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8. GEOLOGÍA

8.1 Generalidades 

En él área de estudio, afloran exclusivamente rocas sedimentarias de ambiente continental, 

depositadas en una gran cuenca terciaria-cuaternaria, las mismas que litológicomente se hallan 

constituidas por areniscas, arcillitas, limolitas, margas, conglomerados y niveles carbonosos, 

ademas de depósitos aluviales más recientes. (INRENA. 1984)3. 

Un tectonismo débil se manifiesta, con la ocurrencia de fallamientos de pequeña magnitud en 

las formaciones reconocidas; estos fallamientos posiblemente sean tenues reflejos de la última 

fase de la Orogenia Andina (fase Quechuana), la misma que pierde intensidad hacia la llanura 

amazónica. Asimismo, diversos hechos hacen suponer la ocurrencia de movimientos 

epirogénicos, que habrían dado como resultado basculamientes en la región. (INRENA. 1984). 

8.2 Estratigrafía 

Las unidades formacionales aflorantes en la zona de estudio (microregion Pastaza-Tigre) abarcan un 

corto rango cronológico, el mismo que va desde el Terciario superior (Mioceno) hasta el Cuaternario 

reciente (Holoceno). Litológicamente, se hallan conformados por materiales sedimentarios de origen 

continental (INRENA. 1984). (Ver Figura 3). 

Figura 3. Columna estratigráfica (Microregión Pastaza-Tigre) 

Fuente: INRENA. 1984. 

Tambien en el boletín 130 de INGEMMET se muestra la columna litoestratigráfica de los 

cuadrángulos sobre donde se ubica el proyecto. Asi pues, la zona de estudio se tienen unidades 

3 INRENA. 1984. “Inventario y evaluación de los recursos naturales de la microregión Pastaza-Tigre”. 
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estratigráficas que van desde el Paleógeno al Cuaternario reciente. (INGEMMET. 1999)4. (Ver 

Figura 4). 

Figura 4. Columna Litoestratigráfica de los cuadrángulos Mariscal Cáceres y Andoas. 

      Fuente: INRENA. 1999. 

8.2.1 Terciario superior: Formación Ipururo (Ts-ip) 

Esta formación, fue denominada así y descrita por primera vez en la región de Contamana por 

B. Kummel ( 1948); sus afloramientos se distribuyen por toda el á rea estudiada, constituyendo 

el cuerpo principal de las geoformas indicadas en el capítulo 9. (INRENA. 1984)5. 

4 INGEMMET. 1999. “Geología de los cuadrángulos Mariscal Cáceres, Andoas, entre otros”, Boletín N°130-Serie 
A: Carta Geológica Nacional. 
5 INRENA. 1984. “Inventario y evaluación de los recursos naturales de la microregión Pastaza-Tigre”. 
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Litológicamente, se halla constituida por areniscas, arcillitas, limolitas, margas y algunas capas 

de lignito. (INRENA. 1984). 

 

8.2.2 Plioceno-Pleistopceno: Formación Iquitos (TsQp-iq) (Formación Nauta) 

Tentativamente, se ha considerado como pertenecientes a esta unidad , a sedimentos aluviales 

antiguos que abundan relativamente en la región. El nombre fue dado inicialmente por 

Steimman , pero posteriormente Ruegg y Rosenzweig ampliaron la definición. 

 

La formación se halla constituida por dos niveles, uno conglomeradico y otro areno-arcilloso, 

los mismos que se encuentran ubicados en las porciones superiores tanto de las lomadas como 

de las colinas. 

 

El nivel inferior consiste principalmente de conglomerados medios, con elementos que van 

desde 3 hasta 5 cm, de diámetro; y por conglomerados finos, con elemen tos que van desde 

0.5 hasta 1 cm. En algunos lugares se observa hacia la base un conglomerado grueso 

constituido por rodados cuyos tamaños promedios son de 10 - 15 cm. Los paquetes tienen un 

carácter lenticular y su matriz se halla constituida por una arena gruesa y angulosa. Los rodados 

son de cuarzo, cuarcita y arenisca cuarzosa, por lo que el conglomerado viene a ser del tipo 

oligomíctico. 

 

El nivel superior, también de carácter lenticular, se halla constituido por un material areno-

arcilloso poco compacto, el mismo que en algunos lugares se torna más arenoso y en otros más 

arcilloso. A consecuencia de la erosión, en determinados sectores este nivel no existe, y son 

mas bien los conglomerados del nivel inferior los que se hallan presentes en la superficie. 

 

El espesor observado de esta formación llega a sobrepasar los 20 m., siendo normalmente el 

nivel inferior, el más delgado. Sobreyace con discordancia erosional a los sedimentos 

continentales de la Formación Ipururo. Su contacto superior no ha sido observado. 

 

Por consideraciones estratigráficas, en vista de la ausencia de fósiles, esta formación es datada 

del Plioceno tardio (Terciario superior) al Pleistoceno (Cuaternario antiguo). 

(INRENA. 1984). 

 

Asimismo, la formación Iquitos coincide con la Formación Nauta la cual se divide en dos 

miembros: 

 

Miembro inferior NQ-n1 

Los afloramientos de esta unidad muestran una intercalación de secuencias monótonas de 

arenas, limos y limoarcillitas laminadas, masivas, marrón rojizas, rojizas a pardo amarillentas 

de baja cohesión a semiconsolidadas, con ocasionales niveles de  limos y conglomerados 

polimícticos; que en su conjunto alcanzan hasta 15 m de grosor  aunque a veces se presenta a 

manera de estructuras lenticulares. Esta secuencia se intercala con gruesos niveles de 

limoarcillitas abigarradas laminares, fisibles a veces de coloración beige y pardusca, hasta 4 m 

de grosor, exhibiendo estructuras de paleocanales constituidos por gravas de pequeño a 

mediano diámetro y hacia la parte superior limoarcillitas laminares  gris amarillentas, pardas, 
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violáceas, rojizas, variando a limoarcillitas arenosas gris anaranjadas a parduscas, en estratos 

macizos de 1 m a 2 m de grosor. 6(INGEMMET. 1999). 

 

Miembro inferior NQ-n2 

Esta unidad mayormente samitarudita, está caracterizada por presentar niveles arenosos, de 

grano medio a grueso, gris beiges a pardos, intercalados  con gravas finas a medianas, 

cuarzosas a polimícticas, englobadas en una matriz arenosa, coloración gris anaranjada a gris 

amarillenta; los clastos son subredondeados a redondeados, de pocos centímetros de diámetro, 

varían hacia las partes superiores a fracciones más finas con paleocanales. 

Los depósitos de esta unidad, se presentan en algunos sectores en discordancia erosional sobre 

la Formación Ipururo. 

(INGEMMET. 1999). 

 

8.2.3 Cuaternario Holoceno: Depósitos aluviales 

Son depósitos constituidos principalmente por arenas y en parte por arcillas, las mismas que 

han sido arrastradas y depositadas por las corrientes fluviales, en especial, por los ríos Pastaza, 

Tigre y Corrientes. Se les localiza en los cauces, en los lechos de inundación y en las terrazas. 

Sin embargo, conviene indicar que los sedimentos de estos tres ríos se diferencian nitidamente 

entre sí, ya que las arenas del Pastaza son negras y ferromagnesianas, las del Corrientes son 

pardas y arcillosas y las del Tigre son blanquecinas y cuarzosas. 

 

La altura de las terrazas fluctúa entre 1 y 6 m. con respecto al espejo de agua. En los ríos 

Pastaza y Tigre, no guardan relación simétrica entre ellas, en tanto que en el río Corrientes sí.  

El espesor de estos sedimentos llega hasta 2m., cubriendo con discordancia erosional a los sedimentos 

del Terciario. 

 

 
6 INGEMMET. 1999. “Geología de los cuadrángulos Mariscal Cáceres, Andoas, entre otros”, Boletín N°130-Serie 
A: Carta Geológica Nacional. 
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Figura 5. Mapa geológico de la Cuenca evaluada en - Tigre 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2020.
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El espesor de estos sedimentos llega hasta 2m., cubriendo con discordancia erosional a los 

sedimentos del Terciario. 

Esta unidad ha sido dividida en : (1) Depósitos aluviales del Holoceno inferior (Qhi-al), que 

constituye los materiales de las terrazas medias, cuyos componentes se encuentran ligeramente 

consolidados y presentan algún desarrollo de horizontes de suelos; y (2) Depósitos aluviales 

del Holoceno superior (Qhs-al) , que constítuyen los lechos y terrazos bajas inundables; los 

materiales son sueltos y no presentán desarrollo genético de suelos. 

(INRENA. 1984). 

Depósitos palustres (Qh-p) 

Estos depósitos se encuentran ampliamente distribuidos en el sector central y meridional del 

área, como consecuencia de la formación de depresiones confinadas en la nueva red de drenaje 

holocénico que discurre por el Abanico del Pastaza y Tigre, producto de la reciente agradación 

del río Marañon. (INGEMMET. 1999). 

9. GEOMORFOLOGÍA

9.1 Generalidades 

Al igual que toda la región de la Selva Baja, el área Pastaza-Tigre, presenta caracterÍsticas 

geográficas bastante homogéneas, particularmente en cuanto a sus condiciones climáticas y 

flsiográficas. Se trata de una zona caracterizada por lo presencia de lomadas y colinas bajas, 

cuyas cimas tienen similar altura, y que en conjunto se hallan cubiertas por una vegetación de 

bosque denso. Esta uniformidad fisiográfioa, sólo es interrumpida por la presencia de los 

rellenos aluviales de los rÍos Pastaza, Corrientes y Tigre, principalmente, los cuales entallan el 

área con un recorrido de Norte a Sur, en forma aproximadamente paralela y siguiendo la débil 

pendiente general de la región. 

La historia morfogenética del área estudiada presenta una serie de episodios geológicos y de 

condiciones paleogeográfieos, entre las que cabe resaltar la elaboración de superficies de 

erosión y la acumulación de sedimentos cenozoicos que han cubierto ampliamente dicha área; 

ésta, a su vez, ha sufrido algunos eventos tectónicos, manifestados por basculamientos, 

plegamientos de amplio radio de curvatura y pequeños fallamientos que han ocurrido 

principalmente durante fines del Terciario y comienzos del Cuaternario. Posteriormente, las 

grandes oscilaciones climáticas ca racterfsticas del Cuaternario, han jugado un papel muy 

importante en la génesis del modelado actual del área. 

En cuanto a la ocurrencia de procesos morfodinámicos que se dan actualmente en la zona de 

estudio, se debe indicar básicamente a los procesos y/o fenómenos erosivos, los cuales pueden 

ser divididos en dos grandes grupos: los procesos naturales y las actividades humanas. Los 

primeros se presentan tanto en los lechos fluvia les y terrazas bajas, como en ios interfluvios, 

es decir, en colinas y lomadas; mientras que las segundas, se manifiestan mayormente en las 

zonas deforestadas. 

2060



 

INFORME HIDROGEOLÓGICO - 
SITIOS S0120, S0121, S0122, S0123, 

S0124, S0130 Y S0131, CUENCA 

TIGRE 

OCTUBRE, 2020 
 

 

 17 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios 

impactados por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre 

En los lechos fluviales y terrazas bajas, hay ocurrencia variada de socavamientos, 

explayamientos e inundaciones, que son principalmente originados por la dinámica fluvial 

natural de las corrientes de agua. Muy localmente, estos procesos son causados por la acción 

humana, especialmente en aquellos sectores en que se ha destruído la vegetación natural de 

las riberas de los ríos. En las áreas de los interfluvios, los procesos dominantes son el 

escurrimiento difuso, que origina un arrastre de partículas muy finas del suelo y que es tanto 

más efectivo cuanto mayor es la pendiente; presentándose además, fenómenos de remoción 

en masa muy lentos, como la reptación, los cuales sin embargo son de escasa importancia y 

revelan un estado de equilibrio bien definido en las áreas no intervenidas.  

 

Las actividades humanas oantrópicas, se presentan localmente como proce sos erosivos 

importantes en las colinas y lomadas que han sido deforestadas, rompiendo su equilibrio 

morfogenético desencadenando fenómenos de movimientos en masa bruscos, como 

deslizamientos y también escurrimiento concentrado en surcos y carcavas. 

(INRENA. 1984). 

 

9.2 Geoformas principales 

9.2.1 Terrazas aluviales de nivel 2 (Símbolo T-2) 

Son terrazas fluviales edificadas probablemente hacia fines del Pleistoceno o comienzos del 

Holoceno y que se ubican a una altura comprendida entre 3 y ó 6 m. sobre los lechos de los 

río. Su origen estaría ligado al cambio climático ocurrido al final del último período glacial.  

Al igual que en las terrazas de nivel 1, aquí también se presentan diferencias ligadas a la 

dinámica propia de cada río. Así, se tiene que en el río Pastaza estas terrazas, a pesar de 

encontrarse casi siempre a menor altura que en los otros ríos, no sufren los efectos de las 

inundaciones, ni cuando ocurren crecientes excepcionales. Como ya se ha indicado en la 

descripción de las terrazas de nivel 1, ésto se debe a la gran amplitud del lecho del Pastaza, 

que soporta las máximas crecientes casí sin desbordarse.  

 

En el río Tigre, las terrazas de nivel 2 son mas altas que en el río Pastaza, pero aún asi son 

afectadas por inundaciones de carácter excepcional (luego de un período de varios años y por 

espacio de horas o días), que siguen a las crecientes muy grandes; ésto se debe al 

estrechamiento del lecho menor del río, que posibilita grandes reboses durante los años más 

lluvioso. 

 

Las acumulaciones esporádicas por sedimentación de arcillas y limos que ocurren lúego de las 

inundaciones excepcionales, son sin embargo de menor importancia dada la excepcionalidad de 

las inundaciones y su corta duración. Solamente en algunas áreas muy localizadas, donde la 

topografía favorece algunos enlagunamientos temporales y locales, la sedimentación 

principalmente de arcillas es total, originando algunos procesos de hidroclastismo como 

consecuencia del desecamiento de dichos sedimentos. 

(INRENA. 1984). 

 

La zona de estudio, en la margen derecha del río Tigre se encuentra sobre Terrazas de Nivel 2 

Ver Tabla 2 y Figura 6. 
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Tabla 2. Leyenda del mapa geomorfológico (Microcuenca - Tigre) 

Fuente: INRENA. 1984. 

Figura 6. Mapa geomorfológico áreas evaluadas en la cuenca Tigre 

Fuente: INRENA. 1984. 
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9.3 Unidades hidrogeológicas 

Acuífero. Del latín aqua (agua) y fero (llevar). Formación geológica que permite el 

almacenamiento y el desplazamiento o transmisión del agua por poros o por grietas, 

proporcionando cantidades apreciables de agua para su explotación de una manera fácil y 

económica. Ejemplo: gravas y arenas no consolidadas, areniscas poco cementadas, rocas 

altamente fracturadas o meteorizadas, formaciones calcáreas muy carstificadas. 

Acuitardo. Del latín aqua (agua) y tardare (retardar). Formación geológica de baja 

permeabilidad que almacena agua pero la transmite con mucha dificultad. No es posible su 

explotación directa en forma económica, pero puede recargar, por flujo vertical inducido a otros 

acuíferos (explotación indirecta). Ejemplos: arcillas limosas o arenosas. 

Acuicludo. Del latín aqua (agua) y claudere (encerrar o cerrar). Formación geológica que 

almacena agua pero no la transmite; es decir, que por sus características no permite el 

movimiento o circulación del agua en su interior. Ello hace que no sea su explotación. Ejemplo: 

Arcillas. 

Acuífugo. Del latín aqua (agua) y fugere (huir). Formación geológica absolutamente 

impermeable que no almacena ni la transmite. Ejemplos: rocas ígneas o metamórficas sin 

meteorización ni fracturamiento. 

Asimismo, tenemos otro tipo de clasificación según Pérez, D. 

Tabla 3. Caracterización de los acuíferos 

Capa superior 
Tipo de 

acuífero 

Impermeable (acuicierre) Confinado 

Semipermeable (acuitardo) donde se puede ignorar la 

componente horizontal del flujo. 
Semiconfinado 

Semipermeable (acuitardo), menos permeable que la 

parte principal del acuífero, en el que hay que tomar en 

cuenta la componente horizontal del flujo. 

Semilibre 

Igual que la parte principal del acuífero Libre 

Fuente: Perez, D. 1995. 

De acuerdo a lo desarrollado en los siguientes capítulos, se evidencia dos tipos de unidades 

hidrogeológicas principales: 

• Acuífero detrítico no consolidado

Conformado por depósitos aluviales, fluviales y palustres compuestos por bancos de

arenas, limos y arcillas sin consolidación y ligeramente consolidados, asi como depósitos

aluviales antiguos, poco o medianamente consolidados, consituído por un nivel areno-

arcilloso con algunas gravas finas diseminadas.

• Acuitardo sedimentario

Conformado por la “Formación Ipururo” conformado por rocas sedimentarias de los tipos

arcillitas, limoarcillitas y areniscas.
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10. PROSPECCIÓN GEOFÍSICA

10.1 Introducción 

La prospección geofísica es un método indirecto no invasivo, que permite a través de 

parámetros físicos de los materiales, en respuesta a una emisión de una onda sísmica o 

inducción de corriente eléctrica, podamos conocer las propiedades de los materiales a diferentes 

profundidades de la corteza terrestre. Este capítulo se desarrolla en los Estudios de Prospección 

geofísica mediante sondajes eléctricos verticales (SEV) que forman parte de los Planes de 

Rehabilitación del Sitio S0121 y de los sitios de que pertenecen a la misa cuenca ( S0120, 

S0122, S0123, S0140, S0130) los que se describran mas adelante. 

10.2 Objetivos 

10.2.1 Objetivo principal 

Estimar el tipo de litología y el grado de saturación y fracturamiento a través de técnicas físicas 

y matemáticas. 

10.3 Resultados del sitio S0120 (Sitio 15) 

10.3.1 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (sección I-I’) 

La sección muestra una estratificación irregular, resaltando la estratificación paralela de los 

estratos que se encuentran a lo largo de la sección. 

Estrato en color Café.- Estaría conformado por arcillas con materia orgánica producto de la 

descomposición de la vegetación de lugar, En el entorno al SEV 4 la alta resistividad estaría 

provocada por influencia de los hidrocarburos derramados o las arcillas estar compactadas. El 

nivel freático se espera encontrar por debajo de 1.8 metros de profundidad. 

Estrato en color Celeste.- Es un estrato lenticular ubicado con el SEV 4 con alto valor 

resistivo, que estaría provocados por hidrocarburos derramados, su espesor es 7 metros. 

Estrato en color Café claro.- Se encuentra entre los SEV 3 y 5 como muestra la Figura 7 y 

Figura 8 o la lámina 2.1 (folio 001454), sus resistividades son propias de arcillas con arenas. 

Este mismo estrato también se encuentra a 29.5 m de profundidad en el sector del SEV 03. 

Estrato en color Ladrillo.- Correspondería a arcillas compactas ubicadas en el sector de los 

SEV 4 y SEV 5. 
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Figura 7. Sección georresistiva I-I’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0120-Folio 001445. 

10.3.2 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (sección J-J’) 

Esta sección tiene orientación oeste – este, a lo largo de esta línea los estratos se muestran 

paralelas entre sí, interrumpidos por otros estrato que aparecen a la altura de SEV5, la litología 

de los estratos es la misma del anterior sección. 

Figura 8. Sección georresistiva J-J’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0120-Folio 001446. 
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10.4 Resultados del sitio S0121 (Sitio 16) 

10.4.1 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (secciones K-K’ y L-L’) 

 

Estrato en color Café.- Estaria conformado por arcillas con materia organica producto de la 

descomposicion de la vegetacion de lugar. El nivel freatico se espera encontrar por debajo de 

3 metros de profundidad. 

 

Estrato en color Celeste.- Es un estrato lenticular ubicado con el SEV 1 por su alto valor 

resistivo, que estaria provocado por hidrocarburos derramados o estar conformados por arcillas 

y arenas compactas su espesor es 7 metros. 

 

Estrato en color Café claro.- Sus resistividades son propias de arcillas y estaría 

prolongandose a mayores profundidades, con una dureza ligeramente mas compactas. 

 

Estrato en color Ladrillo.- Corresponderia a arcillas con arenas compactas, y se ha ubicado 

en forma puntual a la altura del SEV 01, como muestran las secciones K-K’ y L-L’ de Figura 9 y 

la Figura 10 respectivamente. 

 

 

Figura 9. Sección georresistiva K-K’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0121-Folio 001345. 
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Figura 10. Sección georresistiva L-L’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0121-Folio 001345. 

10.5 Resultados del sitio S0122 (Sitio 17) 

Las secciones muestran una estratificación muy irregular y simétrica entre sí, característica que 

da pie a pensar que en este sector no se presenta alteraciones antrópicas. 

10.5.1 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (secciones M-M’, N-N’ y L-

M’) 

Las secciones muestran una estratificación muy irregular y simétrica entre sí, característica que 

da pie a pensar que en este sector no se presenta alteraciones antrópicas. 

Estrato en color Café.- Estaría conformado por arcillas con materia orgánica producto de la 

descomposición de la vegetación de lugar. Los valores resistivos que muestran son indicador 

que estaría conformados por arcillas con arenas compactas. EL nivel freático de las aguas 

subterráneas se espera encontrar a profundidades mayores a 4 metros. 

Las características de este estrato también se encuentran por debajo de 30 metros en promedio, 

con espesor no determinado. 

Estrato en color Café claro.- Corresponderían a arcillas con arenas en los sectores de los SEV 

4 y 5, en las demás puntos de SEV corresponden a arcillas sin arenas. 
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Figura 11. Sección georresistiva M-M’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0122-Folio 001344. 

Figura 12. Sección georresistiva N-N’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0122-Folio 001344. 
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Figura 13. Sección georresistiva L-L’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0122-Folio 001345. 

10.6 Resultados del sitio S0123 (Sitio 18) 

10.6.1 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (sección O-O’) 

La sección muestra una estratificación muy irregular y simétrica entre sí, característica que da 

pie a pensar que en este sector no se presenta alteraciones marcadas. 

Estrato en color Café.- Estaría conformado por arcillas con materia orgánica producto de la 

descomposición de la vegetación de lugar. Los valores resistivos que muestran son indicador 

que estaría conformados por arcillas con arenas compactas. El nivel freático de las aguas 

subterráneas se espera encontrar a profundidades mayores a 4 metros. 

Las características de este estrato también se encuentran por debajo de 38 metros en promedio, 

con espesor no determinado. 

Estrato en color Café claro.- Corresponderían a arcillas puras. 
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Figura 14. Sección georresistiva O-O’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0123-Folio 001484. 

10.7 Resultados del sitio S0124 (Sitio 8) 

10.7.1 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (sección O-O’) 

La sección muestra una estratificación irregular, resaltando el estrato en color celeste. 

Estrato en color Café: Estaría conformado por arcillas con materia orgánica producto de la 

descomposición de la vegetación de lugar, Las altas resistividades que muestran los SEV 2 y 3, 

estarían provocadas por la presencia de cuerpos producto de la actividad petrolífera. El nivel 

freático probablemente se encuentre a 1.8 metros de profundidad.  

Estrato en color Celeste: Es un estrato lenticular ubicado entre los SEV 2 y 3 con altos valores 

resistivos, probablemente provocados por hidrocarburos derramados, con espesor de 5 a 8 

metros. Correlacionando con el primer estrato, en este sector sería la continuación de las arcillas 

con petróleo, que en total suman 6.8 a 9.5 metros de espesor. 

Estrato en color Café claro. Se encuentra en toda el área de estudio a diferentes 

profundidades como muestra la Figura 15 o la lámina 7.1 (en el folio 001295 del PR), sus 

resistividades son propias de arcillas a la altura de los SEV 1 y 2 y arcillas compactas en el 

sector del SEV3. 
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Estrato en color Ladrillo. Correspondería a arcillas ligeramente compactas en el sector del 

SEV 1 a compactas hacia el sector del SEV 3. 

Figura 15.  Sección georresistiva F-F’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0124-Folio 001287. 

10.8  Resultados del sitio S0130 (Botadero 12 de Octubre) 

10.8.1 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (sección G-G’) 

La sección muestra una estratificación irregular, resaltando la orientación inclinada de los 

estratos. 

Estrato en color Café.- Estaría conformado por arcillas con materia orgánica producto de la 

descomposición de la vegetación de lugar, Las altas resistividades que muestran los SEVs, 

estarían provocadas por los hidrocarburos derramados en este sector. 
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Estrato en color Celeste.- Se caracterizan por sus altos valores resistivos, probablemente 

provocados por hidrocarburos enterrados, con espesor que varía de 3 a 19 metros, ubicados de 

1.3 a 1.5 metros de profundidad. 

Estrato en color Café.- Se encuentra en todo el área de estudio a diferentes profundidades 

como muestra la Figura 16, sus resistividades son propias de arcillas. 

Estrato en color Café claro.- Correspondería a arcillas ligeramente compactas en el sector 

del SEV 4 a compactas hacia el sector del SEV 2. 

Figura 16.  Sección georresistiva G-G’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0130-Folio 001078. 

10.8.2  Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (sección H-H’) 

La sección muestra una estratificación irregular, resaltando la orientación inclinada de los 

estratos. 
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Figura 17.  Sección georresistiva H-H’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0130-Folio 001079. 

10.9  Resultados del sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) 

10.9.1 Descripción georesistiva de la sección geoeléctrica (sección P-P’) 

La sección muestra una estratificación muy paralela entre sí, que son: 

Estrato en color Café.- Estaría conformado por arcillas blandas en el sector del SEV 01 

aligeramente compactas hacia los demás SEV. El nivel freático se espera encontrar por debajo 

de 2.6 metros de profundidad. 

Estrato en color Café claro.- Se encuentra en todo el área de estudio a diferentes 

profundidades como muestra la Figura 18, sus resistividades son propias de arcillas naturales. 

Estrato en color Café muy claro.- Correspondería a arcillas con arenas, a medida se avanza del 

SEV 02 al SEV 03 tienden a ser compactas. 
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Figura 18.  Sección georresistiva P-P’ 
Fuente: Plan de Rehabilitación Sitio S0123-Folio 001234. 

11. RESERVORIO ACUÍFERO

11.1 Geometría del reservorio 

11.1.1 Extensión y límites del acuífero 

Para poder describir el sistema de aguas subterráneas, se debe diferenciar entre una cuenca 

hidrológica o vertiente y la cuenca hidrogeológica de interés, ya que es a través de esta última, 

por donde se realizará la recarga y descarga del acuífero y por donde discurrirá cualquier 

sustancia ajena contaminante si es que ésta llega a infiltrarse y alcanza la zona de saturación 

(zona de agua subterránea propiamente dicha), por lo que es imprescindible definir y diferenciar 

entre estas dos tipos de cuencas. 

Cuenca vertiente. La cuenca vertiente o cuenca hidrológica es una zona del relieve en la que 

las aguas del arroyamiento en superficie circulan y se reúnen hacia un exutorio único. Ésta 

determinada por la morfología, esencialmente por las líneas de crestas y de división de las 

aguas. 

Cuenca hidrogeológica. Se refiere a las aguas subterráneas. Es la unidad estructural que 

determina un manto acuífero. Por consiguiente condiciona la circulación subterránea y las 

reservas. Una cubeta sinclinal es el ejemplo típico de una cuenca hidrogeológica (Ver Figura 

19). 

En una región determinada, la cuenca vertiente y la cuenca hidrogeológica no presentan 

necesariamente los mismos límites (Figura 19. (b)). Por ejemplo, el arroyamiento en superficie 

y la circulación subterránea pueden no corresponder a las mismas fuentes de alimentación 

superficiales; por lo tanto, es imprescindible tener en cuenta estas condiciones al momento de 

elaborar y analizar los estudios hidrológicos relativos y sobre todo en el cálculo de los balances. 
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Figura 19.  Cuenca vertiente y cuenca hidrogeológica 

Fuente: “Tratado práctico de las aguas subterráneas”. Castany, 1971. a) Concordancia 

de las cuencas; b) no concordancia. 

Por lo que, se ha delimitado la cuenca sobre la base del grado de permeabilidad de cada tipo 

de formación geológica (ver Capítulo 12). En la Tabla 4, se muestra la designación de las 

unidades hidrogeológicas sobre la base de los perfiles litoestratigráficos de las perforaciones 

realizadas en la zona de estudio y estudios realizados en la zona. 

Tabla 4. Designación de unidades hidrogeológicas 

Tipo de 

suelo/roca 
Litología Simbolo Unidad Hidrogeológica 

Suelos granulares 

gruesos 

Arena pobremente graduada SP Acuífero 

Arenas limosas SM Acuífero 

Arena arcillosa SC Acuitardo 

Suelos de grano 

fino 

Limos arenosos ML Acuitardo 

Limos arcillosos ML Acuitardo 

Arcilla arenosa CL Acuitardo 

Arcilla inorgánica CH Acuicludo 
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Tipo de 

suelo/roca 
Litología Simbolo Unidad Hidrogeológica 

Formación Iquitos 

(Nauta) 
Aluvial antiguo TsQp-iq (NQ) Acuífero 

Formación 

Ipururo 
Arcillitas y areniscas N-i Acuitardo 

Debido a que tanto el mapa geológico regional como el mapa hidrogeológico nacional se 

encuentran a escalas muy grandes, se ha recurrido al análisis de información complementaria 

como el mapa geomorfológico, en el cual se delimitan las geoformas que indican de manera 

indirecta la extensión del acuífero y los límites de este en función a litología característica de 

estas unidades geomorfológicas. 

Asi podemos notar según el Mapa geomorfológico nacional que los sitios en estudio se 

encuentran en su mayoría sobre la geoforma “Colina y lomada disectada en roca sedimentaria” 

y en menor medida  con la geoforma “Terraza baja y media aluvial con sectores pantanosos”. 

(Ver Figura 20). 

Finalmente, superponiendo las capas de geología regional (ver Figura 21) con la de 

geomorfología, se deduce que la geoforma “Colina y lomada disectada en roca sedimentaria” 

corresponde al afloramiento rocoso de la formación Ipururo (N-i), designándose a este límite 

como el límite horizontal del acuífero en la dirección SO y en dirección NE por la Formación 

Pebas. Y ambas terrazas como la extensión superficial del acuífero. 

Cabe señalar que, el acuífero poroso sedimentario no consolidado se extiende en ambas 

márgenes del río Tigre, siendo las Formaciones Ipururo y Pebas los límites por presentar menor 

permeabilidad que los depósitos detríticos del acuífero. El acuífero en la zona de estudio limita 

con una barrera permeable (río Tigre), restringiendo probablemente el transporte del agua 

subterránea hacia la margen izquierda del mismo, al menos ante un posible derrame de 

contaminantes hacia el acuífero a poca profundidad. (Ver figura Figura 22.). 
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Figura 20.  Mapa geomorfológico nacional (sitios S0120, S0121, S0122, S0123, S0124, S0130, S0131) 
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Figura 21.  Mapa geológico regional (sitios S0120, S0121, S0122, S0123, S0124, S0130, S0131) 
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Figura 22.  Mapa de unidades hidrogeológicas (sitios S0120, S0121, S0122, S0123, S0124, S0130, S0131) 
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11.1.2 Tipo y espesor del acuífero 

El grado de porosidad intergranular domina las propiedades de almacenamiento y transporte 

de agua en este tipo de acuífero detrítico. Por lo que los depósitos aluviales, fluviales y palustres 

resultarían el cuerpo del acuífero. En consecuencia podemos notar que la roca sedimentaria 

menos permeable de la formación Ipururo conformarían la base del acuífero. Ver Cortes AA’, 

BB’, CC’, DD’ y EE’ del Modelo Conceptual. 

11.2 El medio poroso 

El acuífero es de naturaleza detrítica, cuyo origen es debido a la acumulación de sedimentos 

aluviales y fluviales en Terrazas medias y depósitos aluviales antiguos, que debido a la 

abundante precipitación y a la buena permeabilidad se logra el almacenamiento y transporte 

de agua a traves de a la porosidad primaria (porosidad de la matriz). La edad del acuífero 

principal (depósitos aluviales) corresponde al cuaternario reciente (Holoceno superior) y por los 

depósitos aluviales antiguos (Formación Iquitos o Nauta) desarrollado entre el Plioceno 

(Terciario superior) al Pleistoceno (cuaternario). 

Asimismo, en los sitios de estudio se han encontrado en las exploraciones una capa superficial 

de poca profundidad conformado por suelos finos como Arcillas inorgánicas, Limoarcillas, asi 

como limoarenas los cuales presentan permeabilidades bajas, considerandose así, como un 

acuitardo debido que en ciertos trámos se presentan como el “techo” del acuífero, sin embargo 

son de poco grosor y debido a procesos de hidroclástismo como consecuencia del desecamiento 

de dichos sedimentos, proveen una mejora en el drenaje desde la superficie. 

Finalmente, a niveles inferiores, la formación rocosa Ipururo subyace a los depósitos aluviales 

antiguos de la formación Iquitos (Nauta). La formación Ipururo esta compuesta por rocas 

sedimentarias como Lodonitas, Arcillitas y algunas areniscas, siendo esta litología menos 

permeable que los depósito aluviales, fluviales y palustres del acuífero, por lo que, esta 

formación delimita verticalmente el acuífero detrítico superior. 

11.3 La napa freática 

11.3.1 Morfología del techo de la napa freática  

11.3.1.1 Forma y agrupación de las curvas isopiezas 

La forma y agrupación de las curvas hidroisohipsas permiten identificar los diferentes tipos de 

mantos como: 

Mantos de hilos convergentes o divergentes. Los mantos de hilos convergentes o divergentes 

se caracterizan por presentar unas curvas hidroisohipsas formando arcos de círculo de radios y 

distancias variables, que en conjunto dibujan arcos complejos más o menos abiertos. Las líneas 

de corriente son convergentes en los mantos de hilos convergentes y divergentes en los mantos 

de hilos divergentes. En el primer caso, la concavidad de las curvas isopiezas está orientada 

hacia la parte baja del terreno, y en el segundo hacia la parte alta. 

Estos mantos son característicos de los conos de deyencción, piedemontes y llanuras aluviales 

(Figura 23). 
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La forma y densidad de las curvas isopiezas proporcionan indicaciones sobre la morfología de 

la superficie piezométrica de las aguas subterráneas. 

(Castany. 1971). 

 

 

 
Figura 23.  Mantos de hilos convergentes (a) y divergentes (b) en relación con 

los meandros de un río. Ejemplo de un manto de vertiente que fluye hacia un río de 

pendiente débil. 

Fuente: “Tratado práctico de las aguas subterráneas”. Castany, 1971 

 

Es por ello que las curvas de hidroisohipsas se rigen de acuerdo a la gradiente del nivel 

piezométrico que va de manera relativamente paralelo y positiva a los meandros o curvatura 

de la quebrada Yanayacu, debido a que es en esta última donde se convergen las aguas tanto 

superficiales como subterráneas de las precipitaciones que son elevadas en esta época y que 

se mantienen altas durante todo el año (Ver Figura 24). 
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Figura 24.  Mapa de hidroisohipsas – (sitios S0120, S0121, S0122, S0123, S0124, S0130, S0131) 
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11.3.2 Secciones hidrogeológicas 

Las secciones hidrogeológicas se mostrarán en el ítem del modelo conceptual, ya que todos los 

criterios e información desarrollados y recopilados se integrarán para describir las unidades 

hidrogeológicas con sus respectivas propiedades hidráulicas, los cuales rigen el movimiento del 

agua en el subsuelo (ver Figura 25). 
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Figura 25.  Mapa de ubicación de secciones hidrogeológicas 
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12. HIDRÁULICA SUBTERRÁNEA 

Se describirán y evaluarán las propiedades de transmisión y almacenamiento del acuífero 

(conductividad hidráulica, coeficiente de almacenamiento y porosidad). Para cada zona o grupo, 

se analizará la pertinencia de los valores asumidos acordes al marco hidrogeológico (litología, 

geología). Para cada unidad hidrogeológica, se establecerán un rango de valores, basados en 

las pruebas de bombeo y ensayos de permeabilidad desarrollados y/o en la literatura existente. 

 

Se describirán y evaluarán los tipos de acuíferos con respecto a su geometría, interconexión, 

geología y geomorfología. 

 

12.1 Parámetros hidráulicos 

12.1.1 Permeabilidad de las rocas de la geología local 

Se realizaron pruebas de permeabilidad a gran parte de las formaciones geológicas que rigen 

el flujo de aguas subterráneas sobre la zona de estudio. Asimismo, se estimaron algunos valores 

de acuerdo a bibliografía especializada (Ver laTabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9). 

 

Para estimar los valores de permeabilidad se recurrió a los resultados de la clasificación de 

suelos realizado en campo asi como al perfil litoestratigráfico generalizado para la zona de 

estudio (Microregión Pastaza-Tigre). 

 

Tabla 5. Valores estimados de permeabilidad en suelos (clasificación SUCS) 

Tipo de suelo k (cm/s) 

Grava mal graduada (GP) ≥ 1 

Grava uniforme (GP) 0.2 - 1 

Grava bien graduada (GW) 0.05 - 0.3 

Arena uniforme (SP) 5x10-3 - 0.2 

Arena bien graduada (SW) 10-3 - 0.1 

Arena limosa (SM) 10-3 - 5x10-3 

Arena arcillosa (SC) 10-4 - 10-3 

Limo de baja plasticidad (ML) 5x10-3 - 10-4 

Arcillas de baja plasticidad 

(CL) 10-5 – 10-8 
Fuente: “Ingeniería geológica”. Gonzáles de Vallejo, L. 2004. 

 

Tabla 6. Valores estimados de permeabilidad en suelos 

Tipo de terreno k (cm/s) 

Gravas, Guijarros, arena 

gruesa 
 10 a 10-3 

Arenas finas  10-3 a 10-4 

Limos 10-4 a 10-6 

Arcillas 10-6 a  10-9 

Arcillas plásticas  10-9 a  10-10 

Fuente: “Tratado práctico de las aguas subterráneas”. Castany, G. 1971. 
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Tabla 7. Valores estimados de permeabilidad en suelos en (cm/s) y calificación 

estimativa 

10²  10¹ 10 10¯¹   10¯² 10¯³ 
10¯⁴   10¯⁵ 

10¯⁶ 
10¯⁷ 

10¯⁸ 

10¯⁹ 

Gravas Arenas puras Arenas muy finas 
Arcillas 

Homogéneas Gravillas desprovistas de 

elementos finos 

Arenas y gravas desprovistas 

de elementos finos 

Silts y mezclas arenas y 

arcillas 

Muy buena Buena Mala Impermeable 

Fuente: “Tratado práctico de las aguas subterráneas”. Castany, G. 1971. 

Tabla 8. Valores de permeabilidad en rocas 

Fuente: “Ingeniería geológica”. Gonzáles de Vallejo, L. 2004. 
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Tabla 9. Valores estimados de permeabilidad en rocas en (cm/s) y calificación 

estimativa 

Permeabilidad 
Calificación estimativa. 

(cm/s) 

                    K > 10 Rocas muy permeables 

         10 > K > 10-4 Rocas permeables 

         10-4 > K > 10-7 Rocas poco permeables 

                    K > 10-7 Rocas impermeables 

Fuente: “Tratado práctico de las aguas subterráneas”. Castany, G. 1971. 

 

 

Asimismo, para el presente estudio, se tomaron de referencia estudios realizados en la zona, los mismos 

que cuentan con ensayos de permeabilidad. De éstos, los códigos R14 del “Plan de Abandono del lote 

1AB” 7  se encuentran muy cercanos al sitio 130 y además coinciden características hidrogeológicas 

locales.  

 

Cuadro 12.1. Permeabilidad de la zona de San Jacinto 

Calicata  

Coordenadas 

UTM Unidad Geologica  

K 

promedio 

(cm/s) 

Grado de 

permeabilidad 
Este  Norte  

R14K1 403986 9745080 Formación Pebas 2.31 x 10-3 
Baja 

Permeabilidad 

R14K2 403515 9744972 Deposito Aluvial Subreciente 6.21 x 10-3 
Baja 

Permeabilidad 

Fuente: Plan de Abandono del Lote 1AB”, Pluspetrol. 2016. 

 

Finalmente con los valores de permeabilidad descritos en las tablas anteriores y las 

calificaciones estimativas de estos, se procedió a obtener el promedio de permeabilidades para 

cada tipo de litología encontrada en las exploraciones subterráneas, designadoles la calificación 

estimativa promedio final y el tipo de unidad hidrogeológica. 

 

 

 

 

 

 

 

 
7 Plan de Anadono Lote 1AB-Junio 2016 (PPN) 
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Tabla 10. Designación de unidades hidrogeológicas según valor estimado de 

permeabilidad 

Tipo de 

suelo/roca 
Litología Simbolo 

k estimada 

(cm/s) 

 K 

promedio 

(cm/s) 

Clasificación 

estimativa 

Unidad 

Hidrogeológica 

Suelos 

granulares 

gruesos 

Arena 

pobremente 

graduada 

SP 5x10-3 - 0.2 0.1025 
Permeabilidad 

Buena 
Acuífero 

Arenas limosas SM 10-3 - 5x10-3 0.003 
Permeabilidad 

Buena 
Acuífero 

Arena arcillosa SC 10-4 - 10-3 0.00055 Permeabilidad Mala Acuitardo 

Suelos de 

grano fino 

Limos arenosos ML 5x10-5 - 10-4 0.000075 Permeabilidad Mala Acuitardo 

Limos arcillosos ML 5x10-5 - 10-4 0.000075 Permeabilidad Mala Acuitardo 

Arcilla arenosa CL 10-5 – 10-8 5.005E-06 Permeabilidad Mala Acuitardo 

Arcilla inorgánica CH  10-9 - 10-10 5.5E-10 Impermeable Acuicludo 

Formación 

Iquitos 

(Nauta) 

Aluvial antiguo 
TsQp-iq 

(NQ) 
10-4 - 0.2 0.10005 Roca Permeable Acuífero 

Formación 

Ipururo 

Arcillitas y 

areniscas 
N-i 10-4 - 10-8 5.001E-05 

Roca poco 

Permeable 
Acuitardo 

12.1.2 Porosidad eficaz (me) 

Es el cociente entre el volumen de poros o huecos conectados que presenta el acuífero por 

donde puede circular efectivamente el agua subterránea referidos al volumen total del mismo. 

Así tenemos algunos valores representativos en la Tabla 11. Valores de porosidad eficaz. 

Tabla 11. Valores de porosidad eficaz 
Materiales Porosidad total % m Porosidad eficaz % me 

Observaciones 
Tipo Descripción Media 

Normal Extraordinaria 
Media Máx. Mín. 

Máx. Mín. Máx. Mín. 

Rocas masivas 

Granito 0.3 4 0.2 9 0.05 <0.2 0.5 0 A 

Caliza masiva 8 15 0.5 20 <0.5 1 0 B 

Dolomia 5 10 2 <0.5 1 0 B 

Metamórfica 0.5 5 0.2 <0.5 2 0 A 

Rocas volcánicas 

Piroclastos y tobas 30 50 10 60 5 <2 20 0 C, E 

Escorias 25 80 10 20 50 1 C, E 

Pumitas 85 90 50 <5 20 0 D 

Basaltos densos, fonolitas 2 5 0.1 <1 2 0.1 A 

Basaltos vacuolares 12 30 5 5 10 1 C 

Rocas sedimentarias 

consolidadas (ver rocas 
masivas) 

Pizarras sedimentarias 5 15 2 30 0.5 <2 5 0 E 

Areniscas 15 25 3 30 0.5 10 20 0 F 

Creta blanda 20 50 10 1 5 0.2 B 

Caliza detrítica 10 30 1.5 3 20 0.5 

Rocas sedimentarias 

sueltas 

Aluviones 25 40 20 45 15 15 35 5 E 

Dunas 35 40 30 20 30 10 

Gravas 30 40 25 40 20 25 35 15 

Loess 45 55 40 <5 10 0.1 E 

Arenas 35 45 20 25 35 10 

Depósitos glaciares 25 35 15 15 30 5 

Limos 40 50 35 10 20 2 E 

Arcillas sin compactar 45 60 40 85 30 2 10 0 E 

Suelos superiores 50 60 30 10 20 1 E 

Fuente: Custodio y Llamas, A. 1983. Hidrología Subterránea. 
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Debido a que el acuífero en estudio corresponde a depósitos aluviales como aluviones y arenas 

principalmente, su porosidad eficaces media varia entre 15% a 25%. 

13. HIDROLOGÍA

13.1 Precipitaciones 

Dado que condiciones meteorológicas y climatológicas son factores escenciales para el cálculo 

de la recarga y descarga naturales del acuífero, se ha recopilado información de precipitaciones 

sobre la zona de estudio. 

Figura 26.  Precipitación mensual multianual Tigre 

Fuente: Determinación de los períodos húmedos y secos en función del régimen pluviométrico en las 

provincias de Datem del Marañon y Alto Amazonas, Dirección Regional SENAMHI Loreto, marzo. 2012. 

Del hidrograma de precipitaciones antes visto, se puede notar que el mes de mayo, mes en que 

se realizaron los registros de los niveles piezométricos de las aguas subterráneas, corresponde 

a un mes “húmedo” de altas precipitaciones. 

13.2 Circulación del agua subterránea en depósitos sedimentarios 

13.2.1 Circulación local y regional 

Cuando llueve se infiltra y se queda en la parte superior de acuífero freático y en ocaciones 

apenas existe mezcla con el resto del agua subterránea. Siendo la lluvia como la fuente primaria 

de recarga a los acuíferos, a partir de este momento el agua circula por el terreno, 

reapareciendo en superficie, unas veces con un recorrido relativamente corto (circulación 

local) y otras con un recorrido de cientos de kilómetros (circulación regional). Custodio y 

Llamas. 1983. 
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Figura 27.  Esquema de circulación local y regional 

Fuente: “Hidrología subterránea”. Custodio y Llamas. 1983. 

A = es el área de su sección transversal (m2). 

 

13.3 Recarga por precipitaciones 

La zona que recarga el acuífero para la circulación local ocurre sobre la misma área de estudio 

y zonas aledañas en la margen derecha del río Tigre y quebrada Yanayacu. Por otro lado, la 

recarga que alimenta la circulación regional ocurre probablemente en la naciente de la cuenca 

Tigre, a casi 2 kilometros aguas arriba en la región de Pastaza en el vecino país del Ecuador. 

 

13.4 Descarga de agua subterránea 

13.4.1 Cuenca de evapotranspiración 

Las zonas de Terrazas aluviales con meandros abandonados y las terrazas bajas y medias 

aluviales con sectores pantanosos son consideradas como cuencas de evapotranspiración (ver 

Figura 20), las cuales descargan agua directamente hacia la atmósfera, debido a que las aguas 

subterráneas se encuentran muy próximas a la superficie. 

 

13.4.2 Quebrada Piedra Negra – Sitio S0123 

De acuerdo al registro piezométrico se deduce que existe una descarga de agua subterránea 

hacia la Quebrada Yanyacu, lo cual se relaciona con la elevada precipitación que cae sobre la 

zona, además de que al momento del registro piezométrico se encontraba en época húmeda 

(mayo). 

 

13.5 Modelo conceptual 

13.5.1 Objetivos 

• Describir el sistema de agua subterránea bajo investigación. 

• Realizar la conceptualización del flujo para comprender el comportamiento dinámico del 

acuífero en relación ante un posible vertimiento al acuífero. 
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13.5.2 Descripción del modelo conceptual – Sección hidrogeológica AA’ 

En la Figura 28 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección AA’ con la 

designación de la unidades hidrogeológicas correspondientes. Asi tenemos que la zona saturada 

estaría por debajo de las perforaciones hechas en el acuitardo sedimentario conformado por 

lodonitas, arcillitas y algunas areniscas pertenecientes a la Formación Ipururo. 

Se estima que la dirección del flujo de aguas subterráneas se realiza en favor a la pendiente 

del relieve topográfico probablemente provocado por lluvias recientes. 

El acuitardo esta cubierto por suelos residual compuesto por estratos de suelos finos como 

arcillas inorgánicas o limos arcillosos y arenas limosas con presencia de materia orgánica, éstos 

estratos arcillosos sufre algunos procesos de hidroclástismo como consecuencia del 

desecamiento de dichos sedimentos, proveendo una mejora en el drenaje desde la superficie. 

Asimismo, los valores de resistividades del SEV-01, indicaría una primero horizonte arcilloso 

orgánico  que suprayace a un horizonte muy arcilloso menos resistivo que a su ves suprayace 

a un horizonte mas resistivido que indicaría la presencia probable de areniscas arcillosas 

bastantes fracturadas. 

13.5.3 Descripción del modelo conceptual – Sección hidrogeológica BB’ 

En la Figura 29 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección BB’ con la 

designación de la unidades hidrogeológicas correspondientes. Asi tenemos que la zona saturada 

estaría por debajo de las perforaciones hechas en el acuitardo sedimentario conformado por 

lodonitas, arcillitas y algunas areniscas pertenecientes a la Formación Ipururo. 

Se estima que la dirección del flujo de aguas subterráneas se realiza no necesariamente a favor 

de la pendiente del relieve topográfico, probablemente a que no habrían ocurridos lluvias 

recientes y la gradiente estaría a favor de la dirección hacia el río Tigre. 

El acuitardo esta cubierto por suelos residual compuesto por estratos de suelos finos como 

arcillas inorgánicas o limos arcillosos y arenas limosas con presencia de materia orgánica, éstos 

estratos arcillosos sufre algunos procesos de hidroclástismo como consecuencia del 

desecamiento de dichos sedimentos, proveendo una mejora en el drenaje desde la superficie. 

Asimismo, los valores de resistividades del SEV-01, indicaría un primero horizonte muy arcilloso 

que suprayace a un horizonte muy elevado en resistividad que indicaría probablemente 

presencia de algún elemento poco conductivo de la corriente eléctrica, Finalmente el ultimo 

horizonte resistivo esta alrededor de la presencia probable de areniscas arcillosas bastantes 

fracturadas. 

13.5.4 Descripción del modelo conceptual – Sección hidrogeológica CC’ 

En la Figura 30 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección AA’ con la 

designación de la unidades hidrogeológicas correspondientes. Asi tenemos que la zona saturada 

estaría por debajo de las perforaciones hechas en el acuitardo sedimentario conformado por 

lodonitas, arcillitas y algunas areniscas pertenecientes a la Formación Ipururo. 
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Se estima que la dirección del flujo de aguas subterráneas se realiza en favor a la pendiente 

del relieve topográfico probablemente provocado por lluvias recientes en dirección al río Tigre. 

Asimismo, los valores de resistividades de los SEVs indicaría una primero horizonte arcilloso 

que suprayace a un horizonte muy arcilloso y/o fracturado de baja resistividad. Finalmente el 

último horizonte resistivo esta alrededor de la presencia probable de areniscas arcillosas 

fuertemente fracturadas. 
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Figura 28.  Modelo conceptual en el Sitio S0124- Sección hidrogeológica AA’ 

2093



INFORME HIDROGEOLÓGICO - SITIOS S0120, S0121, S0122, S0123, S0124, S0130 Y S0131, CUENCA 
TIGRE 

OCTUBRE, 2020 

50 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre 

Figura 29.  Modelo Conceptual en el Sitio S0130 – Sección hidrogeológica BB’ 
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Figura 30.  Modelo Conceptual en los Sitios S0122 y S0123 – sección hidrogeológica CC’ 
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Figura 31.  Modelo Conceptual en los Sitio S0121 – sección hidrogeológica DD’ 
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Figura 32.  Modelo Conceptual en el Sitio S0131 – sección hidrogeológica EE’ 
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13.6 Velocidad de Flujo subterraneo  

La velocidad de flujo subterráneo en un medio saturado puede ser determinada por la ecuación de 

Darcy, la cual se define de la siguiente manera: 

𝑉 = −𝐾
𝑑ℎ

𝑑𝑙

Donde: 

• V = Promedio de la velocidad

• K = Conductividad hidráulica

• dh/dl = Gradiente hidráulico

Para el caso de los S0122 y S0123 se hace un cálculo de flujo en medio saturado provocado por las 

lluvias y las condiciones locales. Considerando un gradiente hidráulico de 0.02 (m/m) y un K de 6x10-3 

cm/s tenemos una velocidad de flujo de 1.2x10-4 (cm/s/m2), correspondiente a descarga a la quebrada 

aledaña.  

Para el caso del S0121, considerando un gradiente hidráulico de 0.05, considerando nivel del río respecto 

al sitio en evaluado cualitativamente, con una permeabilidad de 0.000075 cm/s, obtendríamos un caudal 

de 3.75x10-6 cm/s (por m2 de sección). Por lo que se deduce que predominantemente se muestra flujo 

superficial a través de la red hídrica de la zona y el flujo subterráneo que descarga sobre los cauces 

muy lento y flujo subterráneo vertical prácticamente nulo.   

En zonas no saturadas que comprende desde el nivel del terreno hasta el nivel freático intervienen dos 

fluidos que son el aire y el agua, además de la fase sólida. El movimiento de agua es más lento en 

estratos de suelo con menor contenido de humedad, puesto que no existe una fase continua (agua 

funicular). Asimismo, las características del suelo relacionan la humedad con la presión capilar y pueden 

influir en succión e histéresis.  

Para el cálculo de velocidad de flujo en medios no saturados se puede hacer uso de la Ecuación de 

Richards que supone un perfil de humedad inicial lineal, mínimo en la superficie del suelo y el máximo 

en la superficie del manto freático. Asimismo, se sugiere una variación lineal de la succión en el frente 

de saturación, máxima en la superficie del suelo y nula en el manto freático. 

𝑞𝑖 = −𝐾𝑖𝑠𝑘𝑟𝑖∆ℎ𝑖 

Donde; 

• Kis = Conductividad hidráulica saturada para fase i

• kri = Permeabilidad relativa fase i

• ∆hi = Potencial hidráulico

Se hizo una simulación de flujo subterráneo vertical considerando estratos de suelo limoso arcilloso y 

limoso arenoso, en medio no saturado mediante el software Hydrus 1D y arrojaron velocidades de flujo 

máximos de 2x10-13 m/día, lo cual resulta prácticamente imperceptible. 
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******* Program HYDRUS******* 

Welcome to HYDRUS-1D 
Date:   1.12.2020    Time:  12:16:22 

Units: L = m    , T = days , M = mmol 
---------------------------------------------------------- 

Time       [T]        0.0000 

---------------------------------------------------------- 
Sub-region num.             1 

---------------------------------------------------------- 
Length   [L]        0.60000E+02  0.60000E+02 

W-volume [L]        0.75163E+01  0.75163E+01 
In-flow  [L/T]      0.00000E+00  0.00000E+00 

h Mean   [L]   -0.10525E+11 -0.10525E+11 

Top Flux [L/T]     -0.17816E-12 
Bot Flux [L/T]     -0.89052E-18 

---------------------------------------------------------- 

Considerando estratos de suelo arcilloso arenoso y arenas y arrojaron velocidades de flujo máximos de 

10-13 estrato superior a 2x10-3 estrato inferior m/día. 

******* Program HYDRUS******* 

Welcome to HYDRUS-1D 

Date:   1.12.2020    Time:  12: 0: 7 
Units: L = m    , T = days , M = mmol 

---------------------------------------------------------- 
Time       [T]        0.0000 

---------------------------------------------------------- 
Sub-region num.             1 

---------------------------------------------------------- 

Length   [L]        0.60000E+02  0.60000E+02 
W-volume [L]        0.75336E+01  0.75336E+01 

In-flow  [L/T]      0.00000E+00  0.00000E+00 
h Mean   [L]   -0.23473E+08 -0.23473E+08 

Top Flux [L/T]    -0.17816E-12 

Bot Flux [L/T]     -0.28819E-02 

Si consideramos las velocidades de flujo subterráneo vertical en un horizonte de en tiempo de un año, 

tendríamos: 

Cuadro 13.2. Tiempo de Migración Vertical de Flujo Subterráneo 

Parámetro 
Suelo limoso arcilloso y 

limoso arenoso 

Estratos suelo limoso 

arcilloso y arenas compactas 

Potencia de estrato 15 m/ 30 m 30 m/ 30 m 

Migración en un año =0.00 m <0:1.02> m 
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La migración vertical de flujo subterráneo arroja valores muy pequeños a nulos, a razón que tenemos 

estratos de suelo limoso arcilloso compactos. En el caso del S121 también tiene esta condición, hasta 

una profundidad que aproximadamente 30 matros y encontramos arenas compactas con velocidades 

de flujo que llegarían a 1 metro en un año. 

14. CONCLUSIONES

- La zona de estudio cuenta con los sitios S0120, S0121, S0122, S0123, S0124, S0130 y 

S0131 que corresponden respectivamente a los sitios (15, 16, 17, 18, 8, Botadero 12 

de octubre y Botadero San Juan de Bartra), donde se encuentran instalados 3 

piezometros o pozos de observación, y 14 perforaciones exploratorias. 

- La geología que domina el sistemahidrogeológico es la de la unidad hidrogeológica 

“Acuitardo” sedimentario y en menor medida por un acuífero poroso no consolidado, de 

origen dretítico que está conformado por depósitos aluviales, fluviales, palustres del 

cuaternario reciente (Holoceno) y, depósitos aluviales antiguos de la Formación Iquitos 

o también llamada Nauta perteneciente al cuaternario inferior (Pleistoceno) y parte de

Terciario reciente (Plioceno). 

- Este acuitardo sedimentario esta conformado por lodonitas, arcillitas y algunas areniscas 

pertenecientes a la Formación Ipururo que subyace a la formación Iquitos (formación 

Nauta). Este acuitardo (Fm. Ipururo) aflora en dirección Oeste, delimitando el acuífero 

detrítico horizontalmente y verticalmente. Por debajo de la formación Ipururo se 

encuentra la formación Pebas, la cual no aflora en ninguna parte de la zona de estudio 

ni zonas aledañas, únicamente aflora en la otra margen del río Tigre. 

- Según el estudio geofísico, el subsuelo esta compuesto por estratos arcillos con 

diferentes estados de compactación. Asimismo, hay valores de resistividades con 

valores altos cerca de la superficie por lo cual se recomienda realizar perforaciones 

exploratorias en aquellos puntos. Tambien existen resistividades elevadas y ligeramente 

elevadas a mayores profundidades que indicarían estratos mas compactos que se 

relacionan a litología de la Fm. Ipururo. 

- Si bien la unidad hidrogeológica principal esta cubierto por estrátos de suelos finos como 

arcillas inorgánicas o limos arcillosos y arenas limosas, éstos estratos arcillosos sufren 

algunos procesos de hidroclástismo como consecuencia del desecamiento de dichos 

sedimentos, proveendo una relativa mejora en el drenaje desde la superficie. 

- Debido a la elevadas precipitaciones y además que al momento del registro de los 

niveles freáticos, éstos se realizaron en mayo (época húmeda), existiría descarga de 

agua subterránea hacia la quebrada Yanayacu en el sitio S0123 en dicha época 

hidrológica. 

- La zona de recarga local se da sobre la zona de estudio y áreas aledañas debido a las 

altas precipitaciones que caen en la región. 
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- La descarga principal del acuífero en estudio se da de manera natural y es la que se 

produce por la evapotranspiración en el área del Terrazas aluviales con meandros 

abandonados y las terrazas bajas y medias aluviales con sectores pantanosos son 

consideradas como cuencas de evapotranspiración, donde el nivel freático se encuentra 

a poca profundidad, facilitando el ascenso del agua por capilaridad y por las raíces de 

las plantas. Asimismo, se descarga agua subterránea hacia el exutorio natural (Qda. 

Yanyacu). 

- Según el cálculo de flujo subterráneo en medio no saturado, el flujo vertical es prácticamente 

nulo. 
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1 EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES 

 

1.1. Metodología 

 

Para la identificación y evaluación de los impactos ambientales y sociales se empleó la metodología 

propuesta por Vicente Conesa Fernández-Vítora (2010)1 por ser una de las más completas ya que 

permite determinar la magnitud del impacto a través de la valoración de 11 atributos: Naturaleza, 

Extensión, Intensidad, Momento, Sinergia, Acumulación, Efecto, Periodicidad, Persistencia, 

Reversibilidad y Recuperabilidad. 

 

Conceptualmente se considera como efecto del proyecto a todo cambio (positivo, negativo, pequeño 

o grande) que las acciones que lo configuran puedan generar en el entorno (físico, biológico y 

socioeconómico-cultural). La descripción de la metodología de evaluación de impactos se adjunta en 

el Anexo 1. 

 

1.1.1 Identificación de las Acciones del Proyecto 

 

En la Tabla 1 se identifican las acciones del proyecto “Plan de Rehabilitación del Sitio Impactado por 

Actividades de Hidrocarburos S0121 (Sitio 16) - Cuenca Río Tigre” que podrían generar impactos 

ambientales y sociales durante las diferentes Fases que se llevaran a cabo. 

 

Tabla 1. Relación de Acciones del Proyecto de Reubicación Potencialmente Impactantes 

Fases  Actividades del Proyecto  Acciones Impactantes  

Fases 

Fase 1: Aspectos Logísticos y de Selección 

de Personal 
Contratación de mano de obra  

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la 

Zona de Remediación  

Uso de maquinaria pesada, vehículos 

y equipos  

Despeje del sitio  

Fase 4: Construcción y Adecuación de las 

Celdas de Tratamiento 

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga 

del Material Contaminado en la Zona de 

Tratamiento 

Movimiento de tierras  

Construcción de obras 

Construcción de Campamento Base  

Construcción del campamento  

Captación de agua superficial  

Generación de efluentes domésticos  

Generación de residuos sólidos  

Uso de generadores de energía  

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga 

del Material Contaminado en la Zona de 

Tratamiento 

Generación de efluentes líquidos 

industriales  

Generación de Ruido   

Captación de agua superficial  

 

1 Conesa Fernández-Vítora, Vicente. 2010. Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental 
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Fases  Actividades del Proyecto  Acciones Impactantes  

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación 

Fase 7: Finalización de la Técnica de 

Remediación y Acciones de Revegetación 

Uso de maquinaria pesada, vehículos 

y equipos  

Generación de residuos sólidos  

Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del 

Campamento Base y de la Zona de 

Tratamiento 

Uso de vehículos, maquinarias y 

equipos pesados  

Desmantelamiento y retiro de 

facilidades  

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.1.2 Identificación de Factores Ambientales 

 

En la Tabla 2 se presenta la lista de los factores ambientales que podrían ser impactados por las 

actividades del proyecto “Plan de Rehabilitación del Sitio Impactado por Actividades de Hidrocarburos 

S0121 (Sitio 16) - Cuenca Río Tigre”. 

 

Tabla 2. Relación de Factores Ambientales Potencialmente Impactables 

Medio Factor Ambiental 

Medio Físico 

Geología y Geomorfología 
Estabilidad geodinámica 

Mecanismos de erosión 

Edafología Calidad de suelo 

Recursos hídricos 
Calidad de agua superficial y Subterránea 

Caudal de agua 

Aire Calidad de aire 

Ruido ambiental Nivel de ruido 

Medio Biológico 

Flora y vegetación  

Abundancia y composición de la 

vegetación 

Estructura y volumen de la cubierta 

forestal 

Fauna terrestre 

Abundancia y composición de mamíferos 

terrestres 

Desplazamiento de mamíferos terrestres 

Abundancia y composición de roedores 

Desplazamiento de roedores 

Abundancia y composición de aves 

Desplazamiento de aves 

Abundancia y composición de anfibios y 

reptiles 

Desplazamiento de anfibios y reptiles 

Paisaje Calidad escénica 

Medio Social 
Demografía Educación 

Socioeconómico Empleo local 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2. Descripción de Impactos Ambientales 

 

En la Tabla 3 se presentan los impactos potenciales que se generarían en el marco del proyecto de 

Reubicación, los cuales fueron definidos a partir de la matriz de identificación que se adjunta en el 

Anexo 2. 

2114



 

EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

AGOSTO, 2020 
 

 

7 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las 
actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

 

Tabla 3. Relación de Impactos Potenciales Identificados 

Medio Factor Impacto Potencial Código 

Medio Físico 

Estabilidad geodinámica 
Alteración de la estabilidad 

estructural 
A1 

Mecanismos de erosión 
Incremento de los mecanismos 

de erosión 
A2 

Calidad de suelo Alteración de la calidad de suelo B1 

Calidad de agua superficial 
Afectación de la calidad del agua 

superficial 
C1 

Caudal de agua Alteración del caudal de agua C2 

Calidad de agua subterránea 
Afectación de la calidad del agua 

subterránea 
C3 

Nivel de ruido Alteración del nivel de ruido D1 

Medio 

Biológico 

Abundancia y composición de la 

vegetación 

Alteración de la abundancia y 

composición de la vegetación 
E1 

Estructura y volumen de la 

cubierta forestal 

Alteración de la estructura y 

volumen de la cubierta forestal 
E2 

Abundancia y composición de 

mamíferos terrestres 

Alteración de la abundancia y 

composición de mamíferos 

terrestres 

F1 

Desplazamiento de mamíferos 

terrestres 

Alteración en el desplazamiento 

de mamíferos terrestres 
F2 

Abundancia y composición de 

roedores 

Alteración de la abundancia y 

composición de roedores 
F3 

Desplazamiento de roedores 
Alteración en el desplazamiento 

de roedores 
F4 

Abundancia y composición de 

aves 

Alteración de la abundancia y 

composición de aves 
F5 

Desplazamiento de aves 
Alteración en el desplazamiento 

de aves 
F6 

Abundancia y composición de 

anfibios y reptiles 

Alteración de la abundancia y 

composición de anfibios y reptiles 
F7 

Desplazamiento de anfibios y 

reptiles 

Alteración en el desplazamiento 

de anfibios y reptiles 
F8 

Calidad escénica Alteración de la calidad escénica G1 

Medio Social 
Educación 

Aumento de las capacidades de la 

población local temporalmente 

contratada 

H1 

Empleo local Generación de empleo temporal I1 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1. Descripción y Evaluación de Impactos Ambientales 

 

A continuación, se describen los potenciales impactos identificados en el medio físico, biológico y 

social; y en el Anexo 3 se adjunta la matriz con la valoración realizada de acuerdo con la metodología 

de evaluación propuesta. 
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1.2.1.1. Impacto A1 – Alteración de la Estabilidad Estructural 

 

Durante la Fase 3, Reconocimiento y adecuación de la Zona de Remediación, como parte del despeje 

del sitio, se realizará el desbroce y desbosque del área contaminada en un área aproximada de 

2447,01 m2 para preparar el sitio para la excavación de los suelos. 

 

Durante la Fase 4: Construcción y adecuación de las Celdas de Tratamiento se realizará la excavación 

del área de la zona donde se construirá las celdas de tratamiento (se instalarán dos bioceldas de 

tratamiento con diques perimetrales). 

 

Durante la Fase 5: Excavación, transporte y descarga del material contaminado en la zona de 

tratamiento, se realizará la excavación del suelo contaminado del sitio S0121 para su traslado hacia 

la zona de tratamiento en las bioceldas.  

 

Todas las acciones mencionadas anteriormente podrían ocasionar la alteración de la estabilidad 

estructural del lugar al romper los perfiles de equilibrio del suelo facilitando su desprendimiento y 

deslizamiento. Este impacto será temporal, durante los trabajos de remediación de suelo, y una vez 

finalizada estos trabajos, se regresarán los suelos remediados y se tomarán las medidas necesarias 

para estabilizar los taludes y las áreas que quedaron sin suelo. Por ello, la disposición final de los 

suelos extraídos, luego de su tratamiento, se irán recomponiendo paulatinamente en el mismo sitio 

conforme vaya el avance con el tratamiento de los suelos, reponiendo por capas y efectuando la 

debida compactación. 

 

Ambos impactos serán negativos, uno de magnitud compatible y el otro moderado, dado su nivel de 

intensidad, extensión y recuperabilidad a corto plazo. 

 

Tabla 4. Valoración del Impacto A1: Alteración de la Estabilidad Estructural 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 

Fase 4 

Fase 5 

Despeje del sitio Indirecto Sin sinergia Simple -22 Compatible 

Movimiento de 

tierras 
Directo Sin sinergia Simple -25 Moderado 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.2. Impacto A2 – Incremento de los Mecanismos de Erosión 

 

El desbroce y desbosque de aproximadamente 2447, 01 m2 que se realizará para retirar el suelo 

contaminado, así como el desbroce de las dos áreas para la biocelda y de la zona de acopio, sumada 

al efecto de las lluvias esporádicas que podrían presentarse en el área del proyecto durante la época 

seca, podrían ocasionar un incremento de los procesos de erosión. 

 

Del mismo modo, con el material puesto en las bioceldas y en la zona de acopio se generarán 

superficies que, de no contar con cobertura vegetal, estarían expuestas a las lluvias, favoreciendo así 

el incremento de los procesos erosivos. 

 

Considerando que como parte del presente proyecto se aplicara un Plan de Control de Erosión, se 

estima que estos impactos serán negativos y de magnitud compatible, de extensión puntual, 

reversibles en el mediano plazo, recuperables en el corto plazo, no sinérgicos ni acumulativos. 

 

 

 

2116



 

EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

AGOSTO, 2020 
 

 

9 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las 
actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

Tabla 5. Valoración del Impacto A2: Incremento de los Mecanismos de Erosión 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 

Fase 4 

Fase 5 

Despeje del 

sitio 
Indirecto 

Sin 

sinergia 
Simple -22 Compatible 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto 

Sin 

sinergia 
Simple -23 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.3. Impacto B1 - Alteración de la Calidad de Suelo 

 

De acuerdo a los resultados encontrados en los muestreos efectuados a los suelos del sitio, las 

concentraciones de los parámetros se encuentran por encima de los valores establecidos por el ECA. 

La instalación de facilidades para la ejecución del proyecto que implican el acondicionamiento del 

terreno, movimiento y montaje de equipos, el transporte del material contaminado podría ocasionar 

fugas de hidrocarburos y/o lubricantes que podrían afectar negativamente la calidad de suelo. Sin 

embargo, considerando que se prevé realizar el mantenimiento periódico a las maquinarias y 

vehículos, así como el proyecto tiene como esencia la remediación de los suelos del sitio contaminado, 

se podría indicar que este impacto no será significativo, en todo caso será un impacto positivo.   

 

Por otro lado, durante la etapa de abandono, se contempla la generación de residuos sólidos 

peligrosos (geomembranas, filtros de aceite, paños, etc.). Considerando que se implementara un Plan 

de Manejo de Residuos Sólidos, se estima que estos impactos serán negativos y de magnitud 

compatible, de extensión focalizada y parcial, reversibles en el corto y mediano plazo, recuperables, 

en su mayoría sinérgicos durante la etapa de construcción y no acumulativos. 

 

Tabla 6. Valoración del Impacto B1: Alteración de la Calidad de Suelo 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 

Uso de maquinaria 

pesada, vehículos 

y equipos 

Indirecto Sinérgico Simple -20 Compatible 

Fase 4  

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Directo Sinérgico Simple -24 Compatible 

Campamento Base  

Construcción de 

campamento base 
Directo Sinérgico Simple -22 Compatible 

Generación de 

efluentes 

domésticos 

Indirecto Sinérgico Simple -19 Compatible 

Generación de 

residuos solidos 
Indirecto Sinérgico Simple -17 Compatible 

Uso de 

generadores de 

energía  

Indirecto Sinérgico Simple -23 Compatible 

Fase 5 

Fase 6 

Fase 7 

Generación de 

residuos sólidos 
Indirecto Sinérgico Simple -17 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -20 Compatible 
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Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 8 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto 
No 

Sinérgico 
Simple -19 Compatible 

Desmantelamiento 

y retiro de 

estructuras 

Directo 
No 

Sinérgico 
Simple -19 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.4. Impacto C1 - Alteración de la Calidad de Agua Superficial 

 

Las aguas residuales domésticas generadas por la presencia del personal durante las etapas del 

proyecto, serán tratadas en los sistemas existentes de lodos activados por aireación extendida hasta 

alcanzar los Límites Máximos Permisibles (LMP) para el sector Hidrocarburos establecidos en el D.S. 

N° 037-2008-PCM, luego de lo cual se realizará el vertimiento en el río Tigre. 

 

Se determina que el impacto es negativo moderado y el otro compatible, de intensidad moderada y 

baja, recuperable, sinérgico y no acumulativo. 

 

Tabla 7. Valoración del Impacto C1: Alteración de la Calidad de Agua Superficial 

Fase  Acción Impactante 
Atributos 

Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 5 

Fase 6 

Generación de 

efluentes industriales 
Directo Sinérgico Simple -25 Moderado 

Campamento 

Base  

Generación de 

efluentes domésticos 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.5. Impacto C2 – Alteración del Caudal de Agua Superficial 

 

Durante la etapa del proyecto se requerirá agua para los trabajos de remediación, el cual será 

abastecido de la Quebrada Piedra Negra y también para uso en el campamento, el cual será abastecido 

del río Tigre mediante el uso de motobombas. Esta actividad se realizará en el marco de la legislación 

actual, para lo cual se solicitará un permiso de uso de agua al ANA. 

 

Teniendo en cuenta la temporalidad de la bioestimulación enzimática, restringida al tiempo que dure 

la etapa de remediación, y los reducidos volúmenes de agua requeridos, se determina que el impacto 

es negativo compatible, de intensidad baja y moderada, recuperable, sinérgico y no acumulativo. 

 

Tabla 8. Valoración del Impacto C2: Alteración del Caudal de Agua Superficial 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

campamento 
Captación de 

agua superficial 
Directo Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 6 

Fase 7 

Captación de 

agua superficial 
Directo Sinérgico Simple -24 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
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1.2.1.6. Impacto C3– Alteración de la Calidad del Agua Subterránea  

 

Durante el uso de maquinaria pesada, el movimiento de tierra contaminada del sitio podría hacer que 

llegue parte de los contaminantes del suelo por infiltración podrían alcanzar el nivel freático y afectar 

los acuíferos. Sin embargo, considerando que se prevé no llegar hasta el nivel freático y que el suelo 

tipo arcilloso impide que los contaminantes lleguen o hayan llegado al acuífero, se podría indicar que 

este impacto será no significativo.   

 

Por otro lado, durante la generación de residuos sólidos, se podrían generar la contaminación del 

suelo, que por infiltración podría alcanzar el nivel freático. Dado que las áreas donde se almacenarán 

las sustancias peligrosas y los residuos peligrosos serán impermeabilizadas previamente, se podría 

indicar que el impacto será no significativo.  

 

En la siguiente tabla se muestra la valoración del impacto sobre las aguas subterráneas: 

 

Tabla 9. Valoración del Impacto C3: Alteración de la Calidad del Agua Subterránea 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 

Fase 4 

Fase 5 

Uso de maquinaria 

pesada, vehículos y 

equipos 

Indirecto Sinérgico Simple -19 Compatible 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto Sinérgico Simple -19 Compatible 

Campamento 

Base 

Generación de 

residuos sólidos 
Indirecto Sinérgico Simple -17 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.7. Impacto D1 – Alteración del Nivel de Ruido 

 

El ruido se define como cualquier sonido excesivo, indeseable y molesto para quien lo percibe, que 

puede alterar las condiciones normales del ambiente en una determinada zona. Una de las 

características de la presión sonora es el no ser acumulativa, es decir, el nivel de presión sonora 

depende del máximo valor generado en un determinado sitio y no de la cantidad de focos de emisión 

sonora existentes en el mismo sitio, lo que provoca que un solo emisor pueda provocar mayor presión 

sonora que muchos emisores que generen sonidos con una presión apenas un poco inferior en la 

misma área. 

 

En el área de proyecto del sitio S0121, la generación de ruido corresponde principalmente a la 

movilización de maquinaria pesada, la excavación del sitio contaminado y el uso de generadores de 

energía. Al respecto, no se espera que los registros de ruido equivalente (LEQ) no sobrepasen lo 

establecido en los ECA para Ruido en una Zona Industrial (diurno: 80 dBA y nocturno: 70 dBA). 

 

Durante las diferentes etapas, el uso de maquinaria pesada y vehículos, el despeje de los sitios (sitio 

S0121), celdas de tratamiento y la zona de acopio, el movimiento de tierras (excavación de suelos 

contaminados), ocasionarán un incremento temporal del nivel de ruido base y restringido netamente 

al área de tratamiento. También el uso de generadores de energía del campamento incrementara de 

manera temporal el nivel de ruido. Considerando que todas estas acciones son temporales y de 

intensidad baja, se determina que estos impactos serán negativos de magnitud compatible, 

persistencia fugaz, reversible en el corto plazo, en su mayoría sinérgicos y no acumulativa. 
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Tabla 10. Valoración del Impacto D1: Alteración del Nivel de Ruido 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 

Fase 4 

Fase 5  

Uso de maquinaria 

pesada, vehículos y 

equipos 

Indirecto Sinérgico Simple -17 Compatible 

Despeje del sitio Indirecto Sinérgico Simple -17 Compatible 

Movimiento de 

tierras 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Construcción de 

obras  
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Camp. 

Base 

Construcción del 

campamento Base 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -16 Compatible 

Uso de generadores 

de energía 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Fase 5 

Fase 6 

Generación de ruido Indirecto Sinérgico Simple -18 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -18 Compatible 

Fase 8 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Desmantelamiento 

y retiro facilidades 
Directo 

No 

Sinérgico 
Simple -19 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.8. Impacto E1 – Alteración de la Composición y Abundancia de la Vegetación 

 

La alteración de la abundancia y composición de la vegetación que conforman las formaciones 

vegetales presentes en el área se verá afectada durante las etapas del proyecto, principalmente por 

las actividades de despeje del sitio y movimiento de tierras. 

 

Tanto el corte de la vegetación de arbustos y hierbas (desbroce) y de especies leñosas maderables 

(desbosque) que se realizará para la construcción de las celdas de tratamiento y la zona de acopio, 

así como la excavación de los suelos (incluidos aquellos de control de erosión) constituyen una 

afectación directa de la abundancia y composición de la vegetación, en cambio actividades como el 

constante tránsito/mantenimiento de los equipos y maquinaria, la posibilidad de fuga de combustibles 

afectarían las características físicas y químicas del suelo imposibilitando que la vegetación prospere. 

 

La pérdida de cobertura vegetal se considera un impacto negativo moderado, de intensidad media, 

extensión parcial, recuperable en el largo plazo, no sinérgico ni acumulativo. 
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Tabla 11. Valoración del Impacto E1: Alteración de la Composición y Abundancia de la 

Vegetación 

Fase  Acción Impactante 
Atributos 

Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Directo 
Sin 

sinergia 
Simple -33 Moderado 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.9. Impacto E2 – Alteración de la Estructura y Volumen de la Cubierta Forestal 

 

La alteración de la cobertura forestal implica la pérdida de árboles que forman la estructura y permiten 

caracterizar el tipo de bosques en el área. En el sitio a remediar, en las áreas de tratamiento 

(bioceldas) y en la zona de acopio, el tipo de cobertura está caracterizada por presentar composición 

florística heterogénea y con una dinámica sucesional de especies. 

 

El desbroce y desbosque a realizarse en el área del sitio S0121, el área para la construcción de las 

bioceldas así como el área de acopio implicará principalmente la pérdida de cobertura forestal del 

Bosque Amazónico Secundario de Terraza Baja (BAStb), y el efecto de borde tendrá un efecto 

negativo en la capacidad regenerativa de la vegetación al estar el suelo expuesto a la erosión y 

compactación. 

 

En consecuencia, la pérdida de cobertura vegetal se considera un impacto negativo moderado, de 

intensidad media, extensión parcial, recuperable en el largo plazo, no sinérgico ni acumulativo. 

 

Tabla 12. Valoración del Impacto E2: Alteración de la Estructura y Volumen de la Cubierta 

Forestal 

Fase  Acción Impactante 
Atributos 

Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Directo 
Sin 

sinergia 
Simple -33 Moderado 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.10. Impacto F1 – Alteración de la Abundancia y Composición de Mamíferos Mayores 

 

Este impacto ocurrirá principalmente durante la etapa construcción, cuando se realice el desbroce y 

desbosque de áreas (sitio S0121, área de bioceldas, área de acopio) y por la presencia de la fuerza 

laboral. Estas actividades alterarán el área durante la construcción y los trabajos de remediación, 

perturbando el hábitat natural de los mamíferos que migrarán temporalmente del área hacia otras 

menos perturbadas. 

 

La pérdida de hábitat y áreas de uso para los mamíferos terrestres se considera un impacto negativo 

compatible, de intensidad moderada, extensión localizada, recuperable en el mediano plazo, no 

sinérgico ni acumulativo. 

 

 

 

 

 

 

 

2121



 

EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

AGOSTO, 2020 
 

 

14 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las 
actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

Tabla 13. Valoración del Impacto F1: Alteración de la Abundancia y Composición de 

Mamíferos Mayores 

Fase  Acción Impactante 
Atributos 

Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Indirecto 
Sin 

sinergia 
Simple -23 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.11. Impacto F2 – Alteración en los Desplazamientos de Mamíferos Mayores 

 

Durante las fases de habilitación, las principales acciones que provocarán la pérdida y perturbación 

de hábitat con el consecuente desplazamiento de los mamíferos mayores serán el desbroce y 

desbosque de áreas para la habilitación de las áreas de tratamiento, así como del sitio S0121 así 

como el movimiento de tierras. 

 

Durante la fase de tratamiento en si los trabajos de remediación, el uso de maquinarias, el tránsito 

de camiones y el uso de generadores de energía ocasionarán la perturbación espacial y sonora del 

hábitat natural de los mamíferos mayores. Las características de las especies de este grupo es su alta 

sensibilidad a la perturbación de sus ambientes, por lo que tanto la presencia de estructuras y 

maquinaria, modificarán sus rutas y áreas de distribución o desplazamiento. El desarrollo de estas 

actividades con la presencia de personal para ejecutarlas provocará el ahuyentamiento temporal de 

los mamíferos mayores. 

 

En general, el eventual desplazamiento de estas especies animales se considera un impacto negativo 

compatible, de intensidad en su mayoría baja, extensión localizada, reversible en el mediano plazo, 

no sinérgico ni acumulativo. 

 

Tabla 14. Valoración del Impacto F2: Alteración en los Desplazamientos de Mamíferos 

Mayores 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Indirecto 
Sin 

sinergia 
Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto 

Sin 

sinergia 
Simple -23 Compatible 

Campamento 

base 

Construcción del 

campamento 
Indirecto 

Sin 

sinergia 
Simple -22 Compatible 

Uso de 

generadores de 

energía 

Indirecto 
Sin 

sinergia 
Simple -20 Compatible 

Fase 5 

Fase 6 

Generación de 

ruido 
Indirecto 

Sin 

sinergia 
Simple -20 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto 
Sin 

sinergia 
Simple -20 Compatible 

Fase 8 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Directo 
Sin 

sinergia 
Simple -18 Compatible 
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Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Desmantelamiento 

y retiro de 

facilidades 

Directo 
Sin 

sinergia 
Simple -18 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.12. Impacto F3 – Alteración de la Abundancia y Composición de Roedores 

 

Durante la etapa de construcción, la alteración del número de individuos (abundancia) y riqueza de 

especies (composición) de los roedores se dará por las actividades de desbroce y desbosque de las 

áreas del sitio S0121, bioceldas y del área de acopio. 

 

La pérdida de cobertura vegetal a través del desbroce y desbosque generaría la disminución de hábitat 

para este grupo, restringiendo áreas donde es posible encontrar alimento y refugio, ocasionando un 

alejamiento de la zona. Por otro lado, las luces presentes en el área (del campamento y de las áreas 

de tratamiento) perturbarán los hábitos nocturnos de las especies crepusculares, las cuales se 

desplazarían hacia zonas no disturbadas, disminuyendo la cantidad de individuos presentes en el 

área. 

 

La pérdida de hábitat y áreas de uso para los roedores se considera un impacto negativo compatible, 

de intensidad moderada, extensión localizada, recuperable en el mediano plazo, no sinérgico ni 

acumulativo. 

 

Tabla 15. Valoración del Impacto F3: Alteración de la Abundancia y Composición de 

Roedores 

Fase  Acción Impactante 
Atributos 

Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Indirecto 
Sin 

sinergia 
Simple -22 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.13. Impacto F4 – Alteración en los Desplazamientos de Roedores 

 

Durante las fases del proyecto de rehabilitación, las principales acciones que alterarán el 

desplazamiento de los roedores-marsupiales serán el desbroce y desbosque del sitio y el movimiento 

de tierras. Los roedores-marsupiales al carecer de hábitat producto del desbosque, modificarán su 

desplazamiento hacia zonas donde encuentren disponibilidad de alimento o refugio; mientras que el 

mantenimiento de vehículos, equipos y maquinaria en el área aperturada funcionan como una barrera 

de traslado para este grupo que tendrán que modificar sus rutas de desplazamiento. 

 

El eventual desplazamiento de estas especies animales se considera un impacto negativo compatible, 

de intensidad baja y moderada, extensión localizada, no sinérgico ni acumulativo. 
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Tabla 16. Valoración del Impacto F4: Alteración en los Desplazamientos de Roedores 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Indirecto Sin sinergia Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto Sin sinergia Simple -23 Compatible 

Campamento 

Base 

Construcción del 

campamento 
Indirecto Sin sinergia Simple -20 Compatible 

F8 

Desmantelamiento 

y retiro de 

facilidades 

Indirecto Sin sinergia Simple -16 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.14. Impacto F5 – Alteración de la Abundancia y Composición de Aves 

 

La alteración del número de individuos (abundancia) y riqueza de especies (composición) de las aves 

será consecuencia de las actividades de desbroce y desbosque para la habilitación del sitio y de las 

áreas de tratamiento. 

 

El corte de la vegetación implica la remoción de sitios de interés para las aves como nidos, lugares 

de alimentación, entre otros, que se encuentran en mayor grado a nivel del dosel arbóreo, lo que 

provocaría que las aves migren a lugares no disturbados. 

 

En consecuencia, la pérdida de hábitat y áreas de uso para la avifauna se considera un impacto 

negativo compatible, de intensidad baja, extensión puntual, recuperable en el corto plazo, no 

sinérgico ni acumulativo. 

 

Tabla 17. Valoración del Impacto F5: Alteración de la Abundancia y Composición de Aves 

Fase  Acción Impactante 
Atributos 

Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Directo 
Sin 

sinergia 
Simple -22 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.15. Impacto F6 – Alteración en los Desplazamientos de Aves 

 

Durante la etapa de construcción, las principales acciones que provocarán la perturbación de hábitat 

y la alteración en el desplazamiento de aves serán el desbroce y desbosque para la habilitación de 

las bioceldas, del área de acopio y del sitio S0121, el movimiento de tierras en el sitio y en las 

facilidades, así como el uso de generadores de energía. Estas actividades, ocasionarán una 

perturbación tanto espacial como sonora del hábitat natural de las aves, provocando el 

ahuyentamiento de la fauna ornitológica en el área de influencia de la instalación de perforación. 

 

En general, el eventual desplazamiento de estas especies animales se considera un impacto negativo 

compatible, de intensidad baja, extensión parcial, reversible en el mediano plazo, no sinérgico y no 

acumulativo. 
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Tabla 18. Valoración del Impacto F6: Alteración en los Desplazamientos de Aves 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor 
Clasificació

n 

Fase 3 
Despeje del 

sitio 
Indirecto Sin sinergia Simple -22 Compatible 

Fase 4   

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto Sin sinergia Simple -22 Compatible 

Campamento 

Base 

Construcción 

del 

campamento 

Indirecto Sin sinergia Simple -22 Compatible 

Uso de 

generadores de 

energía 

Indirecto Sin sinergia Simple -22 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.16. Impacto F7 – Alteración de la Abundancia y Composición de Anfibios y Reptiles 

 

La alteración del número de individuos (abundancia) y riqueza de especies (composición) de anfibios 

y reptiles sería provocado por el desbroce y desbosque y el movimiento de tierras. En este caso tanto 

el desbosque como el consiguiente movimiento de tierras afectan el hábitat de los anfibios y reptiles 

que, al presentar una distribución más restringida, se verán afectados con una pérdida de su hábitat 

a nivel local. 

 

La pérdida de hábitat y áreas de uso para los anfibios y reptiles se considera un impacto negativo 

compatible, de intensidad baja, extensión localizada, recuperable en el corto plazo, no sinérgico ni 

acumulativo. 

 

Tabla 19. Valoración del Impacto F7: Alteración de la Abundancia y Composición de 

Anfibios y Reptiles 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Directo 
Sin 

sinergia 
Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Directo 

Sin 

sinergia 
Simple -23 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.17. Impacto F8 – Alteración en los Desplazamientos de Anfibios y Reptiles 

 

Las principales acciones que provocan la pérdida y perturbación del hábitat, afectando el 

desplazamiento de los anfibios-reptiles serán el desbroce y desbosque, el movimiento de tierras 

(excavación del sitio y construcción de las bioceldas) y construcción del campamento Base. Estas 

acciones podrían interrumpir en mayor grado las rutas de desplazamiento y áreas de distribución de 

las especies de herpetozoos, debido a la distribución y movimientos restringidos que presentan. 

 

En general, el eventual desplazamiento de estas especies animales se considera un impacto negativo 

compatible, de extensión localizada, reversible en su mayoría en el mediano plazo, no sinérgico ni 

acumulativo. 
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Tabla 20. Valoración del Impacto F8: Alteración en los Desplazamientos de Anfibios y 

Reptiles 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 Despeje del sitio Indirecto Sin sinergia Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto Sin sinergia Simple -23 Compatible 

Campamento 

base 

Construcción de 

campamento 
Indirecto Sin sinergia Simple -20 Compatible 

Fase 8  

Desmantelamiento 

y retiro de 

facilidades 

Directo Sin sinergia Simple -19 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

 

1.2.1.18. Impacto G1 – Alteración de la Calidad Escénica 

 

Durante la etapa de construcción, la alteración de la calidad escénica se producirá debido al despeje 

del sitio, movimiento de tierras y la construcción de las facilidades (bioceldas, área de acopio y 

campamento Base); sin embargo, la afectación será mínima ya que casi la totalidad de estas acciones 

se desarrollarán en sectores muy puntuales del sitio S0121 y muy próximos a áreas ya intervenidas 

(próximo a áreas operativas), de ahí que estos impactos serán de intensidad moderada, extensión 

puntual, no sinérgicos ni acumulativos. 

 

Tabla 21. Valoración del Impacto G1: Alteración de la Calidad Escénica 

Etapa 
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 3 
Despeje del 

sitio 
Directo 

Sin 

sinergia 
Simple -25 Moderado 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto 

Sin 

sinergia 
Simple -21 Compatible 

Campamento 

Base 

Construcción 

de 

campamento 

Directo 
Sin 

sinergia 
Simple -25 Moderado 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.19. Impacto H1 – Aumento de las Capacidades de la Población Local 

 

Durante los meses que durará los trabajos de remediación, se necesitará contratar alrededor de 10 

personas como mano de obra local. El personal local contratado durante esta etapa será debidamente 

capacitado para realizar actividades de desbroce y desbosque, movimiento de suelos y control de 

erosión, entre otros. Asimismo, el personal local recibirá capacitación en temas de salud y seguridad, 

medioambiente. 

 

En todas las fases, el personal local que será contratado temporalmente asimilará nuevos 

conocimientos y capacidades que en el futuro le permitirán acceder a nuevos puestos de trabajo en 

proyectos similares, otros proyectos y/o empresas que se encuentren trabajando en la zona, de ahí 

que se le considere como un impacto positivo leve de efecto directo, intensidad baja, con una 
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persistencia fugaz ya que tendrá una duración menor a un año, no siendo sinérgico ni acumulativo. 

 

Tabla 22. Valoración del Impacto H1: Aumento de las Capacidades de la Población Local 

Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 1 

Fase 3 

Fase 4 

Fase 5 

Fase 6 

Fase 7 

Fase 8 

Contratación de 

mano de obra 
Directo Sin sinergia Simple 19  Leve  

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

1.2.1.20. Impacto I1 – Generación de Empleo Local 

 

Durante las fases de los trabajos de remediación, se proyecta un requerimiento máximo estimado de 

10 personas, en su mayoría para las labores de despeje del sitio, movimiento de tierras y trabajos 

generales. Debido a la especialización de gran parte de los puestos de trabajo disponibles (por 

ejemplo, remediación, maquinista, laboratorio, etc.), la contratación de mano de obra local estará 

dirigida a las labores de apoyo. 

 

Los puestos de trabajo serán temporales, estando vacantes solo durante el periodo de ejecución del 

proyecto; sin embargo, posibilitará a las familias con miembros contratados mejorar transitoriamente 

sus condiciones de vida al incrementarse sus ingresos monetarios y, en consecuencia, su acceso al 

mercado de bienes y servicios. 

 

La afectación sobre el nivel de empleo se considera un impacto positivo leve de efecto directo, 

intensidad baja y extensión puntual, con una persistencia fugaz ya que tendrá una duración menor a 

un año, no siendo sinérgico ni acumulativo. 

 

Tabla 23. Valoración del Impacto I1: Generación de Empleo Local 

Etapa 
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Fase 1 

Fase 3 

Fase 4 

Fase 5 

Fase 6 

Fase 7 

Fase 8 

Contratación de 

mano de obra 
Directo Sin sinergia Simple 19  Leve  

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
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METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

 

Identificación de Impactos 

La identificación de impactos ambientales (en el medio físico, biológico y socioeconómico-
cultural) se realizó mediante una Matriz de Identificación de Impactos (MII), la cual consiste en 
un cuadro de doble entrada del tipo causa-efecto, en el que las filas corresponden a acciones 
con implicancia ambiental derivadas del Proyecto (Acciones del Proyecto), y las columnas son 
componentes, características o condiciones del medio (Factores Ambientales) susceptibles de 
ser afectados. 
 
En las interacciones de la matriz (Filas vs. Columnas), se visualizan los posibles impactos 
resultantes en forma cualitativa. Para ello se suministra un código alfanumérico a cada posible 
impacto descrito. 
 
En la MII, se indican las interacciones, tanto para afectaciones beneficiosas como las 
posiblemente perjudiciales, que tengan relevancia desde el punto de vista ambiental. 
 
A continuación, se muestra, a modo de ejemplo, la forma genérica en que se presenta la 
evaluación de los posibles impactos a través de una matriz de este tipo. 

Tabla 1 Modelo de Matriz de Identificación de Impactos (MIII) 

Factores Ambientales 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 … Factor n 

A
cc

io
n

es
 d

el
 P

ro
ye

ct
o 

Acción 1 
          
          

Acción 2 
          
          

Acción 3 
    C1 C2     
    C3 C4     

Acción 4 
          
          

…. 
          
          

Acción n 
          
          

Fuente: Consorcio CEV 2019 

El cruce C1 (casilla con código alfanumérico) representa el posible impacto que podría generar 
la “Acción 2” del Proyecto sobre el “Factor Ambiental 3”. 
 
Evaluación de Impactos 
Una vez identificados los posibles impactos en el medio físico, biológico y socioeconómico-
cultural producto de la implementación del Proyecto en sus diferentes etapas, se procede a 
valorarlos cualitativamente, con el fin de poder identificar los impactos más significativos y 
definir las medidas de prevención y mitigación a proponer. 
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Índice de Impactos  
El Índice del Impacto se define mediante once (11) atributos de tipo cualitativo, definidos por 
V. Conesa Fernández-Vitora (Conesa 2010). 

Tabla 2 Matriz de atributos de tipo cualitativo 

Atributo Definición Valoración 

Naturaleza  

Carácter beneficioso o 
perjudicial de cada una 

de las acciones que van a 
actuar sobre los distintos 
factores considerados. 

Positivo  + 

Negativo - 

Intensidad (I) 

Grado de incidencia de la 
acción sobre el factor, en 
el ámbito específico en el 

que actúa. 

Baja: se adjudica a una afectación 
mínima 1 

Moderada 2 
Media 4 
Alta 8 
Muy alta: Destrucción total del factor 
evaluado 12 

Extensión (EX) 
Es el porcentaje del área 
afectada por el impacto 

específico. 

Puntual: efecto muy localizado 1 

Parcial 2 

Extenso 4 
Total: Efecto de influencia 
generalizada en todo el entorno del 
Proyecto 

8 

Crítica: en caso el efecto sea  
puntual o parcial se produzca en un 
lugar crucial o crítico. 

12 

Momento (MO) 

Tiempo transcurrido 
entre la aparición de la 
acción y el comienzo del 
efecto sobre el factor del 

medio considerad 

Largo Plazo: El efecto se manifiesta 
luego de más de 10 años 1 

Medio plazo: El efecto se manifiesta 
en un periodo de 1 a 10 años 2 

Corto Plazo: El efecto se manifiesta 
menor a un 1 año 3 

Inmediato: El efecto se manifiesta 
en el momento que se aplica la 
acción  

4 

Crítico: en caso ocurriese alguna 
circunstancia que hiciese crítico el 
plazo de manifestación del impacto. 

8 

Persistencia (PE) 

Tiempo de permanencia 
del efecto desde su 
aparición hasta su 

desaparición por acción 
de medios naturales o 

mediante medidas 
correctivas 

Fugaz: Duración menor a un año 1 
Temporal: Duración entre 1 y  10 
años 2 

Persistente o duradero: duración 
entre 10 y 15 años 3  

Permanente: Duración de más de 15 
años 4 

Posibilidad que tiene el 
factor afectado de 

Corto plazo: Reversible en menos de 
un año 1 
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Atributo Definición Valoración 

Reversibilidad (RV) 
(*) 

regresar a su estado 
natural inicial por medios 
naturales una vez que la 

acción deja de actuar 
sobre el medio 

Medio plazo: Reversible entre 1 y 10 
años 2 

Largo Plazo: Reversible entre 10 y 
15 años 3 

Irreversible: Reversible en más de 
10 años o imposible de revertir 4 

Sinergia (SI) 

Reforzamiento de dos o 
más efectos simples. La 
componente total de la 
manifestación de los 

efectos simples 
provocados por acciones 
simultáneas es superior a 

la que cabría esperar 
cuando las acciones que 
las provocan actúan de 

manera independiente no 
simultánea. 

Sin sinergia: cuando actúan varias 
acciones sobre un factor y el efecto 
no se potencia. 

1 

Sinérgico 2 

Muy sinérgico: cuando actúan varias 
acciones sobre un factor y el efecto 
se potencia de manera ostensible. 

4 

Acumulación (AC) 

Incremento progresivo de 
la manifestación del 

efecto, cuando persiste 
de forma continuada o 

reiterada la acción que lo 
genera 

Simple: No produce efectos 
acumulativos 1 

Acumulativo: Produce efectos 
acumulativos 4 

Efecto (EF) 

Relación causa-efecto es 
la forma de 

manifestación del efecto 
sobre un factor como 
consecuencia de una 

acción 

Indirecto: Impactos secundarios o 
adicionales que podrían ocurrir sobre 
el ambiente como resultado de una 
acción humana. 

1 

Directo: Impactos primarios de una 
acción humana que ocurren al 
mismo tiempo y en el mismo lugar 
que ella 

4 

Periodicidad (PR) 

Regularidad de 
manifestación del efecto, 

bien sea de manera 
cíclica o recurrente 

(efecto periódico), de 
forma impredecible en el 
tiempo (efecto irregular) 
o constante en el tiempo 

(efecto continuo). 

Irregular o discontinuo 1 

Periódico 2 

Continuo 4 

Recuperabilidad (RC) 
(*) 

Posibilidad que el factor 
retorne a las condiciones 

iniciales previas a la 
actuación, por medio de 
la intervención humana 
(aplicación de medidas 

correctoras o de 
remediación). 

Inmediata: la recuperación se da 
cuando finaliza la acción. 1 

Corto plazo: la recuperación se da 
en menos de 1 año. 2 

Medio plazo: la recuperación se da 
entre 1 y 10 años. 3 

Recuperable: Si es recuperable en 
más de 10 años. 4 

Mitigable, compensable, sustitutorio, 
contraprestación 8 
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Fuente: Consorcio CEV 2019 

Importancia del Impacto  
A partir de los atributos anteriormente descritos, se calcula la Importancia del Impacto para 
cada uno de los posibles impactos ambientales (físico, biológico y socioeconómico-cultural), 
mediante la aplicación de la siguiente fórmula: 
 

I= ± (3I + 2 EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR +MC) 
 
Para jerarquizar los impactos ambientales, se han establecido rangos que presentan los valores 
teóricos mínimos y máximos del Impacto Ambiental. De esta manera, los impactos ambientales 
negativos quedan clasificados de la siguiente forma: 
 

 Los Impactos con valores de importancia inferiores a 25 se consideran irrelevantes, 
compatibles o leves, con afectación mínima al medio ambiente. 

 Los Impactos con valores de importancia entre 25 y 49 se consideran moderados, con 
afectación al medio ambiente pero que pueden ser mitigados y/o recuperados. 

 Los Impactos con valores de importancia entre 50 y 74 se consideran severos. Para ellos 
deberán plantearse medidas especiales para su manejo y monitoreo. 

 Los Impactos con valores de importancia mayores a 74 se consideran críticos, con 
destrucción total del medio ambiente. 

Tabla 3 Clasificación de Rangos para Impactos Negativos 

Rangos del Índice de Impacto Impacto Negativo Nivel de Significancia 
-100 a -75 Crítico 

Significativos 
-74 a -50 Severo 
-49 a -25 Moderado 

No Significativos 
-24 a -13 Compatible o Leve 

Los impactos ambientales positivos, se han clasificado de la siguiente manera: 
 Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 se consideran leves, sin 

modificaciones significativas al ambiente. 
 Los impactos con valores de importancia entre 25 y 49 se consideran moderados, con 

una mejora a las condiciones ambientales. 
 Los impactos con valores de importancia entre 50 y 74 se consideran altos, con mejoras 

significativas a los factores ambientales interferidos. 
 Los impactos con valores de importancia mayores a 74 se consideran muy altos, con 

mejoras totales de las condiciones ambientales 

Tabla 4 Clasificación de Rangos para Impactos positivos 

Rangos del Índice de Impacto Impacto Negativo 
100 a 75 Muy Alto 
74 a 50 Alto 
49 a 25 Medio 
24 a 13 Leve 
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Fase 1: Aspectos Logísticos y de Selección de 

Personal
Contratación de mano de obra  H1 I1

2
Uso de maquinaria pesada, vehículos y 

equipos 
B1 C3 D1

3 Despeje del sitio  A1 A2 D1 E1 E2 F1 F4 F5 F6 F7 G1

4 Movimiento de tierras  A1 A2 B1 C3 D1 F4 F6 F7 G1

5 Construcción de obras D1

6 Construcción del campamento  B1 D1 F4 F6 G1

7 Captación de agua superficial  C2

8 Generación de efluentes domésticos  B1 C1

9 Generación de residuos sólidos  B1 C3

10 Uso de generadores de energía  B1 D1 F6

12 Generación de ruido D1

13 Captación de agua superficial  C2

14
Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
B1 D1

15 Generación de residuos sólidos  B1

16
Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
B1 D1

17 Desmantelamiento y retiro de facilidades B1 D1 F4

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de 

Tratamiento

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación

Fase 7: Finalización de la Técnica de 

Remediación y Acciones de Revegetación

11

F2

F2

Medio Biológico Medio Social

Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del 

Campamento Base y de la Zona de Tratamiento   

Generación de efluentes líquidos 

industriales (lixiviados) 

F8

F8

F8

F8

C1

Construcción de Campamento Base

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la 

Zona de Remediación 

F2

F3F2

F2

F2

F3: Alteración de la abundancia y composición de roedores

D1: Alteración del nivel de ruido

F4: Alteración en los desplazamientos de roedores

F5: Alteración de la abundancia y composición de aves

F6: Alteración en los desplazamientos de aves

F7: Alteración de la abundancia y composición de anfibios y reptiles

C1: Alteración de la calidad de agua superficial

C2: Alteración del caudal de agua superficial

C3: Alteración de la calidad de agua subterránea

B2: Recuperación de la calidad de suelo I1: Generación de empleo local temporal

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

PLAN DE REHABILITACIÓN DEL SITIO IMPACTADO POR ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS S0121 (SITIO 16) - CUENCA RÍO TIGRE
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F
a
u

n
a
 T

e
r
r
e
s
tr

e

G
e
o
lo

g
ía

 y
 

G
e
o
m

o
r
fo

lo
g

ía

R
e
c
u

r
s
o
s
 

H
íd

r
ic

o
s

F
lo

r
a

Acciones ImpactantesFases del Proyecto
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Fase 4: Construcción y Adecuación de las 

Celdas de Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de 

Tratamiento 

A1: Alteración de la estabilidad estructural

A2: Incremento de los mecanismos de erosión

A3: Recuperación de la estabilidad estructural

F8: Alteración en los desplazamientos de anfibios y 

reptiles

G1: Alteración de la calidad escénica 

G2: Recuperación de la calidad escénica 

E1: Alteración de la abundancia y composición de la vegetación

E2: Alteración de la estructura y volumen de la cubierta forestal

F1: Alteración de la abundancia y composición de mamíferos mayores

F2: Alteración en los desplazamientos de mamíferos mayoresB1: Alteración de la calidad de suelo

F
a
s
e
s

H1: Aumento de las capacidades de la población local 

temporalmente contratada

F2

F2

Rangos del Índice de Impacto Impacto Negativo Significancia

-100 a -75 Crítico

-74 a -50 Severo

-49 a -25 Moderado

-24 a -13 Compatible o Leve

Rangos del Índice de Impacto Impacto Positivo

13 a 24 Leve

25 a 49 Moderado

50 a 74 Alto

75 a 100 Muy Alto

Significativos

No Significativos

1
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Rangos del Índice de Impacto
Impacto Negativo

-100 a -75 Crítico

-74 a -50 Severo

-49 a -25 Moderado

-24 a -13 Compatible

Rangos del Índice de Impacto
Impacto Positivo

13 a 24 Leve

25 a 49 Moderado

50 a 74 Alto

75 a 100 Muy Alto
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Factor Impacto Fases Actividades Acciones (+/-) IN EX MO PE RV SI AC EF PR RC I Clasificación

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 1 1 2 -22 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento  

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento 

Movimiento de tierras -1 2 1 4 2 2 1 1 4 1 2 -25 Moderado

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 1 1 2 -22 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento 

Movimiento de tierras -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Uso de maquinaria pesada, vehículos y equipos -1 2 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -20 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento 

Movimiento de tierras -1 2 1 4 1 2 2 1 4 1 1 -24 Compatible

Construccion de Campamento -1 1 2 4 1 1 2 1 4 1 1 -22 Compatible

Generación de efluentes domésticos -1 1 2 4 1 1 2 1 1 1 1 -19 Compatible

Generacion de residuos solidos -1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -17 Compatible

Uso de generadores de energia -1 2 2 4 1 1 2 1 1 2 1 -23 Compatible

Generación de residuos sólidos -1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -17 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos pesados -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 Compatible

Desmantelamiento y retiro de estructuras -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Compatible

Campamento Base Generación de efluentes domesticos -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación

Generación de efluentes industriales -1 2 1 4 1 2 2 1 4 2 1 -25 Moderado

Campamento Base Captación de agua superficial -1 1 1 4 1 1 2 1 4 2 1 -21 Compatible

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación

Fase 7: Finalización de la Técnica de Remediación y 

Acciones de Revegetación

Captación de agua superficial -1 2 1 4 1 1 2 1 4 2 1 -24 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Uso de maquinaria pesada, vehículos y equipos -1 1 1 4 1 2 2 1 1 1 2 -19 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento 

Movimiento de tierras -1 1 1 4 1 2 2 1 1 1 2 -19 Compatible

Campamento Base Generación de residuos sólidos -1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -17 Compatible

Uso de maquinaria pesada, vehículos y equipos -1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -17 Compatible

Despeje del sitio -1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -17 Compatible

Movimiento de tierras -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Construcción de obras -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Construccion del campamento -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16 Compatible

Uso de generadores de energía -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Generación de ruido -1 1 1 4 1 1 2 1 1 2 1 -18 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos pesados -1 1 1 4 1 1 2 1 1 2 1 -18 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos pesados -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Desmantelamiento y retiro de facilidades -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Compatible

-1 2 1 4Uso de vehículos, maquinarias y equipos pesados

D1: Alteración del nivel 

de ruido

Recursos Hídricos

C1: Alteración de la 

calidad de agua 

superficial

C2: Alteración del caudal 

de agua superficial

1 1

MATRIZ DE VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
PLAN DE REHABILITACIÓN DEL SITIO IMPACTADO POR ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS S0121 (SITIO 16) - CUENCA RÍO TIGRE

A1: Alteración de la 

estabilidad estructural

A2: Incremento de los 

mecanismos de erosión

FasesGeomorfología 

Compatible1 1 1 1 -202

Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del 

Campamento Base y de la Zona de Tratamiento   

Ruido Ambiental

Edafología
B1: Alteración de la 

calidad de suelo

Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del 

Campamento Base y de la Zona de Tratamiento   

C3: Alteración de la 

calidad de agua 

subterranea 

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fases

Fases

Fases
Campamento Base

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación

Fase 7: Finalización de la Técnica de Remediación y 

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación

Fase 7: Finalización de la Técnica de Remediación y 

Acciones de Revegetación

Campamento Base

1
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Factor Impacto Fases Actividades Acciones (+/-) IN EX MO PE RV SI AC EF PR RC I Clasificación

E1: Alteración de la 

abundancia y 

composición de la 

vegetación

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 2 4 4 4 1 1 4 1 4 -33 Moderado

E2: Alteración de la 

estructura y volumen de 

la cubierta forestal

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 2 4 4 4 1 1 4 1 4 -33 Moderado

F1: Alteración de la 

abundancia y 

composición de 

mamíferos mayores

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Movimiento de tierras -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Construccion del campamento base -1 2 1 4 1 2 1 1 1 1 3 -22 Compatible

Uso de generadores de energía -1 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Generación de ruido -1 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos pesados -1 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos pesados -1 1 1 4 1 2 1 1 1 1 2 -18 Compatible

Desmantelamiento y retiro de facilidades -1 1 1 4 1 2 1 1 1 1 2 -18 Compatible

F3: Alteración de la 

abundancia y 

composición de roedores

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 1 2 1 1 1 2 2 -22 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Movimiento de tierras -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Campamento Base Construcción del campamento -1 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del 

Campamento Base y de la Zona de Tratamiento   
Desmantelamiento y retiro de facilidades -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16 Compatible

F5: Alteración de la 

abundancia y 

composición de aves

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 1 1 4 2 2 1 1 4 1 2 -22 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 1 2 4 2 2 1 1 1 2 2 -22 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Movimiento de tierras -1 1 2 4 2 2 1 1 1 2 2 -22 Compatible

Construcción del campamento -1 1 2 4 2 2 1 1 1 2 2 -22 Compatible

Uso de generadores de energía -1 1 2 4 2 2 1 1 1 2 2 -22 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 1 1 4 2 2 1 1 4 2 2 -23 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Movimiento de tierras -1 1 1 4 2 2 1 1 4 2 2 -23 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Movimiento de tierras -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -23 Compatible

Campamento Base Construcción de campamento -1 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del 

Campamento Base y de la Zona de Tratamiento   
Desmantelamiento y retiro de facilidades -1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Compatible

Flora

F2: Alteración en los 

desplazamientos de 

mamíferos mayores
Campamento Base

Fase 8: Cierre y Desmantelamiento del 

Campamento Base y de la Zona de Tratamiento   

Fauna Terrestre

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación

Fase 7: Finalización de la Técnica de Remediación y 

Campamento Base

Fases

Fases

F4: Alteración en los 

desplazamientos de 

roedores

F7: Alteración de la 

abundancia y 

composición de anfibios y 

reptiles

F8:Alteración en los 

desplazamientos de 

anfibios y reptiles

F6: Alteración en los 

desplazamientos de aves

2
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Factor Impacto Fases Actividades Acciones (+/-) IN EX MO PE RV SI AC EF PR RC I Clasificación

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 4 2 1 -25 Moderado

Fase 4: Construcción y Adecuación de las Celdas de 

Tratamiento

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Movimiento de tierras -1 2 1 4 2 1 1 1 1 2 1 -21 Compatible

-1 2 1 4 2 2 1 1 4 2 1 -25 Moderado

Demografía

H1: Aumento de las 

capacidades de la 

población local 

temporalmente 

contratada

Fases
Fase 1: Aspectos Logísticos y de Selección de 

Personal
Contratación de mano de obra 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 19 Leve

Economía
I1: Generación de 

empleo local temporal
Fases

Fase 1: Aspectos Logísticos y de Selección de 

Personal
Contratación de mano de obra 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 19 Leve

Construcción de CampamentosCampamento Base

FasesPaisaje
G1: Alteración de la 

calidad escénica 

3
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1. ESTUDIO HIDROLOGICO

1.1. Introducción 

El río Tigre es uno de los más importantes afluentes del río Marañón. Su cauce mide 

unos 500 metros de ancho en la desembocadura y 150 metros en la confluencia del Pintoyacu 

con el Cunambo, punto por donde ingresa a territorio peruano. Su lecho es profundo y 

navegable todo el año, aunque encajado y tortuoso. 

Los periodos de vaciantes ocurren de noviembre a enero, mientras que los de creciente se dan en 

mayo a julio, así mismo se presentan dos periodos de transición, los cuales se dan en los meses de 

febrero a abril para el primer semestre del año y del mes de agosto a octubre en el segundo semestre. 

Sus afluentes principales son los ríos Corrientes y Pucacuro, que vierten sus aguas por 

su margen derecho e izquierdo respectivamente. Contiene a las islas Lupunillo y Yacumana y presenta 

algunas áreas con pequeñas cascadas en el periodo de vaciantes. 

En el noroeste del Sitio S0121 (Sitio 16) se encuentra una ramada de la quebrada Yamiyacu con 

sentido de flujo de norte a suroeste, la cual más adelante se une con la quebrada Kuycayacu que 

tiene sentido de flujo de sur a noroeste y se ubica a 136 m aproximadamente del Sitio S0121 (Sitio 16) 

en dirección suroeste. Finalmente desembocan en la quebrada Piedra Negra que se encuentra al oeste 

del Sitio S0121 (Sitio 16) a 317 m aproximadamente. 

Para la determinación de la cantidad de agua que discurre por la quebrada se utilizó como base los 

estudios aprobados, “Evaluación de Recursos Hídricos de Doce (12) Cuencas Hidrográficas del Perú”. El 

estudio suscrito entre la ANA y el Consorcio Inclam-Typsa considera la “Evaluación de Recursos Hídricos 

en la cuenca Marañón (TYPSA-ANA-2015)”.  Luego, mediante el empleo de las estaciones pluviométricas 

que se encuentran en el área de influencia se determina la precipitación areal de la cuenca en estudio 

para calcular los  caudales  promedios  en  el  punto  de interés de la quebrada Yamiyacu con el método 

de transposición de caudales lo que nos brindara los caudales medios mensuales para la cuenca en 

estudio en los años 1965-2013; el periodo de registro obtenido será completado con una serie sintética 

de valores mediante el uso del software Stochastic  Analysis,  Modeling,  and   Simulation (SAMS), versión 

2009, desarrollado por  Sveinsson et al. para los años 2014-2019. 

1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo Principal 

El objetivo principal del presente estudio hidrológico es conocer las condiciones hídricas de la quebrada 

Yamiyacu, ubicada en la cuenca del rio Tigre, así como prever información para sustentar el Plan de 

Rehabilitación del Sitio Impactado por Actividades de Hidrocarburos sitio S0121 (SITIO 16) - Cuenca Río 

Tigre. 

1.2.2. Objetivo Especifico 

El presente Estudio Hidrológico, tiene los siguientes objetivos específicos: 

- Determinar los parámetros morfométricos.  
- Caracterizar el comportamiento de la precipitación.  

- Determinar la disponibilidad del recurso hídrico (puntual, anual, mensual y máximo) de la 
quebrada Yamiyacu en el punto de interés. 
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1.3. Información Básica  

 

1.3.1. Información Hidrometeorológica 

 

Toda la información meteorológica ha sido proporcionada por el Sistema Nacional de Meteorología e 

Hidrología – SENAMHI y el estudio suscrito entre la ANA y el Consorcio Inclam-Typsa considera la 

“Evaluación de Recursos Hídricos en la cuenca Marañón (TYPSA-ANA-2015). 

 

 

1.3.2. Información Cartográfica 

 

La información cartográfica básica para la realización del estudio hidrológico y la generación de mapas 

temáticos de la cuenca de la quebrada Yamiyacu en la provincia de Loreto, la evaluación de la fuente de 

agua superficial ha consistido en:  

 

- Mapas de la Carta Nacional a escala 1/100,000 del IGN digitalizados bajo el entorno de GIS con 
equidistancia mínima de curvas de nivel de 25 m de propiedad del IGN. 

 

- Mapa de Delimitación y codificación hidrográfica Unidades Hidrográficas UH Menores – Nivel 5 
Pfafstetter -Autoridad Nacional del Agua). 

 

 
Figura 1. Mapa de Ubicación del área de estudio en la carta Nacional 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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1.4. Descripción general de la Cuenca  

 

1.4.1. Ubicación y Delimitación del Área de Estudio 

 

La unidad hidrográfica corresponde a la quebrada Yamiyacu, la cual se ubica en la parte alta de la cuenca 

Tigre, perteneciente la hoya hidrográfica del Atlántico. La quebrada Yamiyacu, delimita por la zona sur y 

este con el área afectada, está Quebrada es tributario del río Tigre. 

 

A.-Ubicación Geográfica 

 

El área de influencia de la quebrada Yamiyacu abarca la parte alta de la cuenca Tigre, ubicada entre los 

174 y 244 metros de altitud. 

 
B.- Ubicación Política 

Departamento  :  Loreto. 

Provincia  : Loreto. 

Distrito (s)   : Tigre. 

Localidad (es)  :     12 de Octubre - San Jacinto. 

 

 

C.-Ubicación Administrativa 

 

Autoridad Administrativa del Agua  : Amazonas. 

Autoridad Local de Agua   :  Iquitos 

 

Tabla 1. Ubicación del sitio S0121 

Sitio  
Cota  

(msnm) 

Coordenadas UTM  
(WGS 84) 

Este  Norte  

S0121 (Sitio 16) 174,40 404392 9742605 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020  

 

El Sitio S0121 (Sitio 16) se encuentra a 100 m del Pozo 27 y al sur, limita con la plataforma del pozo 27. 

Se encuentra delimitada en la mayor parte de su curso con pequeñas colinas y en la parte baja con un 

bajial que conduce a la quebrada Yamiyacu. 
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Figura 2. Mapa de Ubicación Hidrográfica - Administrativa 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

1.4.2. Parámetros Morfológicos 

 

  

 

A. Cuenca Hidrográfica 

 

Área delimitada por un límite topográfico bien definido (parte aguas). Es una zona geográfica donde las 

condiciones hidrológicas son tales que el agua se concentra en un punto en particular a partir del cual la 

cuenca se drena. Dentro de este límite topográfico, la cuenca presenta un complejo de suelos, geoformas, 

vegetación y uso de la tierra. (Autoridad Nacional del Agua-ANA) 

 

B. Análisis Morfométricos de una Cuenca 

 
El análisis de las características morfométricas y funcionales de una cuenca hidrográfica a través de 

parámetros de forma, relieve y red de drenaje, es básico en la modelación hidrológica para determinar 

el movimiento y captación del agua de lluvia (Gaspari et al, 2009). 
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Las propiedades morfométricas de una cuenca hidrográfica proporcionan una descripción física - espacial 

que permite realizar comparaciones entre distintas cuencas hidrográficas. Al mismo tiempo, ofrecen 

conclusiones preliminares sobre las características ambientales del territorio a partir de la descripción 

precisa de la geometría de las formas superficiales. (Gaspari, 2013). En la actualidad, herramientas 

metodológicas tales como los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y la interpretación de imágenes 

satelitales, permiten realizar la caracterización espacio temporal de las propiedades morfométricas de 

las cuencas hídricas y de las redes de drenaje. (Gaspari et al, 2013) 

 
C. Parámetros de Forma 

 
▪ Área de la cuenca (A): Toda área drenada por el sistema fluvial incluso entre sus divisores 

topográficos, proyectada en el plano horizontal, siendo el área elemento básico para el cálculo de 

los diversos índices morfométricos (Tonello, 2005). Se obtiene automáticamente a partir de la 

digitalización y poligonización de las cuencas en el software de Sistema de Información Geográfica. 

se expresa generalmente en Km2. 

 
▪ Perímetro de la cuenca (P): Longitud de la línea imaginaria a lo largo de la divisoria de aguas 

(Tonello, 2005). Se expresa en Km. 

 

▪ Longitud de la cuenca (L): La longitud se mide desde la boca o punto de salida hasta la espiga o 

el punto más alejado de la cuenca. (Gaspari et al, 2013) 

 

▪ Ancho promedio de la cuenca (w): Es la relación entre área y longitud de cuenca. (Gaspari et al, 

2013) 
𝒘 = 𝑨/𝑳 

Dónde: w=Ancho promedio de la cuenca; A=Área de la cuenca y La=Longitud de la cuenca.  

 

▪ Forma de la cuenca: 

 
- Factor forma (Kf): Este factor adimensional que indica cómo se regula la concentración del 

escurrimiento superficial. Se expresa como el cociente entre el ancho promedio de la cuenca (w) 

y la longitud (L) o longitud del río desde su punto más alto. (Gaspari et al, 2013). 

 
𝒌𝒇 = 𝒘/𝑳 

 

Siendo: Kf = factor de forma, w = ancho promedio de la cuenca (Km2) y L = longitud axial de la cuenca 

(Km). 

 

Tabla 2. Forma de la Cuenca en función al Kf 

Factor de Forma  Forma de la cuenca 

Kf > 1 Redondeada, poco susceptible a crecidas 

Kf < 1 Alargada, Susceptible a crecidas 

Fuente: Villon (2002)  

 

 

- Coeficiente de Compacidad o Gravelius (kc): Según Vásquez et al (2016), el coeficiente de 

compacidad (Kc) relaciona el perímetro de la cuenca y la circunferencia del círculo cuya área es 

igual a la cuenca de drenaje. El Kc se determina basado en la siguiente ecuación: 
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𝐤𝐜 = (𝟎. 𝟐𝟖 ∗ 𝐏)/√𝐀) 

 
Dónde: Kc = coeficiente de compacidad, P = perímetro (km), A = área de la cuenca (Km2).  

El Kc, está relacionado estrechamente con el tiempo de concentración, que es el tiempo que tarda una 

gota de lluvia en moverse desde la parte más lejana de la cuenca hasta la salida. En este momento 

ocurre la máxima concentración de agua, puesto que están llegando las gotas de lluvia de todos los 

puntos de la cuenca. Existen tres categorías para la clasificación según el valor de este parámetro: 

 

Tabla 3. Índice de Gravelius para la evaluación de la forma 

Clase   Rango  Descripción  

Kc 1 1 a 1,25 Forma casi redonda oval - redonda 

Kc 2 1,25 a 1,5 Forma oval – redonda a oval - alargada 

Kc 3 1,5 a 1,75 Forma oval – alargada a alargada 

Fuente: Ortiz (2004)  

 

A medida que su Kc tiende a 1, es decir cuando tiende a ser redonda, la peligrosidad de la cuenca a las 

crecidas es mayor, porque las distancias relativas de los puntos de la divisoria con respecto a uno central, 

no presenta diferencias mayores y el tiempo de concentración se hace menor, por lo tanto, mayor será 

la posibilidad de que las ondas de crecidas sean continuas. (Gaspari et al, 2013). 

 

D. Parámetros de Relieve 

 

▪ Curva hipsométrica: La generación de la curva hipsométrica en un área fue sugerida por Langbein 

et al., (1947), para proporcionar información sintetizada sobre la altitud de la cuenca, que representa 

gráficamente la distribución de la cuenca vertiente por tramos de altura. La curva hipsométrica 

representa la distribución del área de acuerdo a su elevación Se puede determinar con apoyo de un 

modelo digital de elevación con Sistema de Información Geográfica. (Gaspari et al, 2013). 
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Polígono de Frecuencias de Áreas Parciales y Curva hipsométrica 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Polígono de frecuencias de áreas parciales y curva hipsométrica 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

▪ Rectángulo equivalente: El rectángulo equivalente es una transformación geométrica, que permite 

representar a la cuenca, de su forma heterogénea, en la forma de un rectángulo, que tiene la misma 

área y perímetro (y por lo tanto el mismo índice de compacidad o índice de Gravelius). En este 

rectángulo, las curvas de nivel se convierten en rectas paralelas al lado menor, siendo estos lados, 

la primera y última curvas de nivel. Los lados del rectángulo equivalente se determinan a través de 

fórmulas empíricas, una de las más utilizadas es la que se presenta a continuación:  

 

 

 (4) 

 (5) 

         Dónde: 

L = Longitud del lado mayor del rectángulo 

l = Longitud del lado menor del rectángulo 
Kc = Índice de compacidad 

A = Área de la cuenca 
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▪ Pendiente media de la cuenca: Es uno de los principales parámetros que caracteriza el relieve de 

esta y permite hacer comparaciones entre cuencas (Guilarte, 1978). La pendiente media estimada 

de esta manera, aunque útil para comparar cuencas, implica representar toda la cuenca con un sólo 

valor de pendiente, una situación que para algunos autores se aleja de la realidad (Guilarte, 1978). 

 

Por esta razón, en la actualidad se trabaja en el modelo de elevación digital del terreno de la cuenca, 

pieza clave en la delimitación de las unidades de paisaje presentes en una cuenca. La pendiente de 

la cuenca tiene una importante correlación con la infiltración del escurrimiento superficial y la 

humedad del suelo, y es uno de los factores físicos que controla el flujo sobre el terreno y tiene una 

influencia directa en la magnitud de las avenidas y crecidas. 

 

Para la caracterización de la pendiente se utilizó el DEM para cada área específica y bajo el entorno 

de Arc MAP, se determinó de forma inmediata, reclasificándolo por rangos según el reglamento de 

clasificación de tierras presentadas en la Tabla 4.  

 

 Es un parámetro muy importante en el estudio de toda cuenca, pues influye en el tiempo de 

concentración de las aguas en un determinado punto del cauce y para su determinación hay una 

serie de criterios debido. 

 

Para el presente estudio se ha calculado utilizando el método de Alvord, así como con el software 

ARC GIS 10.5.2 cuyos resultados se pueden observar en la Tabla 6 Parámetros Geomorfológicos 

referidos al punto de Interés Altitud de la cuenca: Uno de los factores físicos que facilita el análisis 

del movimiento del agua en la cuenca, es el estudio de la distribución de las elevaciones. Estas 

altitudes están directamente relacionadas con la precipitación y la temperatura, siendo ésta ultima 

la que ejerce mayor influencia en la evaporación. 

 

Tabla 4. Clasificación de terrenos según pendiente media de la cuenca 

Clase   Descripción  

0-2% PLANO O CASI NIVEL 

2-4% LIGERAMENTE INCLINADO 

4-8% MODERADAMENTE INCLINADO 

8-15% FUERTEMENTE INCLINADO 

15-25% MODERADAMENTE EMPINADO 

25-50% EMPINADO 

50-75% MUY EMPINADO 

>75% EXTREMADAMENTE EMPINADO 

Fuente: reglamento de clasificación de tierras por CUM – D.S. N° 007-2009-AG.   

 

▪ Altitud media de la cuenca: Es aquella altitud para la cual el 50% del área de la cuenca está 

situado por encima de esta altitud y el 50% está situado por debajo de ella, es decir, la altitud media 

es la ordenada media de la curva hipsométrica, este parámetro es muy importante porque su 

magnitud está bastante correlacionada con la precipitación caída sobre la cuenca. 

 

E. Parámetros de Drenaje  

 
▪ Densidad de drenaje (Dd): La densidad de drenaje, es un parámetro que indica la posible 

naturaleza de los suelos, que se encuentran en la cuenca.  

 

2153



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0121 (SITIO 
16) – CUENCA TIGRE 

JULIO, 2020  

 

13 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por 

las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

También da una idea sobre el grado de cobertura que existe en la cuenca. Valores altos de drenaje 

representan zonas con poca cobertura vegetal, suelos fácilmente erosionables o impermeables. Por 

el contrario, valores bajos, indican suelos duros, poco erosionables o muy permeables y coberturas 

vegetales densa (VILLON, 2002). 

 

Está definida para cada cuenca como la relación entre la suma de las longitudes de todos los cursos 

de agua que drenan por la cuenca. 

𝑫𝒅 = ∑ 𝑳𝒄 /𝑨 

Dónde:  Dd=Densidad de drenaje (km-1), ∑Lc= Suma de longitudes de los cursos de agua que se 

integran en la cuenca (Km) y A= Área de la cuenca (Km2) 

 

Tabla 5. Respuesta en base a la densidad de drenaje 

Densidad de drenaje  Valor de Dd Textura  

Baja 3 - 14 Gruesa  

Media  12 – 16 Media  

Alta  30 – 40 Fina  

Muy alta  20 - 500 Ultrafina  

Fuente: Restauración hidrológica-forestal de la Cuenca del embalse de Cuevas de Almanzora., Emilio José 
Gómez   Espigares. 2011 

 

En un principio, y sin tener en cuenta otros factores del medio físico de la cuenca, cuanto mayor sea la 

densidad del drenaje, más rápida será la respuesta de la cuenca frente a una tormenta, evacuando el 

agua en menos tiempo. En efecto, al ser la densidad de drenaje alta, una gota deberá recorrer una menor 

longitud de ladera, con una mayor velocidad de escurrimiento. (Ordoñez, J. 2011) 

 

▪ Longitud del cauce principal (Ln): Es la longitud definida con la sumatoria de las longitudes de 

todos los cursos de agua que conforman el cauce principal y que drenan por la cuenca. (GASPARI, 

2013) 

 
▪ Pendiente media del cauce (J): Se deduce a partir del desnivel topográfico sobre el cauce principal 

y la longitud del mismo (L) (López Cadenas de Llano y Mintegui Aguirre, 1987; López Cadenas de 

Llano, 1998; Gaspari, 2002). Se expresa en porcentaje.  

 
𝑱 = (𝑯𝒎𝒂𝒙 − 𝑯𝒎𝒊𝒏)/𝑳𝒏 

▪ Tiempo de concentración (Tc): El tiempo que tarda el flujo superficial en contribuir al caudal de 

salida, desde el punto más alejado hasta la desembocadura de la cuenca (Chow et al., 1994; Gaspari 

et al., 2009). El tiempo de concentración también depende de la forma de la cuenca (López Cadenas 

de Llano y Mintegui Aguirre, 1987). 

 

El Tc (horas) se calcula particularmente con la relación entre la longitud del cauce principal, 

expresada en kilómetro (L), y la pendiente media de la cuenca, expresada en metro/metro (J). 

Kirpich (1940) desarrolló una ecuación empírica, a partir de información antecedente de siete 

cuencas rurales estadounidenses, con canales bien definidos y pendiente pronunciadas (3 a 10%) 

(Chow et al., 1994).  

 
▪ Orden de los cursos de agua: El orden de los cursos de agua donde los canales sin afluentes son 

designados de primer orden. Los canales de segundo orden que se originan a partir de la confluencia 

de dos canales de primer orden, pueden tener tributarios también la primera orden. Los canales de 
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tercer orden se originan a partir de la confluencia de dos canales de segundo orden y pueden recibir 

afluentes de primer y segundo órdenes y así sucesivamente. (Vásquez et all, 2016). 

 

 
 

Figura 4. Representación gráfica de orden de los cursos de agua según la USDA (2007) 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

F. Resultados y Discusión  

 

Los resultados morfométricos alcanzados en el análisis con SIG permitieron generar la cartografía 

temática descriptiva y la siguiente tabla resumen: 

 

Tabla 6. Parámetros geomorfológicos de la cuenca de la quebrada Yamiyacu 
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

- Discusión: 
▪ La cuenca del río tiene un área de 36,70 Km2 con un perímetro de 27,78 Km; como se muestra: 

 

“ESTUDIO PLAN DE 

REHABILITACION DE SITIO 

IMPACTADO”

“ESTUDIO PLAN DE 

REHABILITACION DE SITIO 

IMPACTADO”

Km ² At 0.0887840

Km . P 1.1642

s/U Kc = 0.28 P / (At)1/2 1.0940

Km . LB 0.327

Km . AM = At / LB 0.271

s/U Ff = AM /  (Lado Mayor)^
2 0.558

s/U Ff = AM / LB 0.829

  Lado Mayor Km . L = Kc*(pi*A)
1/2/2*(1+(1-4/pi*Kc²)) 0.399
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Figura 5. Cuenca delimitada con vista en Google earth 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 
Figura 6. Área y perímetro de la cuenca 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

▪ Según el resultado del factor forma y el coeficiente de compacidad, se estable que la cuenca presenta 

una forma de oval-redonda a oval oblonga, por lo tanto, es susceptible a crecidas con la capacidad 

de concentrar volúmenes regulares de aguas de escurrimiento. 

 

▪ La curva hipsométrica adimensional se presenta en la Figura 7, esta corresponde a una cuenca 

madura es decir tiene un avanzado grado de desarrollo de baja erosionabilidad del tipo sedimentario. 

La altitud media de la cuenca es de 180.00 m.s.n.m. 

 

Tabla 7. Cálculo de la curva Hipsométrica 

 

 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

Intervalo Cotas Area (Km)2 % Area_Acum_Debajo % Area_Acum_Sobre %

175 0 0 0.089 100.00

175-181 178 0.064 72.49 0.064 72.49 0.02 27.51

181-187 184 0.015 17.17 0.080 89.66 0.01 10.34

187-193 190 0.009 10.34 0.089 100.00 0.00 0.00

CURVA HIPSOMETRICA
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Figura 7. Curva Hipsométrica y Altura Media 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

▪ En la Figura 8, se presenta el mapa del Orden de Drenaje, donde se identifican los cursos de agua, 

el valor del orden 1 es del río principal, siendo el curso de agua cuyo cauce alcanza la máxima 

magnitud dentro del área ocupada por la cuenca. 
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Figura 8. Orden de ríos de la cuenca quebrada Yamiyacu 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

G. Conclusiones 

▪ Los parámetros estudiados proporcionan información sobre la dinámica espacio- temporal del caudal

en la cuenca. La cuenca presenta una red de drenaje de segundo orden, la densidad de drenaje

manifiesta el equilibrio dinámico en el sistema hídrico, geomorfológico y topográfico, generando

posibles áreas de acumulación de escorrentía temporal en épocas de alta intensidad de precipitación,

en forma intermitente en la zona Impactada.

▪ En relación a la hipsometría de la cuenca se corroboró un avanzado grado de desarrollo,

correspondiente en su mayoría a un tipo sedimentario de baja erosionabilidad. Esto se acompañó

con los resultados alcanzados con los parámetros de forma y drenaje de la cuenca, evitándose las

descripciones subjetivas y se introducen parámetros matemáticos que se pueden calcular,

pudiéndose analizar el medio físico mediante términos matemáticos y su respuesta hidrológica.

A su vez, permite establecer la dinámica esperada de la escorrentía superficial en una cuenca, teniendo 

en cuenta que aquellas cuencas con formas alargadas, tienden a presentar un flujo de agua más veloz, 

a   comparación de las cuencas redondeadas, logrando una evacuación de la cuenca más rápida, mayor 

desarrollo de energía cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base, principalmente. 

2159



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0121 (SITIO 
16) – CUENCA TIGRE 

JULIO, 2020  

 

19 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por 

las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

H. Resumen Parámetros Geomorfológicos 

 

La base de la cuenca de la quebrada Yamiyacu hasta el punto de interés, tiene un área de 0.088 Km², 

una altitud media de 180 msnm. El rango de altitud más frecuente está ubicado de 175-181 msnm, lo 

que quiere decir que a esta altura se enmarca la mayor cantidad de áreas de la cuenca. Su índice de 

compacidad es de 1.09 lo que significa que es probable que la cuenca sea cubierta en su totalidad por 

una tormenta y pueda generar inundaciones. Se ha determinado que la pendiente de cuenca es de 0.032 

Km/Km, el conocimiento de la pendiente general del cauce principal de una cuenca, resulta ser también 

un parámetro importante en el estudio del comportamiento del recurso hídrico como por ejemplo para el 

tránsito de una avenida, determinación de las características óptimas de un aprovechamiento 

hidroeléctrico, y dar solución de problemas de estabilización de cauces, de manera que su determinación 

es necesaria. La pendiente del cauce principal se calcula a partir del cociente entre la desnivelación entre 

los puntos definidos por las cotas que marcan la desembocadura y las nacientes del río y la longitud del 

curso principal determinándose la pendiente del cauce principal como 0.034 Km/Km, lo que quiere decir 

que, la pendiente de los terrenos es menor respecto al lecho del cauce principal, el mismo que tiene un 

orden de corrientes de 1.  

 

La longitud total de los tributarios o red de drenaje es de 0.468 Km, que relacionándola con el área de 

la cuenca resulta una densidad de drenaje de 5.266 Km/Km2 lo que la caracteriza como una región con 

potencial de erosión. En base a la información de la carta nacional del IGN (Carta 5-l), se han determinado 

los parámetros geomorfológicos en la Tabla 6 Parámetros Geomorfológicos de la Cuenca de la quebrada 

Yamiyacu. 

 

 

1.5. Precipitación de la cuenca Yamiyacu 
  

La información climatológica empleada en el presente estudio ha sido desarrollada en base al estudio del 

estudio de Evaluación de Recursos Hídricos en la cuenca del Marañon (TYPSA-ANA-2015)  

 

Así, se dispone de un conjunto de series climáticas temporales de periodicidad mensual -asociadas a 

diferentes variables climáticas-, registradas en las estaciones meteorológicas ubicadas en el interior o en 

la proximidad de la zona de estudio.  

 

A partir de dicha información se han realizado los tratamientos necesarios para su depuración, la escala 

temporal que se empleará para la realización del estudio de recursos es la mensual. 

 

La Figura 9 muestra la precipitación media mensual y anual para la cuenca definida previamente 
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Figura 9. Determinación de valores medios de la cuenca con software HYDRACCES durante el 

procesamiento 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

AREA: 0.088784 Km2

NORTE : 9742640.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 404370 E : Loreto

Altitud : 180.27 msnm
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Figura 10. Histogramas y variación Mensual de precipitación areal de la cuenca en estudio 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

1.5.1. Tratamiento de la Información Hidrométrica 

 

En este río no existe información de mediciones de caudales que permitan conocer la disponibilidad del 

agua a lo largo del año, por ello se ha utilizado métodos indirectos para generar el caudal medio anual, 

y caudales medios mensuales en el punto de captación por lo que se toma como base para este proyecto 

el estudio “Evaluación de Recursos Hídricos de Doce (12) Cuencas Hidrográficas del Perú”. 

  

El estudio suscrito entre la ANA y el Consorcio Inclam-Typsa considera la “Evaluación de Recursos Hídricos 

en la cuenca Marañón (TYPSA-ANA-2015)” el mismo que en el ítem disponibilidad de agua por subcuenca 

nos da los caudales medios mensuales de la cuenca Tigre (la misma que contiene a la cuenca de la 

Quebrada Yamiyacu) mostrándose en la siguiente figura los caudales en régimen natural de la cuenca 

Tigre. 
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Figura 11. Mapa de Cuenca Tigre 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

 
 

Figura 12. Caudales naturalizados históricos de la cuenca del Tigre 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

1.6. Modelación Hidrológica – Generación de Descargas medias Mensuales 

 

Cabe recalcar, que en el ámbito del estudio no se dispone de información hidrométrica que permita Cabe 

recalcar, que en el ámbito del estudio no se dispone de información hidrométrica que permita conocer el 

comportamiento de la cuenca en estudio, por ello que se hace uso de modelos indirectos, con el propósito 

de generar caudales a lo largo del año. Por lo expuesto se tomará como referencia “Evaluación de 

Recursos Hídricos en la Cuenca del Marañon” realizado por el consorcio INCLAM- PERÚ. 

 
El estudio Evaluación de Recursos Hídricos en la cuenca Marañon; define 116 subcuencas para la cuenca 

del Marañón: una de ellas corresponde a la cuenca del rio Tigre código SC-106. Para el presente estudio 
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se tomara como referencia los caudales medios mensuales generados para cuenca SC-106 cuenca Tigre 

(Caudales propios) de los cuales se utilizaran como base para la generación de caudales medios 

mensuales los años de 1965-2013  para lo cual se aplicara el método o técnica de Transposición de 

Caudales para la quebrada en estudio ya que se encuentran dentro de la misma cuenca; el periodo de 

registro obtenido será completado con una serie sintética de valores mediante el uso del  software 

Stochastic  Analysis,  Modeling,  and  Simulation (SAMS), versión 2009, desarrollado por  Sveinsson et 

al. 

El comportamiento hidrológico de este río responde al comportamiento directo de las precipitaciones que 

ocurren en toda el área de la cuenca de drenaje; es decir, genera mayor caudal en los meses de crecientes 

(diciembre a marzo), y menores caudales en los meses de vaciantes (julio-setiembre).  Los caudales 

medios mensuales generados tienen un comportamiento marcado, con épocas de crecidas que se 

presentan entre los meses de diciembre a febrero; épocas de estiaje entre los meses de julio a agosto, 

y siendo los otros meses épocas de transición, tal como se presenta en los siguientes gráficos. 

Figura 13. Caudales medios mensuales de la quebrada Yamiyacu 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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1.7. Conclusiones  

 

 

- El ámbito de estudio se ubica en la cuenca del rio Tigre, que está ubicado en la vertiente del 
Atlántico.  

 

-  La cuenca de la quebrada Yamiyacu tiene un área de 0.0887 Km² y un perímetro de 1.1642 Km. 

 

-  El comportamiento de la precipitación mensual de la cuenca es estacional, con incremento en los 
meses de verano y otoño con un descenso en los meses invierno y primavera.  

 

-  Los caudales generados en el punto de captación tienen un comportamiento que está en función 
de las precipitaciones que ocurren en la parte alta de su cuenca, habiendo un excedente en épocas 

de crecida y una disminución en épocas de estiaje.  
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ANEXO I: 

REGISTROS DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE LAS ESTACIONES DE INFLUENCIA 

CAUDALES GENERADOS EN LA CUENCA ENE STUDIO 
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AREA: 0.08878 Km2

NORTE : 9742640.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 404370 E : Loreto

Altitud : 180.27 msnm

N °  

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1965 112.40 175.00 249.80 340.10 257.20 324.60 216.60 222.60 171.70 211.90 222.50 175.50 2,679.90

2 1966 302.00 111.00 185.70 341.80 295.90 308.20 251.30 210.80 167.00 213.00 89.30 203.80 2,679.80

3 1967 211.30 111.00 111.10 261.30 267.30 199.10 201.10 266.80 139.70 244.40 117.80 166.60 2,297.50

4 1968 356.80 87.20 184.70 145.40 208.10 242.50 264.70 126.10 286.80 206.80 153.80 154.50 2,417.40

5 1969 135.80 204.70 200.90 220.70 120.60 242.00 357.20 190.70 281.90 211.80 213.80 223.30 2,603.40

6 1970 227.30 116.20 360.90 281.90 319.90 242.90 234.60 118.00 190.90 109.70 259.20 167.70 2,629.20

7 1971 183.60 242.80 248.10 280.00 225.90 326.10 471.00 287.30 202.70 233.70 239.70 250.40 3,191.30

8 1972 140.60 167.70 229.60 201.20 229.30 312.80 467.70 155.60 161.10 333.60 327.60 248.10 2,974.90

9 1973 314.10 201.40 283.70 219.20 286.80 367.50 336.90 350.00 148.30 169.20 296.10 234.20 3,207.40

10 1974 144.00 321.10 246.50 294.50 244.10 314.10 254.50 258.90 379.40 256.80 173.00 143.80 3,030.70

11 1975 327.70 145.70 260.10 235.70 348.90 380.60 338.10 208.10 147.70 217.40 215.20 132.10 2,957.30

12 1976 97.40 145.40 128.70 241.00 269.70 202.30 195.70 198.50 152.10 140.70 147.60 169.30 2,088.40

13 1977 21.10 348.80 346.00 348.80 261.80 262.50 120.70 198.90 206.00 252.90 246.60 202.80 2,816.90

14 1978 122.50 133.60 227.60 377.50 309.90 310.50 214.60 204.30 199.90 210.50 153.30 236.10 2,700.30

15 1979 197.40 121.10 391.00 128.20 58.10 49.20 127.70 92.40 59.00 121.60 188.30 167.90 1,701.90

16 1980 154.10 7.30 233.50 163.30 184.10 343.20 147.00 276.20 198.90 262.40 371.20 275.90 2,617.10

17 1981 238.50 143.20 99.40 62.20 19.40 236.30 260.20 287.00 280.10 223.50 160.30 191.50 2,201.60

18 1982 160.60 135.20 129.40 87.10 126.80 140.30 200.00 269.90 333.50 230.60 243.70 245.70 2,302.80

19 1983 121.40 198.30 176.30 265.50 333.40 317.30 208.80 104.20 305.20 229.40 134.00 246.30 2,640.10

20 1984 234.60 199.30 217.90 581.60 414.70 308.20 244.60 306.70 151.70 233.60 249.80 129.90 3,272.60

21 1985 70.90 145.20 166.50 161.80 79.30 215.40 290.10 175.30 229.30 164.50 161.10 70.80 1,930.20

22 1986 162.20 162.40 243.00 564.70 414.80 330.90 357.40 98.50 225.00 181.00 226.30 277.70 3,243.90

23 1987 382.40 423.60 275.80 304.20 372.50 289.60 274.30 199.60 128.30 132.00 161.70 206.20 3,150.20

24 1988 321.00 180.10 161.90 210.40 236.70 318.90 197.40 115.00 133.20 232.40 251.00 186.70 2,544.70

25 1989 216.40 209.10 166.50 215.10 254.70 252.20 170.20 185.30 96.60 190.80 187.20 118.80 2,262.90

26 1990 317.90 173.30 256.20 264.60 164.70 309.70 156.80 190.30 101.50 112.90 205.70 311.90 2,565.50

27 1991 225.10 238.80 113.00 294.80 252.50 259.70 174.00 166.30 235.10 296.30 205.60 309.70 2,770.90

28 1992 115.70 87.20 171.20 218.90 228.00 250.20 248.00 154.30 203.90 216.10 205.40 185.80 2,284.70

29 1993 229.40 185.00 320.40 327.20 209.50 262.50 187.40 199.10 229.10 164.30 227.60 303.50 2,845.00

30 1994 196.20 92.00 184.50 160.50 215.10 208.20 181.70 166.00 384.90 271.80 187.80 296.50 2,545.20

31 1995 182.00 50.90 238.60 150.20 242.10 264.10 191.00 163.80 182.50 128.40 129.80 259.30 2,182.70

32 1996 211.00 171.80 149.90 240.30 175.20 226.70 190.80 167.40 101.80 188.90 131.80 124.70 2,080.30

33 1997 266.60 211.20 198.10 421.40 384.60 314.60 258.80 190.70 202.60 180.20 137.90 180.50 2,947.20

34 1998 102.20 129.30 309.90 415.20 360.50 307.70 228.20 219.20 246.50 223.00 259.50 221.50 3,022.70

35 1999 231.80 274.50 159.90 196.40 180.90 198.20 232.50 200.40 216.40 243.70 232.30 275.50 2,642.50

36 2000 208.40 200.70 187.70 154.40 189.60 230.80 242.60 218.80 210.10 213.20 221.40 188.40 2,466.10

37 2001 289.70 195.30 136.50 280.30 311.10 296.70 279.90 234.60 166.70 164.80 119.90 94.90 2,570.40

38 2002 143.00 286.00 228.60 303.40 217.30 286.40 221.10 217.20 268.10 267.70 187.50 240.60 2,866.90

39 2003 179.70 221.40 172.10 129.90 151.90 284.70 197.20 248.20 202.20 181.20 216.80 213.60 2,398.90

40 2004 286.60 104.60 458.30 331.10 195.90 351.20 385.70 168.40 276.20 220.10 174.80 159.00 3,111.90

41 2005 213.60 183.10 103.70 124.70 118.90 229.00 305.00 220.70 329.10 270.90 272.50 246.90 2,618.10

42 2006 385.30 193.70 338.50 180.40 210.20 155.20 203.80 147.00 283.00 267.40 172.40 196.00 2,732.90

43 2007 219.70 288.00 427.50 431.50 343.00 336.80 138.00 293.40 184.60 223.00 154.70 154.50 3,194.70

44 2008 137.70 99.30 316.40 185.70 128.90 293.00 299.10 271.40 171.80 138.50 230.50 174.80 2,447.10

45 2009 60.50 359.50 157.70 146.40 172.10 263.80 300.50 218.90 137.40 138.50 258.50 218.50 2,432.30

46 2010 140.20 72.60 208.30 245.20 241.30 251.30 195.60 143.90 230.40 187.00 181.20 136.60 2,233.60

47 2011 116.90 117.20 269.70 336.50 269.90 363.40 172.10 175.60 110.50 320.70 150.50 162.00 2,565.00

48 2012 174.90 175.00 163.80 320.50 292.00 371.00 359.70 227.40 176.70 314.00 245.50 266.00 3,086.50

49 2013 188.00 137.40 128.10 198.30 265.70 247.50 293.00 243.80 192.40 182.30 173.40 147.20 2,397.10

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

199.555 177.229 222.922 256.959 237.976 273.461 245.814 203.133 204.480 210.798 201.492 201.908 2,425.886

83.91 81.05 84.46 109.04 88.17 64.07 78.97 57.30 71.83 53.97 56.19 57.71 368.69

142.955 122.560 165.953 183.413 178.502 230.243 192.552 164.485 156.028 174.398 163.590 162.981 2,037.66

42.05 45.73 37.89 42.43 37.05 23.43 32.12 28.21 35.13 25.60 27.89 28.58 15.20

385.300 423.600 458.300 581.600 414.800 380.600 471.000 350.000 384.900 333.600 371.200 311.900 3,272.60

21.100 7.300 99.400 62.200 19.400 49.200 120.700 92.400 59.000 109.700 89.300 70.800 1,701.90

FUENTE : ELABORACION PROPIA DATE & HOUR OF PROCESS :

Q.MAX
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AREA: 0.08878 Km2

NORTE : 9742640.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 404370 E : Loreto

Altitud : 180.27 msnm

N °  

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1965 0.0030 0.0055 0.0061 0.0082 0.0061 0.0081 0.0058 0.0058 0.0042 0.0055 0.0054 0.0045 0.07

2 1966 0.0072 0.0033 0.0047 0.0082 0.0072 0.0087 0.0061 0.0057 0.0044 0.0052 0.0025 0.0049 0.07

3 1967 0.0052 0.0031 0.0030 0.0065 0.0063 0.0058 0.0048 0.0065 0.0040 0.0056 0.0032 0.0039 0.06

4 1968 0.0086 0.0027 0.0044 0.0041 0.0055 0.0060 0.0063 0.0038 0.0070 0.0050 0.0041 0.0040 0.06

5 1969 0.0034 0.0055 0.0054 0.0056 0.0032 0.0063 0.0089 0.0050 0.0071 0.0054 0.0057 0.0058 0.07

6 1970 0.0052 0.0037 0.0082 0.0076 0.0078 0.0066 0.0059 0.0034 0.0044 0.0030 0.0061 0.0041 0.07

7 1971 0.0044 0.0064 0.0062 0.0071 0.0053 0.0079 0.0121 0.0072 0.0055 0.0061 0.0061 0.0061 0.08

8 1972 0.0036 0.0051 0.0058 0.0052 0.0056 0.0079 0.0113 0.0046 0.0046 0.0080 0.0085 0.0063 0.08

9 1973 0.0075 0.0060 0.0068 0.0066 0.0076 0.0098 0.0088 0.0090 0.0038 0.0043 0.0070 0.0057 0.08

10 1974 0.0039 0.0084 0.0060 0.0075 0.0062 0.0081 0.0065 0.0064 0.0095 0.0068 0.0045 0.0039 0.08

11 1975 0.0078 0.0044 0.0065 0.0062 0.0087 0.0094 0.0092 0.0056 0.0042 0.0052 0.0058 0.0034 0.08

12 1976 0.0026 0.0042 0.0032 0.0059 0.0064 0.0050 0.0058 0.0048 0.0043 0.0033 0.0037 0.0043 0.05

13 1977 0.0007 0.0085 0.0082 0.0090 0.0069 0.0075 0.0033 0.0051 0.0052 0.0060 0.0064 0.0052 0.07

14 1978 0.0032 0.0039 0.0055 0.0091 0.0078 0.0085 0.0059 0.0055 0.0048 0.0054 0.0039 0.0055 0.07

15 1979 0.0059 0.0035 0.0089 0.0037 0.0015 0.0014 0.0032 0.0023 0.0016 0.0032 0.0048 0.0046 0.04

16 1980 0.0040 0.0003 0.0051 0.0042 0.0046 0.0083 0.0038 0.0063 0.0051 0.0059 0.0088 0.0067 0.06

17 1981 0.0063 0.0043 0.0028 0.0017 0.0005 0.0059 0.0064 0.0070 0.0068 0.0053 0.0043 0.0044 0.06

18 1982 0.0041 0.0040 0.0033 0.0022 0.0033 0.0035 0.0050 0.0064 0.0083 0.0057 0.0059 0.0058 0.06

19 1983 0.0034 0.0058 0.0046 0.0068 0.0080 0.0081 0.0056 0.0039 0.0069 0.0059 0.0035 0.0057 0.07

20 1984 0.0059 0.0054 0.0054 0.0145 0.0106 0.0090 0.0068 0.0076 0.0046 0.0057 0.0061 0.0032 0.08

21 1985 0.0030 0.0038 0.0039 0.0040 0.0021 0.0054 0.0069 0.0043 0.0056 0.0042 0.0040 0.0017 0.05

22 1986 0.0041 0.0043 0.0057 0.0138 0.0104 0.0092 0.0093 0.0027 0.0056 0.0046 0.0057 0.0067 0.08

23 1987 0.0089 0.0115 0.0079 0.0079 0.0101 0.0087 0.0068 0.0053 0.0032 0.0033 0.0040 0.0049 0.08

24 1988 0.0082 0.0048 0.0042 0.0052 0.0059 0.0084 0.0048 0.0034 0.0034 0.0058 0.0066 0.0049 0.07

25 1989 0.0052 0.0058 0.0041 0.0059 0.0063 0.0071 0.0045 0.0044 0.0027 0.0045 0.0049 0.0034 0.06

26 1990 0.0071 0.0050 0.0063 0.0068 0.0049 0.0078 0.0036 0.0046 0.0033 0.0031 0.0050 0.0074 0.06

27 1991 0.0057 0.0065 0.0029 0.0073 0.0062 0.0066 0.0052 0.0048 0.0056 0.0075 0.0055 0.0075 0.07

28 1992 0.0030 0.0033 0.0039 0.0053 0.0059 0.0068 0.0060 0.0038 0.0052 0.0051 0.0055 0.0047 0.06

29 1993 0.0058 0.0052 0.0075 0.0084 0.0055 0.0067 0.0053 0.0048 0.0064 0.0041 0.0059 0.0072 0.07

30 1994 0.0052 0.0029 0.0046 0.0042 0.0052 0.0054 0.0050 0.0040 0.0096 0.0070 0.0046 0.0070 0.06

31 1995 0.0047 0.0016 0.0062 0.0039 0.0058 0.0073 0.0047 0.0040 0.0049 0.0030 0.0034 0.0059 0.06

32 1996 0.0056 0.0049 0.0037 0.0063 0.0043 0.0066 0.0055 0.0039 0.0025 0.0046 0.0036 0.0030 0.05

33 1997 0.0065 0.0058 0.0049 0.0106 0.0093 0.0090 0.0065 0.0051 0.0049 0.0048 0.0036 0.0042 0.08

34 1998 0.0027 0.0037 0.0072 0.0100 0.0089 0.0082 0.0057 0.0055 0.0073 0.0056 0.0067 0.0056 0.08

35 1999 0.0055 0.0076 0.0040 0.0054 0.0047 0.0054 0.0062 0.0050 0.0057 0.0061 0.0059 0.0067 0.07

36 2000 0.0052 0.0061 0.0048 0.0040 0.0046 0.0060 0.0063 0.0054 0.0052 0.0054 0.0062 0.0053 0.06

37 2001 0.0063 0.0055 0.0035 0.0067 0.0082 0.0081 0.0073 0.0059 0.0044 0.0037 0.0032 0.0024 0.07

38 2002 0.0039 0.0079 0.0053 0.0073 0.0052 0.0073 0.0053 0.0053 0.0074 0.0067 0.0050 0.0057 0.07

39 2003 0.0049 0.0062 0.0046 0.0035 0.0038 0.0076 0.0048 0.0061 0.0053 0.0043 0.0055 0.0052 0.06

40 2004 0.0077 0.0031 0.0104 0.0082 0.0050 0.0087 0.0098 0.0045 0.0074 0.0059 0.0045 0.0040 0.08

41 2005 0.0055 0.0053 0.0027 0.0032 0.0031 0.0061 0.0080 0.0058 0.0077 0.0065 0.0066 0.0058 0.07

42 2006 0.0095 0.0062 0.0079 0.0057 0.0056 0.0044 0.0053 0.0035 0.0072 0.0061 0.0048 0.0047 0.07

43 2007 0.0055 0.0081 0.0101 0.0112 0.0088 0.0088 0.0046 0.0074 0.0047 0.0055 0.0043 0.0042 0.08

44 2008 0.0033 0.0040 0.0071 0.0048 0.0031 0.0070 0.0075 0.0065 0.0043 0.0035 0.0057 0.0043 0.06

45 2009 0.0015 0.0094 0.0041 0.0040 0.0050 0.0072 0.0074 0.0059 0.0033 0.0035 0.0063 0.0052 0.06

46 2010 0.0036 0.0020 0.0049 0.0059 0.0057 0.0065 0.0050 0.0037 0.0058 0.0047 0.0049 0.0039 0.06

48 2012 0.0043 0.0049 0.0039 0.0085 0.0075 0.0096 0.0088 0.0062 0.0046 0.0071 0.0063 0.0066 0.08

49 2013 0.0047 0.0039 0.0034 0.0051 0.0064 0.0065 0.0072 0.0061 0.0054 0.0043 0.0045 0.0035 0.06

50 2014 0.0058 0.0042 0.0043 0.0049 0.0057 0.0095 0.0041 0.0049 0.0047 0.0025 0.0049 0.0049 0.06

51 2015 0.0068 0.0081 0.0042 0.0052 0.0067 0.0078 0.0072 0.0047 0.0085 0.0065 0.0058 0.0038 0.08

52 2016 0.0045 0.0060 0.0058 0.0099 0.0086 0.0095 0.0062 0.0044 0.0060 0.0052 0.0046 0.0028 0.07

53 2017 0.0057 0.0030 0.0048 0.0065 0.0056 0.0078 0.0087 0.0069 0.0053 0.0052 0.0045 0.0060 0.07

54 2018 0.0038 0.0056 0.0044 0.0039 0.0033 0.0082 0.0073 0.0059 0.0095 0.0050 0.0066 0.0076 0.07

55 2019 0.0061 0.0073 0.0041 0.0071 0.0052 0.0064 0.0047 0.0045 0.0103 0.0078 0.0068 0.0051 0.08

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

0.0051 0.0051 0.0053 0.0065 0.0060 0.0073 0.0063 0.0052 0.0055 0.0052 0.0052 0.0050 0.057

0.0019 0.0020 0.0018 0.0026 0.0021 0.0016 0.0019 0.0013 0.0019 0.0013 0.0013 0.0013 0.01

0.00380 0.00376 0.00412 0.00480 0.00452 0.00622 0.00503 0.00432 0.00423 0.00434 0.00434 0.00407 0.05

36.76 39.55 33.75 39.18 35.93 22.44 30.04 24.89 34.37 24.85 24.57 26.83 16.05

0.00951 0.01151 0.01044 0.01449 0.01056 0.00980 0.01210 0.00899 0.01034 0.00796 0.00876 0.00764 0.08

0.00069 0.00028 0.00265 0.00168 0.00051 0.00143 0.00321 0.00226 0.00163 0.00250 0.00252 0.00174 0.04

FUENTE : ELABORACION PROPIA DATE & HOUR OF PROCESS :

Q.MAX

Q.MIN

20/07/2020 10:09

N° Datos

Q.MEDIO

Desv. Estandar

Q. al 75%

Coef. Variacion

REGISTRO  DE CAUDALES GENERADOS

(m3/s)

C U EN C A  QD A  Y A N A Y A C U

COORDENADAS C.G

Departamento

PUNTO DE INTERES Provincia

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C
AU

D
AL

 (
m

3/
s)

MESES (PERIODO 1965-2013)

HISTOGRAMA

2169



INFORME GEOLÓGICO SITIO S0121 (SITIO 
16) – CUENCA TIGRE 

JULIO, 2020 

29 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por 

las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

AREA: 0.08878 Km2

NORTE : 9742640.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 404370 E : Loreto

Altitud : 180.27 msnm

N °  

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1965 0.0030 0.0055 0.0061 0.0082 0.0061 0.0081 0.0058 0.0058 0.0042 0.0055 0.0054 0.0045 0.07

2 1966 0.0072 0.0033 0.0047 0.0082 0.0072 0.0087 0.0061 0.0057 0.0044 0.0052 0.0025 0.0049 0.07

3 1967 0.0052 0.0031 0.0030 0.0065 0.0063 0.0058 0.0048 0.0065 0.0040 0.0056 0.0032 0.0039 0.06

4 1968 0.0086 0.0027 0.0044 0.0041 0.0055 0.0060 0.0063 0.0038 0.0070 0.0050 0.0041 0.0040 0.06

5 1969 0.0034 0.0055 0.0054 0.0056 0.0032 0.0063 0.0089 0.0050 0.0071 0.0054 0.0057 0.0058 0.07

6 1970 0.0052 0.0037 0.0082 0.0076 0.0078 0.0066 0.0059 0.0034 0.0044 0.0030 0.0061 0.0041 0.07

7 1971 0.0044 0.0064 0.0062 0.0071 0.0053 0.0079 0.0121 0.0072 0.0055 0.0061 0.0061 0.0061 0.08

8 1972 0.0036 0.0051 0.0058 0.0052 0.0056 0.0079 0.0113 0.0046 0.0046 0.0080 0.0085 0.0063 0.08

9 1973 0.0075 0.0060 0.0068 0.0066 0.0076 0.0098 0.0088 0.0090 0.0038 0.0043 0.0070 0.0057 0.08

10 1974 0.0039 0.0084 0.0060 0.0075 0.0062 0.0081 0.0065 0.0064 0.0095 0.0068 0.0045 0.0039 0.08

11 1975 0.0078 0.0044 0.0065 0.0062 0.0087 0.0094 0.0092 0.0056 0.0042 0.0052 0.0058 0.0034 0.08

12 1976 0.0026 0.0042 0.0032 0.0059 0.0064 0.0050 0.0058 0.0048 0.0043 0.0033 0.0037 0.0043 0.05

13 1977 0.0007 0.0085 0.0082 0.0090 0.0069 0.0075 0.0033 0.0051 0.0052 0.0060 0.0064 0.0052 0.07

14 1978 0.0032 0.0039 0.0055 0.0091 0.0078 0.0085 0.0059 0.0055 0.0048 0.0054 0.0039 0.0055 0.07

15 1979 0.0059 0.0035 0.0089 0.0037 0.0015 0.0014 0.0032 0.0023 0.0016 0.0032 0.0048 0.0046 0.04

16 1980 0.0040 0.0003 0.0051 0.0042 0.0046 0.0083 0.0038 0.0063 0.0051 0.0059 0.0088 0.0067 0.06

17 1981 0.0063 0.0043 0.0028 0.0017 0.0005 0.0059 0.0064 0.0070 0.0068 0.0053 0.0043 0.0044 0.06

18 1982 0.0041 0.0040 0.0033 0.0022 0.0033 0.0035 0.0050 0.0064 0.0083 0.0057 0.0059 0.0058 0.06

19 1983 0.0034 0.0058 0.0046 0.0068 0.0080 0.0081 0.0056 0.0039 0.0069 0.0059 0.0035 0.0057 0.07

20 1984 0.0059 0.0054 0.0054 0.0145 0.0106 0.0090 0.0068 0.0076 0.0046 0.0057 0.0061 0.0032 0.08

21 1985 0.0030 0.0038 0.0039 0.0040 0.0021 0.0054 0.0069 0.0043 0.0056 0.0042 0.0040 0.0017 0.05

22 1986 0.0041 0.0043 0.0057 0.0138 0.0104 0.0092 0.0093 0.0027 0.0056 0.0046 0.0057 0.0067 0.08

23 1987 0.0089 0.0115 0.0079 0.0079 0.0101 0.0087 0.0068 0.0053 0.0032 0.0033 0.0040 0.0049 0.08

24 1988 0.0082 0.0048 0.0042 0.0052 0.0059 0.0084 0.0048 0.0034 0.0034 0.0058 0.0066 0.0049 0.07

25 1989 0.0052 0.0058 0.0041 0.0059 0.0063 0.0071 0.0045 0.0044 0.0027 0.0045 0.0049 0.0034 0.06

26 1990 0.0071 0.0050 0.0063 0.0068 0.0049 0.0078 0.0036 0.0046 0.0033 0.0031 0.0050 0.0074 0.06

27 1991 0.0057 0.0065 0.0029 0.0073 0.0062 0.0066 0.0052 0.0048 0.0056 0.0075 0.0055 0.0075 0.07

28 1992 0.0030 0.0033 0.0039 0.0053 0.0059 0.0068 0.0060 0.0038 0.0052 0.0051 0.0055 0.0047 0.06

29 1993 0.0058 0.0052 0.0075 0.0084 0.0055 0.0067 0.0053 0.0048 0.0064 0.0041 0.0059 0.0072 0.07

30 1994 0.0052 0.0029 0.0046 0.0042 0.0052 0.0054 0.0050 0.0040 0.0096 0.0070 0.0046 0.0070 0.06

31 1995 0.0047 0.0016 0.0062 0.0039 0.0058 0.0073 0.0047 0.0040 0.0049 0.0030 0.0034 0.0059 0.06

32 1996 0.0056 0.0049 0.0037 0.0063 0.0043 0.0066 0.0055 0.0039 0.0025 0.0046 0.0036 0.0030 0.05

33 1997 0.0065 0.0058 0.0049 0.0106 0.0093 0.0090 0.0065 0.0051 0.0049 0.0048 0.0036 0.0042 0.08

34 1998 0.0027 0.0037 0.0072 0.0100 0.0089 0.0082 0.0057 0.0055 0.0073 0.0056 0.0067 0.0056 0.08

35 1999 0.0055 0.0076 0.0040 0.0054 0.0047 0.0054 0.0062 0.0050 0.0057 0.0061 0.0059 0.0067 0.07

36 2000 0.0052 0.0061 0.0048 0.0040 0.0046 0.0060 0.0063 0.0054 0.0052 0.0054 0.0062 0.0053 0.06

37 2001 0.0063 0.0055 0.0035 0.0067 0.0082 0.0081 0.0073 0.0059 0.0044 0.0037 0.0032 0.0024 0.07

38 2002 0.0039 0.0079 0.0053 0.0073 0.0052 0.0073 0.0053 0.0053 0.0074 0.0067 0.0050 0.0057 0.07

39 2003 0.0049 0.0062 0.0046 0.0035 0.0038 0.0076 0.0048 0.0061 0.0053 0.0043 0.0055 0.0052 0.06

40 2004 0.0077 0.0031 0.0104 0.0082 0.0050 0.0087 0.0098 0.0045 0.0074 0.0059 0.0045 0.0040 0.08

41 2005 0.0055 0.0053 0.0027 0.0032 0.0031 0.0061 0.0080 0.0058 0.0077 0.0065 0.0066 0.0058 0.07

42 2006 0.0095 0.0062 0.0079 0.0057 0.0056 0.0044 0.0053 0.0035 0.0072 0.0061 0.0048 0.0047 0.07

43 2007 0.0055 0.0081 0.0101 0.0112 0.0088 0.0088 0.0046 0.0074 0.0047 0.0055 0.0043 0.0042 0.08

44 2008 0.0033 0.0040 0.0071 0.0048 0.0031 0.0070 0.0075 0.0065 0.0043 0.0035 0.0057 0.0043 0.06

45 2009 0.0015 0.0094 0.0041 0.0040 0.0050 0.0072 0.0074 0.0059 0.0033 0.0035 0.0063 0.0052 0.06

46 2010 0.0036 0.0020 0.0049 0.0059 0.0057 0.0065 0.0050 0.0037 0.0058 0.0047 0.0049 0.0039 0.06

48 2012 0.0043 0.0049 0.0039 0.0085 0.0075 0.0096 0.0088 0.0062 0.0046 0.0071 0.0063 0.0066 0.08

49 2013 0.0047 0.0039 0.0034 0.0051 0.0064 0.0065 0.0072 0.0061 0.0054 0.0043 0.0045 0.0035 0.06

50 2014 0.0058 0.0042 0.0043 0.0049 0.0057 0.0095 0.0041 0.0049 0.0047 0.0025 0.0049 0.0049 0.06

51 2015 0.0068 0.0081 0.0042 0.0052 0.0067 0.0078 0.0072 0.0047 0.0085 0.0065 0.0058 0.0038 0.08

52 2016 0.0045 0.0060 0.0058 0.0099 0.0086 0.0095 0.0062 0.0044 0.0060 0.0052 0.0046 0.0028 0.07

53 2017 0.0057 0.0030 0.0048 0.0065 0.0056 0.0078 0.0087 0.0069 0.0053 0.0052 0.0045 0.0060 0.07

54 2018 0.0038 0.0056 0.0044 0.0039 0.0033 0.0082 0.0073 0.0059 0.0095 0.0050 0.0066 0.0076 0.07

55 2019 0.0061 0.0073 0.0041 0.0071 0.0052 0.0064 0.0047 0.0045 0.0103 0.0078 0.0068 0.0051 0.08

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

0.0051 0.0051 0.0053 0.0065 0.0060 0.0073 0.0063 0.0052 0.0055 0.0052 0.0052 0.0050 0.057

0.0019 0.0020 0.0018 0.0026 0.0021 0.0016 0.0019 0.0013 0.0019 0.0013 0.0013 0.0013 0.01

0.00380 0.00376 0.00412 0.00480 0.00452 0.00622 0.00503 0.00432 0.00423 0.00434 0.00434 0.00407 0.05

36.76 39.55 33.75 39.18 35.93 22.44 30.04 24.89 34.37 24.85 24.57 26.83 16.05

0.00951 0.01151 0.01044 0.01449 0.01056 0.00980 0.01210 0.00899 0.01034 0.00796 0.00876 0.00764 0.08

0.00069 0.00028 0.00265 0.00168 0.00051 0.00143 0.00321 0.00226 0.00163 0.00250 0.00252 0.00174 0.04

FUENTE : ELABORACION PROPIA DATE & HOUR OF PROCESS :

Q.MAX

Q.MIN

20/07/2020 10:28

N° Datos

Q.MEDIO

Desv. Estandar

Q. al 75%

Coef. Variacion

REGISTRO  DE CAUDALES GENERADOS

(m3/s)

C U EN C A  QD A  Y A M IY A C U

COORDENADAS C.G

Departamento

PUNTO DE INTERES Provincia

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por 

las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

ANEXO II: 

MAPAS 

2171



0

0

500000

500000

1000000

1000000

79
00

00
0

79
00

00
0

84
00

00
0

84
00

00
0

89
00

00
0

89
00

00
0

94
00

00
0

94
00

00
0

99
00

00
0

99
00

00
0µ

MAPA  DE UBICACION HIDROGRAFICA ADMINISTRATIVA

Plan de rehabilitacion por Actividades 
de Hidroccarburo

ESC:1:8 000 000

FUENTE:
INEI(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA); IGN 
(INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL); MTC(MINISTERIO DE 
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES);MINAM(MINISTERIO 
DEL AMBIENTE); ANA(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA)

0 50 100 150 20025
Km

2172

Dell
Globo (viñeta, bocadillo)
CUENCA EN ESTUDIO

Dell
Máquina de escribir
ALA IQUITOS

Dell
Globo (viñeta, bocadillo)
AAAA AMAZONAS

Dell
Rectángulo



!(

!(

!(

!(

1

404200

404200

404300

404300

404400

404400

404500

404500

404600

404600

97
42

40
0

97
42

40
0

97
42

50
0

97
42

50
0

97
42

60
0

97
42

60
0

97
42

70
0

97
42

70
0

97
42

80
0

97
42

80
0

97
42

90
0

97
42

90
0

µ
2000 00

2000 00

4000 00

4000 00

6000 00

6000 00

8000 00

8000 00

1000 000

1000 000

89
00

00
0

89
00

00
0

91
00

00
0

91
00

00
0

93
00

00
0

93
00

00
0

95
00

00
0

95
00

00
0

97
00

00
0

97
00

00
0

99
00

00
0

99
00

00
0

10
10

00
00

10
10

00
00

Leyenda

Rios y Quebradas
PLAN DE REHABILITACIÓN DEL SITIO IMPACTADO POR

 ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS

Componente Hidrologia

Area de Interes
Centros poblados

ELABORADO POR: FECHA:

JUNIO-2020

MAPA:

FUENTE:
INEI(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA); IGN 
(INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL); MTC(MINISTERIO DE 
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES);MINAM(MINISTERIO 
DEL AMBIENTE); ANA(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA)

!(

ORDEN
DE RIOSSimbologia

Orden de Rios
Primer Orden

ESC:1:4 000
0 30 60 90 120 15015

m

2173

Dell
Máquina de escribir
Loreto

Dell
Globo (viñeta, bocadillo)
Tigre

Dell
Globo (viñeta, bocadillo)
Provincia Loreto



!(

!(

!(

!(

1

404200

404200

404300

404300

404400

404400

404500

404500

404600

404600

97
42

40
0

97
42

40
0

97
42

50
0

97
42

50
0

97
42

60
0

97
42

60
0

97
42

70
0

97
42

70
0

97
42

80
0

97
42

80
0µ

2000 00

2000 00

4000 00

4000 00

6000 00

6000 00

8000 00

8000 00

1000 000

1000 000

89
00

00
0

89
00

00
0

91
00

00
0

91
00

00
0

93
00

00
0

93
00

00
0

95
00

00
0

95
00

00
0

97
00

00
0

97
00

00
0

99
00

00
0

99
00

00
0

10
10

00
00

10
10

00
00

Leyenda

Rios y Quebradas
PLAN DE REHABILITACIÓN DEL SITIO IMPACTADO POR

 ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS

Componente Hidrologia

Area de Interes
Centros poblados

ELABORADO POR: FECHA:

JUNIO-2020

MAPA:

FUENTE:
INEI(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA); IGN 
(INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL); MTC(MINISTERIO DE 
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES);MINAM(MINISTERIO 
DEL AMBIENTE); ANA(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA)

!(

Ubicacion
Imagen Satelital

ESC:1:4 000
0 30 60 90 120 15015

m

2174

Dell
Máquina de escribir
Loreto

Dell
Globo (viñeta, bocadillo)
Tigre

Dell
Globo (viñeta, bocadillo)
Provincia Loreto



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
SUBSISTENTES DE LA AUTORIDAD 

NACIONAL DEL AGUA (ANA) – SITIO S0121 
(SITIO 16), CUENCA TIGRE 

FEBRERO, 2021 

 

 

 
Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las 
actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre 

Mapa de Captación de Agua para Consumo Humano 
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MAPA DE UBICACIÓN DE PUNTO DE CAPTACIÓN
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN EL SITIO S0121

Agosto 2020

CONTRATACIÓN DEL SERVICIO DE CONSULTORÍA PARA
ELABORAR LOS PLANES DE REHABILITACIÓN DE 12 SITIOS
IMPACTADOS POR LAS ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS

EN LA CUENCA DEL RÍO TIGRE

Escala:
Datum Horizontal WGS84

1:50,000
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Proyección Transverse de Mercator Zona 18 Sur

PROYECTO:

ELABORADO:

FUENTE:

SUPERVISIÓN:

PLANO:
S0121-CEV-CAP-01

±

Cartas Nacionales 1:100,000 (IGN, 20 15), Centros Poblados (INEI, 2017) y Redes Viales (MTC, 2 016), Lote Petrolero-PeruPetro 2020, 
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SITIOS IMPACTADOS EN LA CUENCA DEL RÍO TIGRE 

Número Código 
OEFA Sitio

Coordenadas WGS 84 
Zona 18S Área del 

Sitio (ha) Localización / Referencia 

Este Norte
V1 410 415 9 735 818
V2 410 371 9 735 900
V3 410 429 9 735 931
V4 410 477 9 735 849

Coordenadas de los vértices 
del Campamento Base S0120

Vértice
Coordenadas UTM 

WGS84 ZONA 18 S

Rio Tigre

Este  Norte 

S0121-CAP-01  410375  9736285 
Margen derecha del rio Tigre, aguas arriba 
del campamento y aguas arriba de la 
comunidad nativa 12 de Octubre 

Ubicación de punto de captación de agua para consumo humano 

Nombre 
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S  Descripción del punto 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

- Instalación de planta de tratamiento para tratar agua residual domestica del campamento 

Base del sitio S0121, el tratamiento será para un caudal promedio de 12,00 m3/día. 

 

- El vertido del agua se realizará con tratamiento previo, hacia el rio Tigre. 

 

- En el campamento el sistema de alcantarillado es exclusivo (separado) para aguas residuales 

domésticas. Las aguas de escorrentía (aguas de lluvia) serán recolectadas y derivadas por 

canales separados hacia el terreno. 

 

- La PTAR, para el tratamiento, contara con una cámara de Bombeo, los siguientes procesos: 

cámara de rejas gruesas, tanque ecualizador, Unidad de Aireación, Unidad de Decantación y 

cámara de desinfección. El agua tratada cumplirá con lo indicado en el D.S. 037-2008-PCM. 

 

- Las aguas residuales tratadas serán descargadas al rio Tigre, la categoría de este rio es 4, 

Conservación del Ambiente Acuático, Sub categoría E2 ríos de Selva. 

 

- Aguas abajo del vertimiento no existen otros usos del recurso hídrico. 

 

 

2. CARACTERÍSTICA DEL AGUA RESIDUAL TRATADA 

 

2.1. Determinación de Parámetros a Evaluarse 

Los parámetros a evaluarse se tomaron de la guía para determinación de la zona de mezcla y la 

evaluación del impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas. Los parámetros a evaluarse, 

para un cuerpo de agua categoría 4, son los siguientes: 

• pH 

• Aceites y Grasas 

• Demanda Bioquímica de Oxigeno 

• Demanda Química de oxigeno 

• Solidos Totales en Suspensión 

• Temperatura 

No se deberá evaluar parámetros adicionales, ya que no se mezclan las aguas residuales domésticas 

con los efluentes industriales. 

2.2. Determinación de las Concentraciones Máximas 

Se toma como referencia los Límites máximos permisibles indicados en el D.S. 037-2008-PCM, ya 

que la planta de tratamiento se diseñará con estos valores. 

Tabla 1. Concentraciones Máximas del Efluente 

Parámetros  Unidad 
LMP (D.S. 0037-

2008-PCM). 

Concentración de 

diseño 

pH Unid. pH 6,0 – 9,0  7,00 

DBO mg/L 100 50 
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DQO mg/L 200 250 

Aceites y Grasas mg/L 20 20 

Fosforo  mg/L 2,0 2,0 

Cloro Residual mg/L 0,2 0,2 

Nitrógeno Amoniacal mg/L 40 40 

Cloruros  mg/L 250 250 

Hidrocarburos 

Totales de Petróleo 

(HTP) 

mg/L 20 20 

Coliformes Totales NMP/100 mL <1000 1000 

Coliformes Fecales NMP/100 mL < 400 400 

Fuente: Consorcio Ecodes Ingeniería – Varichem de Colombia – CEV, 2020 

Para el presente proyecto no se plantea el monitoreo de metales porque no se llevará a cabo en el 

campamento Base ninguna actividad de tipo industrial que genere efluentes que contenga metales, 

asimismo, no se generaran efluentes industriales que se arrojen al sistema de recolección de aguas 

residuales domésticas. 

2.3. Determinación del Caudal Máximo de Aguas Residuales Tratadas Vertidas 

El caudal de agua residual a tratar será de 0,139 L/s en promedio. El cálculo se efectuó según el 

siguiente resumen. 

Caudal de agua Potable 

- Dotación: 250 l/p/día 

- Población: 60 hab. 

- Caudal promedio (Qp) = 15,00 m3/día 

- Caudal Promedio (Qp) = 0,174 L/s 

 

- Factor de contribución al desagüe: 80% 

Caudal promedio de contribución al desagüe 

- Qpc = 0, 8 x Qp  

- Qpc = 0, 8 x 15,00 = 12,00 m3/d 

- Qpc = 0,139 l/s 

Caudal máximo de contribución al desagüe 

- Qmc= 2,6 x Qmd 

- Qmc = 2,6 x 0,139 = 0,361 l/s 
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3. CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS Y MORFOLÓGICAS DEL CUERPO RECEPTOR 

Las características que se presentan son de la época seca, periodo crítico para la capacidad de 

asimilación de la carga contaminante de una estación del rio Tigre ubicado aguas arriba de la 

descarga. 

Las características del cuerpo receptor se presentan a continuación: 

✓ Ancho medio del rio: Wmin = 99,01 metros 

✓ Profundidad media del rio aguas abajo del vertido: d = 7,22 m. 

✓ Velocidad de flujo media: u = 0,86 m/s. 

✓ Caudal Instantáneo: Qx3 = 280341 L/s  

✓ Factor de irregularidad del cauce: c = 0,6 (cauce natural con serpentear 

moderado) 

✓ Pendiente de cauce: 0,0014 m/m. 

 

4. DETERMINACIÓN DE LA ZONA DE MEZCLA 

Para los cálculos se usará el método simplificado de US-EPA. El vertimiento se realizará en la orilla 

del cuerpo receptor y se determinará con la siguiente ecuación: 

LZdM = (Wmin)2u / 2 π Dy = (99)2x0,86 / 2 x π x 1,35 = 993,69 m ≈ 994,00 m. 

Donde: 

Dy: Coeficiente de dispersión lateral aguas abajo del vertimiento, y se calcula con: 

Dy = c x d x u* = 0,6 x 7,2 x 0,314. = 1,35 

u*: Velocidad de corte en m/s, que se calcula con: 

u* = √(g x d x s) = √(9,80665 x 7,2 x 0,0014) = 0,314 

La zona de mezcla calculada es de 994,00 metros, sin embargo, por tratarse de una distancia superior 

a 500 metros, se toma como zona de mezcla una distancia de 500 metros del punto de descarga en 

el rio Tigre.  

 

4.1. Restricciones de la Zona de Mezcla 

 
Es necesario restringir, es decir, limitar la extensión máxima de la zona de mezcla, dado que se 

cumplen las siguientes condiciones: 

 

1 Estimación sobre imagen satelital. 

2 Estimación promedio sobre trabajos efectuados el 2018 en el rio Tigre. 

3 Medición directa en el 2018, frente a la localidad e Marsella. 
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✓ No existen usos primarios, poblacionales, agrícolas, industriales u otros del recurso hídrico 

aguas abajo del vertimiento, en una distancia de hasta dos (2) veces la longitud de la zona de 

mezcla (igual a 1000 m) tal como se aprecia en la Figura 1. 

 

Figura 1. Ubicación del Punto de Vertimiento de efluente doméstico tratado en el Rio 

Tigre 
Fuente: Consorcio Ecodes Ingeniería – Varichem de Colombia - CEV, 2020 

✓ No existe un cuerpo de agua léntico, natural o artificial (cocha, meandro, embalse, lago, laguna 

o similares) aguas abajo del vertimiento en una distancia hasta la longitud de la zona de mezcla 

(500 m) tal como se aprecia en la Figura 1. 

 

✓ No existe otro vertimiento dentro de la extensión de la zona de mezcla de 500 metros (ver 

Figura 1). 

 

✓ La distancia de zona de mezcla fue mayor a 500 metros, por ello se optó por asumir este valor 

(500 metros) que permitirá evitar la dificultad de establecer una causal de entre un posible 

incumplimiento de los ECA-Agua y el vertimiento de aguas residuales tratadas objeto del 

control. 

 
5. DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA LA DILUCIÓN 

Como no se dispone de una serie histórica de datos hidrológicos, el caudal del cuerpo receptor (rio 

Tigre) consideramos el caudal medido como el representativo ya que fue realizado en época seca o 

de menor estiaje. 
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El caudal se corrige con un factor de seguridad de 2 (según guía), este considera la variabilidad 

multianual de los caudales en época seca (estiaje) y la inseguridad de la información basada en una 

medición única: 

QRH,crit = Qx/2 = 280341/2 = 140171 L/s 

El referido caudal crítico de dilución no debe ser reducido adicionalmente, dado que no es necesario 

restringir la extensión de la zona de mezcla. 

6. DETERMINACIÓN DE LAS CONCENTRACIONES EN EL CUERPO NATURAL DE AGUA 

Para la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor, se han determinado las 

características fisicoquímicas del cuerpo receptor a través de la toma de muestras de agua y el análisis 

en un laboratorio cuyos parámetros están acreditados ante INACAL. 

La toma de muestra referencial se realizó en el rio Tigre aguas abajo del vertimiento, lo que permite 

excluir la influencia del vertimiento sobre la calidad del agua en el punto de control. 

Asimismo, la toma de muestra fue realizada en el mes de setiembre del 2018 que corresponde a la 

época de estiaje y se usaran datos del Plan de Abandono del Lote 1AB para algunos parámetros como 

DBO y Coliformes Termotolerantes ya que como la zona se encuentra en una zona remota y se demora 

aproximadamente dos días en llegar vía fluvial (con propia embarcación) y siete días (07) con 

transporte fluvial público (barcaza). Las concentraciones determinadas corresponden al periodo más 

crítico en lo que concierne a la capacidad de asimilación de carga contaminante. 

La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor evidenció que los parámetros evaluados, 

no exceden los ECA de Agua D.S. 004-2017-MINAM, categoría 4 Conservación del ambiente acuático, 

E2: ríos de selva. 

Tabla 2. Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca de la estación 

S0129-AS005 

Fecha de muestreo DD/MM/AÑO 19/06/2018  

Hora de Muestreo hh:mm  

ECA DE AGUA 

CATEGORÍA 4, E2: 

RÍOS DE SELVA 

Caudal del cuerpo receptor L/s  

Toma de muestra realizada por: Laboratorio  

Nombre de Laboratorio ALS Peru SAC 

Numero de informe de ensayo 52917-53468/2018 

Coordenada Norte (UTM-

WGS84) 
 9726753 

Coordenada este (UTM-WGS84)  413042 

pH Unidad de pH 7,28 6,5 a 9,0 

Temperatura  ° C 28,1 Δ 3 

Conductividad  μS/cm 56,8 1000 

Fenoles  mg/L <0,001 2,56 

Sulfuros  mg/L <0,004 0,002 

Oxígeno Disuelto mg/L 6,95 ≥ 5 

Aceites y Grasas mg/L < 1,0 5 
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Fecha de muestreo DD/MM/AÑO 19/06/2018  

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo 
mg/L < 0,0008 0,5 

Arsénico  mg/L 0,00132 0,15 

Bario  mg/L 0,046 1 

Cromo VI  mg/L <0,002 0,011 

Mercurio  mg/L <0,00003 0,0001 

Plomo  mg/L 0,0012 0,025 

Fuente: Monitoreo en época seca – Informes de Ensayo 52917/2018 - 53468/2018 

 

Tabla 3. Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca de la estación 

CAG1-04 

Fecha de muestreo DD/MM/AÑO 22/06/2014  

Hora de Muestreo hh:mm  

ECA DE AGUA 

CATEGORÍA 4, E2: 

RÍOS DE SELVA 

Caudal del cuerpo receptor L/s  

Toma de muestra realizada por: Laboratorio  

Nombre de Laboratorio 
Servicios Analíticos 

Generales S.A.G. 

Numero de informe de ensayo  

Coordenada Norte (UTM-

WGS84) 
 9742182 

Coordenada este (UTM-

WGS84) 
 405702 

pH Unidad de pH 6,17 6,5 a 9,0 

Temperatura  ° C 25,4 Δ 3 

Conductividad  μS/cm 28,5 1000 

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (DBO) 
mg/L < 2,00 10 

Demanda Química de Oxigeno 

(DQO) 
mg/L < 10,0 ----- 

Coliformes termotolerantes  NMP/100 mL 7,8 2000 

Fosforo Total P mg/L < 0,010 0,05 

Aceites y Grasas mg/L < 1,00 5 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo 
mg/L  0,5 

Arsénico  mg/L < 0,001 0,15 

Bario  mg/L 0,03987  1 

Cromo VI  mg/L < 0,007 0,011 

Mercurio  mg/L <0,0001  0,0001 

Plomo  mg/L <0,0004  0,025 

Fuente: Informe de Ensayo N° 082422, 082433, 082478, 082480, 082481, 082527, 082528 y 082910 – S.A.G. 

Fuente: Plan de Abandono – Lote 1AB 
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7. BALANCE DE MASAS 

 

En la siguiente tabla se presenta el balance de masa y la evaluación de cumplimiento del ECA aguas 

abajo del vertimiento, en el límite de la zona de mezcla, los resultados se muestran en la siguiente 

tabla. 

Tabla 4. Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca 

PARÁMETRO 
QVERT 

(L/s) 
CVERT 

QRH,CRIT 

(L/s) 
CRH Co CECA Evaluación 

DBO 0,361 50 140171 2,00 2,00 10 
Cumple 

ECA 

DQO 0,361 250 140171 10,00 10 -- --- 

Fosforo Total 0,361 2 140171 0,010 0,010 0,05 
Cumple 

ECA 

Aceites y 

Grasas 
0,361 20 140171 1,0 1 5 

Cumple 

ECA 

Hidrocarburos 

Totales de 

Petróleo (HTP) 

0,361 20 140171 0,0008 0,0008 0,5 
Cumple 

ECA 

Coliformes 

termotolerantes 
0,361 400 140171 7,8 7,8 2000 

Cumple 

ECA 

Fuente: Consorcio Ecodes Ingeniería – Varichem de Colombia - CEV, 2020 

 

 

El balance de masa demuestra que todos los parámetros cumplen con los ECAs de agua en el límite 

de mezcla del Cuerpo Receptor. 

 

8. EVALUACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN MÍNIMA DE OXÍGENO DISUELTO AGUAS DEBAJO 

DE LA ZONA DE MEZCLA 

A seguir se evalúa el cumplimiento del ECA-Agua para oxígeno disuelto con la metodología propuesta 

por Hydroscience (1971). 

Esta evaluación se realiza para las condiciones más críticas, las cuales se encuentran en la época de 

estiaje, debido a los bajos caudales disponibles para la dilución y las temperaturas del agua 

relativamente altas. 

El método simplificado corresponde a la siguiente inecuación: 

ECA02 ≤ C02, RH – DC 

Donde: 

ECAO2 : ECA-Agua de oxígeno disuelto en la categoría 4, E2 ríos de selva: 5,0 mg O2/L. 

CO2,RH : concentración de oxígeno disuelto medida en el cuerpo receptor en el periodo de estiaje: 6,95 

mg O2/L. 

DC : Déficit máximo de oxígeno disuelto, que se calcula con Hydroscience (1971): 
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𝐷𝑐 = 𝐿𝑜𝑥∅
∅

1−∅  = 𝐷𝑐 = 2,00𝑥(0,6)
0.6

1−0.6 = 0,93 mg/L 

L0 : demanda de oxígeno disuelto debido al consumo de la materia orgánica (mg O2/L) después de la 

mezcla completa, que se calcula con el balance de masas: 

 

𝐿𝑜 =  
𝐷𝐵𝑂𝑈,𝑣𝑒𝑟𝑡𝑥𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡+𝐷𝐵𝑂𝑈,𝑅𝐻𝑥𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡

(𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡+𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡)
 = 𝐿𝑜 =  

160 𝑥0,361+2 𝑥 140171

(0,361+140171)
 = 2,00 mg/L 

DBOU,vert: demanda Bioquímica de Oxígeno última del vertimiento, que para aguas residuales 

domésticos municipales, luego de un tratamiento secundario, puede ser determinada con la siguiente 

relación empírica con la DBO del ensayo de cinco días: 

DBOU,vert = DBO5,vert x 3,20 = 50 x 3,20 = 160 mg/l 

DBOU,RH : demanda Bioquímica de Oxígeno última del cuerpo de agua determinada en un ensayo 

de laboratorio de veinte días. En este caso particular consideramos que la DBO5 ha demostrado la 

ausencia de carga orgánica en el cuerpo receptor, ya que el valor reportado es menor al límite de 

detección del método analítico empleado por el laboratorio para el análisis de < 2 mg/L, por ello la 

DBOU,RH lo asumimos con un valor de 2 mg/L. 

QRH,crit : caudal crítico del cuerpo receptor disponible para la dilución, determinado en el acápite 5 

y es igual a 140171 L/s. 

Qvert : caudal máximo del vertimiento, determinado en el acápite 2.3 y es de 0,361 L/s. 

ɸ : tasa de asimilación definida con Ka/Kd (tasa de reaeración entre tasa de desoxigenación 

carbonácea), que se determina en función de la profundidad media del cuerpo natural aplicando la 

Figura 2, y considerando las condiciones más críticas (curso de agua de flujo lento y aguas residuales 

con tratamiento secundario que contienen nitrógeno amoniacal). 
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Figura 2. Tasa de asimilación de oxígeno disuelto - ɸ (Salas & Martino, 1990) 

  

De acuerdo con la Figura 2, se tiene que los siguientes datos ∅ = 0,60 

Luego se los cálculos, la inecuación queda de la siguiente manera: 

ECA02 ≤ C02,RH – DC 

5 mg/L ≤ 6,95 – 0,93 

5 mg/L ≤ 6,02 mg/L 

Esto demuestra que la concentración mínima de oxígeno disuelto aguas abajo de la zona de mezcla 

ocasionada por la oxidación de la materia orgánica contenida en el efluente será 6,02 mg/l, y cumplirá 

con el ECA-Agua de 5,0 mg/L. 

9. ROGRAMA DE CONTROL DE LOS IMPACTOS DEL VERTIMIENTO EN EL CUERPO RECEPTOR 
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Tabla 5. Programa de Control del Efluente 

Código Descripción Parámetros de Control D.S. 037-2008-PCM 
Frecuencia de 

control 

Coordenadas UTM 

(Datum WGS84, Zona 18S) 

Este Norte 

S0121-ED-01 

Aguas 

residuales 

domesticas 

tratadas 

Caudal ----- 

Mensual 410838 9735384 

pH 6,0 – 9,0 

Temperatura < 3 °C 

Aceites y grasas 20 mg/L 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno 
50 mg/L 

Demanda Química de 

Oxígeno 
250 mg/L 

Fosforo 2 mg/L 

Cloro Residual 0,2 mg/L 

Nitrógeno amoniacal 40 mg/L 

Cloruros 250 mg/L 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo (HTP) 
20 mg/L 

Coliformes Totales < 1000 NMP/100mL 

Coliformes fecales < 400 NMP/100mL 

Fuente: Consorcio Ecodes Ingeniería – Varichem de Colombia - CEV, 2020 

Nota: los puntos de vertimiento serán ajustados durante la ingeniería de detalle 
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Tabla 6. Programa de control de la calidad del cuerpo receptor 

Código 
Cuerpo receptor Descripción del 

punto 

Parámetros de 

Control 
Estándar  

Frecuencia de 

control 

Coordenadas UTM 

(Datum WGS84, Zona 

18S) 

Nombre Cat. ECA Este Norte 

S0121-CR-01 

Rio Tigre 

Categoría 

4, E2: ríos 

de selva  

 

 

Rio Tigre, aguas 

arriba de la 

descarga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rio Tigre, aguas 

abajo de la 

descarga. 

 

 

 

 

Caudal --- 

Mensual cuando se 

realice vertimiento 

 

410839 
---------

9735432 

pH 6,5 – 9,0 

Temperatura Δ 3 

Oxígeno Disuelto ≥ 5 mg/L 

Aceites y grasas 5,0 mg/L 

Cloruros ---- 

Demanda Bioquímica 

de Oxígeno (DBO) 
10 mg/L 

S0121-CR-02 

Demanda Química de 

Oxigeno (DQO) 
---- 

410656 9734905 

Sólidos Suspendidos 

Totales 
≤ 400 mg/L 

Fosforo Total 0,05 mg/L 

Hidrocarburos Totales 

de Petróleo (HTP) 
0,5 mg/L 

Coliformes 

Termotolerantes 

< 2000 NMP/100 

mL 

Fuente: Consorcio Ecodes Ingeniería – Varichem de Colombia - CEV, 2020 

Nota: los puntos de vertimiento serán ajustados durante la ingeniería de detalle  
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Las tomas de muestra del efluente y del cuerpo receptor serán realizadas en la misma fecha y se 

cumplirá los lineamientos de la R.J. N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 

Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, respectivamente. 

 

10. CONCLUSIONES 

 

El vertimiento de aguas residuales domésticas tratadas y vertidas del campamento Base del sitio 

S0121 al rio Tigre, no causará un incumplimiento de los ECA de agua fuera de la zona de mezcla, 

dado que: 

 

- Las concentraciones en el límite de la zona de mezcla, calculadas con el balance de masas en las 

condiciones más críticas, no exceden los ECA de agua de los parámetros característicos de las 

aguas residuales vertidas. 

- La concentración mínima de oxígeno, aguas abajo de la zona de mezcla, cumple con el ECA de 

agua correspondiente a la categoría 4, E2: ríos de selva. 
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Mapa de Vertimiento de Aguas Residuales Domésticas
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Este  Norte 

S0121-ED-01  410838  9735384 
Margen derecha del rio Tigre, aguas 
debajo de la C. N. 12 de Octubre, a 
600 metros del campamento 

Este  Norte 

S021-CR-01  410839  9735432  Ubicado a 50 metros aguas arriba del 
punto de vertimiento, en el rio Tigre. 

S0121-CR-02  410656  9734905 
Ubicado a 500 metros aproximadamente 
del punto de vertimiento, estación ubicada 
en el rio Tigre. 

Ubicación de punto de vertimiento de Aguas Residuales Domésticas 

Nombre 
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S  Descripción del punto 
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Domesticas 

Nombre 
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,lq
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Este (m) Norte (m)
2 S0121 Sitio 16 404 392 9 742 605 0,245 San Jacinto/Pozo San Jacinto 

SITIOS IMPACTADOS EN LA CUENCA DEL RÍO TIGRE 

Número Código 
OEFA Sitio

Coordenadas WGS 84 
Zona 18S Área del 

Sitio (ha) Localización / Referencia 
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Anexo ANA 
Observación N° 12 
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Balance de Agua Doméstico 
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PLANES DE REHABILITACIÓN DEL SITIO IMPACTADOS 
POR LAS ACTIVIDADES DE HIDROCARBURO S0121 

 (SITIO 16) 

BALANCE DE AGUA 

Versión A 

Agosto de 2020 

Figura 1 Diagrama de Flujo de Balance de agua Domestico 

Punto de Captación de 

Agua Superficial: Río Tigre 

Campamento Base 

(Vol. Total (6 meses) = 

2700 m3) 

Requerimiento consumo 

doméstico: 

5475 m3/año 

450 m3/mes 

15 m3/día 

0,174 L/s 

Tratamiento de agua 

residual Domestica 

Vertimiento a Río 

Tigre 

Agua residual Domestica: 

4380 m3/año 

360 m3/mes 

12 m3/día 

0,139 L/s 
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Balance de Agua Uso Industrial 
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PLANES DE REHABILITACIÓN DE SITIOS IMPACTADOS 
POR LAS ACTIVIDADES DE HIDROCARBURO S0121 

(SITIO 16) 

BALANCE DE AGUA INDUSTRIAL 

Versión 0 

Agosto de 2020 

Diagrama de Flujo de Balance de agua 

Punto de Captación de 

Agua Superficial: Quebrada 

Piedra Negra 

Riego de vías y áreas 

descubiertas 

(Vol. Total = 5953,5 m3) 

Lavado de equipos  

(Vol. Total = 757,79 m3) 
Estimulación Bioenzimática 

(Vol. Total = 651,01 m3) 

Requerimiento para 

Bioestimulación enzimática: 

14822,65 m3/año 

1218,30 m3/mes 

40,61 m3/día 

0,47 L/s 

Tratamiento de agua 

residual Industrial 

Vertimiento Qda. 

Piedra Negra 

12077,85 m3/año 

992,73 m3/mes 

33,091 m3/día 

0,383 L/s 

33091

Agua residual Industrial 

tratada: 

1445,40 m3/año 

118,80 m3/mes 

3,96 m3/día 

0,0458 L/s 

Agua residual industrial: 

1245,74 m3/año 

102,39 m3/mes 

3,413 m3/día 

0,0395 L/s 

1536,65 m3/año 

126,30 m3/mes 

4,21 m3/día 

0,0487 L/s 

1321,30 m3/año 

108,60 m3/mes 

3,62 m3/día 

0,042 L/s 

Agua residual industrial: 

201.84 m3/año 

16,59 m3/mes 

0,55 m3/día 

0,00637 L/s 
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

- Instalación de planta para el tratamiento de las aguas de contacto que se generen en el sitio 

S0121 (Sitio16). El tratamiento será para un caudal promedio de 3,96 m3/día. 

- El tratamiento proyectado consistirá en sistemas de recolección, Separación, Floculación y 

Sedimentación y ajuste de parámetros. 

- El vertido del agua se realizará con tratamiento previo hacia la Quebrada Piedra Negra. 

- El sistema de tratamiento será diseñado para cumplir con los LMP para las actividades del 

subsector hidrocarburos según el D.S. 037-2008-PCM. El caudal de diseño será exclusivamente 

para el tiempo que durara los trabajos de remediación. 

- Las aguas residuales tratadas serán descargadas a la Quebrada Piedra Negra, la categoría de 

este rio es 4, Conservación del Ambiente Acuático, Sub categoría E2 ríos de Selva. El rio no 

tributa a un cuerpo de agua natural lentico. 

- Aguas abajo del vertimiento no existen otros usos del recurso hídrico. 

 

2. CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL TRATADA 

 

2.1. Determinación de parámetros a Evaluarse 

Los parámetros a evaluarse se tomaron de la guía para determinación de la zona de mezcla y la 

evaluación del impacto de un vertimiento de aguas residuales tratadas. Los parámetros que se 

evaluarán serán aquellos para un cuerpo de agua de categoría 4, estos serán: 

• pH 

• Temperatura 

• Aceites y Grasas 

• Hidrocarburos Totales de Petróleo (HTP) 

• Arsénico  

• Bario  

• Plomo  

• mercurio 

No se deberá evaluar parámetros adicionales, ya que no se mezclan las aguas residuales domésticas 

con los efluentes industriales.    

2.2. Determinación de parámetros a Evaluarse 

Se toma como referencia los Límites máximos permisibles indicados en el D.S. 037-2008-PCM, ya 

que la planta de tratamiento se diseñará con estos valores. (ver Tabla 1) 

Tabla 1 Concentraciones máximas del efluente 

Parámetros Unidad D.S. 037-2008-PCM 
Concentración de 

diseño 

pH Unid. pH 6,0 – 9,0 6,0 – 9,0 

DBO mg/L 50 50 

Aceites y Grasas mg/L 20 20 

DQO mg/L 250 250 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo (TPH) 
mg/L 20 20 

Nitrógeno Amoniacal mg/L 40 40 

Fosforo  mg/L 2,0 2,0 
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Parámetros Unidad D.S. 037-2008-PCM 
Concentración de 

diseño 

Cloruros  mg/L 250 250 

Arsénico  mg/L 0,2 0,2 

Mercurio mg/L 0,02 0,02 

Bario mg/L 5 5 

Plomo mg/L 0,1 0,1 

Para este caso en particular, la planta de tratamiento no considera ningún tratamiento de efluente 

doméstico, solo serán aguas residuales de contacto que no contienen coliformes fecales por ello no 

serán considerados dentro de la presente evaluación. Asimismo, no se adicionará un sistema de 

desinfección con cloro ya que los que se encuentran provendrán del propio entorno, por ello no se 

realizará la medición de cloro residual. 
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2.3. Determinación del caudal máximo de aguas residuales tratadas vertidas 

El caudal de agua residual a tratar será de 0,046 L/s en promedio. El cálculo se efectuó según la 

siguiente figura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Diagrama de flujo del cálculo de caudales  

 

 

 

 

 

 

Punto de Captación de 

Agua Superficial: Quebrada 

Piedra Negra 

Riego de vías y áreas 

descubiertas 

(Vol. Total = 5953,5 m3) 

Lavado de equipos  

(Vol. Total = 757,79 m3) 
Estimulación Bioenzimática  

(Vol. Total = 651,01 m3) 

Requerimiento para 

Bioestimulación enzimática: 

14929,10 m3/año 

1227,05 m3/mes 

40,90 m3/día 

0,47 L/s 

 

Tratamiento de agua 

residual Industrial 

Vertimiento Qda. 

Piedra Negra 

12072,38 m3/año 

992,25 m3/mes 

33,075 m3/día 

0,38 L/s 

 

Agua residual Industrial 

tratada: 

1427,31 m3/año 

118,94 m3/mes 

3,96 m3/día 

0,0458 L/s 

Agua residual industrial: 

1229,30 m3/año 

102,44 m3/mes 

3,415 m3/día 

0,0395 L/s 

1536,62 m3/año 

126,30 m3/mes 

4,21 m3/día 

0,049 L/s 

1320,10 m3/año 

108,50 m3/mes 

3,62 m3/día 

0,04 L/s 

Agua residual industrial: 

198,02 m3/año 

16,50 m3/mes 

0,55 m3/día 

0,0064 L/s 
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3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS Y MORFOLOGICAS DEL CUERPO RECEPTOR 

Las características que se presentan son de la época seca, periodo crítico para la capacidad de 

asimilación de la carga contaminante de una estación de la quebrada Piedra Negra. 

El día 14 de agosto del 2018 se realizó la toma de datos para determinar las características hidráulicas 

y morfológicas del cuerpo receptor que corresponden a la época seca (estación en la coordenada 

404107 E / 9742367 N), los resultados fueron los siguientes: 

✓ Ancho medio del rio: Wmin = 6,60 metros 

✓ Profundidad media del rio aguas abajo del vertido: d = 0,70 m. 

✓ Velocidad de flujo media: u = 0,19 m/s. 

✓ Caudal Instantáneo: Qx = 900 L/s  

✓ Factor de irregularidad del cauce: c = 0,6 (cauce natural con serpentear moderado) 

✓ Pendiente de cauce: 0,0033 m/m. 

 

4. DETERMINACION DE LA ZONA DE MEZCLA  

 

Para los cálculos se usará el método simplificado de US-EPA. El vertimiento se realizará en la orilla 

del cuerpo receptor y se determinará con la siguiente ecuación: 

LZdM = (Wmin)2u / 2 Dy = (6,60)2x0,19 / 2 x  x 0,063 = 20,83 m ≈ 21,00 m. < > 25,00 metros 

Donde: 

Dy: Coeficiente de dispersión lateral aguas abajo del vertimiento, y se calcula con: 

Dy = c x d x u* = 0,6 x 0,70 x 0,15 = 0,063 

u*: Velocidad de corte en m/s, que se calcula con: 

u* = √(g x d x s) = √(9,80665 x 0,70 x 0,0033) = 0,15 

la zona de mezcla calculada es de 21,00 metros; teniendo en cuenta la zona (zona remota), las 

dificultades para el acceso (temas de seguridad) y forma de la quebrada Piedra Negra se plantea usar 

el punto a una distancia de 25,00 metros en la quebrada Piedra Negra.  

 

4.1. Restricciones de la zona de Mezcla. 

 

No es necesario restringir, es decir, limitar la extensión máxima de la zona de mezcla, dado que se 

cumplen las siguientes condiciones: 

✓ No existen usos primarios, poblacionales, agrícolas, industriales u otros del recurso hídrico 

aguas abajo del vertimiento, en una distancia de hasta dos (2) veces la longitud de la zona 

de mezcla (igual a 50 m) tal como se aprecia en la Figura 2. 
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Figura 2 Ubicación del punto de vertido en la quebrada Piedra Negra  

 

✓ No existe un cuerpo de agua léntico, natural o artificial (cocha, meandro, embalse, lago, 

laguna o similares) aguas abajo del vertimiento en una distancia hasta la longitud de la zona 

de mezcla (50 m) tal como se aprecia en la Figura 2. 

 

No es necesario restringir la extensión máxima de la zona de mezcla, dado que se cumplen 

las siguientes condiciones: 

 

✓ No existen otros vertimientos de aguas residuales al cuerpo receptor aguas abajo del 

vertimiento en una distancia hasta la longitud de la zona de mezcla de 50 metros (ver Figura 

2). 

 

5. DETERMINACION DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA LA DILUCION 

 

Como no se dispone de una serie histórica de datos hidrológicos, el caudal del cuerpo receptor 

(quebrada piedra Negra) consideramos el caudal medido como el representativo ya que fue realizado 

en época seca o de estiaje. 

El caudal se corrige con un factor de seguridad de 2 (según guía), este considera la variabilidad 

multianual de los caudales en época seca (estiaje) y la inseguridad de la información basada en una 

medición única: 

QRH,crit = Qx/2 =900/2 = 450 L/s 

El referido caudal crítico de dilución no debe ser reducido adicionalmente, dado que no es necesario 

restringir la extensión de la zona de mezcla. 
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6. DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES EN EL CUERPO NATURAL DE AGUA 

Para la evaluación del efecto del vertimiento en el cuerpo receptor, se han determinado las 

características fisicoquímicas del cuerpo receptor a través de la toma de muestras de agua y el análisis 

en un laboratorio cuyos parámetros están acreditados ante INACAL. 

La toma de muestra se realizó aguas arriba del vertimiento, lo que permite excluir la influencia del 

vertimiento sobre la calidad del agua en el punto de control. 

Asimismo, la toma de muestra fue realizada en el mes de setiembre del 2018 que corresponde a la 

época de estiaje. Las concentraciones determinadas corresponden al periodo más crítico en lo que 

concierne a la capacidad de asimilación de carga contaminante. 

La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor evidenció que los parámetros evaluados, 

no exceden los ECA de Agua D.S. 004-2017-MINAM, categoría 4 Conservación del ambiente acuático, 

E2: ríos de selva. (Ver Tabla 2). 

Tabla 2 Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca de la estación 

S0121-AS004 

Fecha de muestreo DD/MM/AÑO 14/09/2018 Concentración de diseño 

Hora de Muestreo hh:mm -- 

ECA DE AGUA 
CATEGORÍA 4, E2: RÍOS 

DE SELVA 

Caudal del cuerpo receptor L/s 900 

Toma de muestra realizada por: Laboratorio  

Nombre de Laboratorio ALS Perú SAC 

Coordenada Norte (UTM-WGS84)   9742348 

Coordenada este (UTM-WGS84)   404137 

pH Unidad de pH 6,87 6,5 a 9,0 

Temperatura  ° C 26,0 Δ 3 

Conductividad  μS/cm 72,6 1000 

Oxígeno disuelto mg/L 7,52 >= 5 

Fenoles  mg/L <0,001 2,56 

Sulfuros  mg/L <0,0004 0,002 

Aceites y Grasas mg/L < 1,0 5 

Hidrocarburos Totales de Petróleo mg/L < 0,0008 0,5 

Arsénico  mg/L 0,00066 0,15 

Bario  mg/L 0,025 1 

Mercurio  mg/L <0,00003 0,0001 

Plomo  mg/L 0,0011 0,025 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2020. 

Fuente: Informes de 25979/2018, 51927/2018, 26236/2018. 

 

La caracterización de la calidad del agua del cuerpo receptor, evidencio que ningún parámetro 

evaluado para el presente proyecto excedió el ECA de agua de la categoría 4, E2: ríos de selva. 

2213



 

MODELACION ZONA DE MEZCLA EFLUENTE 
NO DOMESTICO 

AGOSTO 2020  

 

10 

Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las 
actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

Tabla 3. Concentraciones en el cuerpo natural de agua en época seca de la estación 

CAG4-15 

Fecha de muestreo DD/MM/AÑO 22/06/2014 
Concentración de 

diseño 

Hora de Muestreo hh:mm  

ECA DE AGUA 

CATEGORÍA 4, E2: 

RÍOS DE SELVA 

Caudal del cuerpo receptor L/s  

Toma de muestra realizada por: Laboratorio  

Nombre de Laboratorio 
Servicios Analíticos 

Generales S.A.G. 

Numero de informe de ensayo  

Coordenada Norte (UTM-

WGS84) 
 404328 

Coordenada este (UTM-

WGS84) 
 9743148 

pH Unidad de pH 6,6 6,5 a 9,0 

Temperatura  ° C 25 Δ 3 

Conductividad  μS/cm 22,2 1000 

Oxígeno Disuelto mg/L 7,6 >= 5 

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno (DBO) 
mg/L < 2,00 10 

Demanda Química de Oxigeno 

(DQO) 
mg/L < 10,0 ----- 

Coliformes termotolerantes  NMP/100 mL 17 2000 

Aceites y Grasas mg/L < 1,00 5 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo 
mg/L < 0,04 0,5 

Arsénico  mg/L < 0,001 0,15 

Bario  mg/L 0,01511 1 

Cromo VI  mg/L < 0,007 0,011 

Mercurio  
mg/L <0,0001  0,0001 

Plomo  
mg/L <0,0004  0,025 

Fuente: Informe de Ensayo N° 082422, 082433, 082478, 082480, 082481, 082527, 082528 y 082910 – S.A.G. 

Fuente: Plan de Abandono – Lote 1AB 
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7. BALANCE DE MASAS 

En la Tabla 3 se presenta el balance de masa y la evaluación de cumplimiento del ECA aguas abajo 

del vertimiento, en el límite de la zona de mezcla. Realizando el cálculo con la siguiente formula de 

Concentración calculada en el límite de la zona de mezcla aguas abajo del vertimiento.: 

 

Tabla 4 Concentraciones en el Cuerpo Natural de Agua en Época Seca 

PARÁMETRO 
QVERT 

(L/s) 
*CVERT 

QRH,CRIT 

(L/s) 
CRH Co CECA Evaluación  

DBO 0,046 50 450 2 2 10 Cumple ECA 

DQO 0,046 250 450 10 10 ----- ----- 

Fosforo Total 0,046 2 450 0,010 0,010 0,05 Cumple ECA 

Aceites y Grasas 0,046 20 450 1,0 1 5 Cumple ECA 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo (TPH) 
0,046 20 450 0,0008 0,0008 0,5 Cumple ECA 

Arsénico  0,046 0,2 450 0,00066 0,00066 0,15 Cumple ECA 

Mercurio 0,046 0,02 450 0,00003 0,00003 0,0001 Cumple ECA 

Bario 0,046 5 450 0,025 0,025 1 Cumple ECA 

Plomo 0,046 0,1 450 0,0011 0,0011 0,025 Cumple ECA 

*Nota: Límites Máximos permisibles DS 037-2008-PCM. 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

El balance de masa demuestra que todos los parámetros cumplen con los ECAs de agua en el límite 

de mezcla del Cuerpo Receptor. 

 

8. EVALUACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN MÍNIMA DE OXÍGENO DISUELTO AGUAS DEBAJO 

DE LA ZONA DE MEZCLA 

Seguidamente se evalúa el cumplimiento del ECA-Agua para oxígeno disuelto con la metodología 

propuesta por Hydroscience (1971). 

Esta evaluación se realiza para las condiciones más críticas, las cuales se encuentran en la época de 

estiaje, debido a los bajos caudales disponibles para la dilución y las temperaturas del agua 

relativamente altas. 

El método simplificado corresponde a la siguiente inecuación: 

ECA02 ≤ C02, RH – DC 

Donde: 

ECAO2: ECA-Agua de oxígeno disuelto en la categoría 4, E2 ríos de selva: 5,0 mg O2/L. 

CO2,RH: concentración de oxígeno disuelto medida en el cuerpo receptor en el periodo de estiaje: 6,95 

mg O2/L. 
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DC: Déficit máximo de oxígeno disuelto, que se calcula con Hydroscience (1971): 

𝐷𝑐 = 𝐿𝑜𝑥∅
∅

1−∅  = 𝐷𝑐 = 2,02𝑥(0,6)
0.6

1−0.6 = 0,93 mg/L 

L0: demanda de oxígeno disuelto debido al consumo de la materia orgánica (mg O2/L) después de la 

mezcla completa, que se calcula con el balance de masas: 

 

𝐿𝑜 =  
𝐷𝐵𝑂𝑈,𝑣𝑒𝑟𝑡𝑥𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡+𝐷𝐵𝑂𝑈,𝑅𝐻𝑥𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡

(𝑄𝑣𝑒𝑟𝑡+𝑄𝑅𝐻,𝑐𝑟𝑖𝑡)
 = 𝐿𝑜 =  

160 𝑥0,046+2 𝑥 450

(0,046+450)
 = 2,02 mg/L 

DBOU,vert: demanda Bioquímica de Oxígeno última del vertimiento, que para aguas residuales 

domésticos municipales, luego de un tratamiento secundario, puede ser determinada con la siguiente 

relación empírica con la DBO del ensayo de cinco días: 

DBOU,vert = DBO5,vert x 3,20 = 50 x 3,20 = 160 mg/l 

DBOU,RH: demanda Bioquímica de Oxígeno última del cuerpo de agua determinada en un ensayo de 

laboratorio de veinte días. En este caso particular consideramos que la DBO5 ha demostrado la 

ausencia de carga orgánica en el cuerpo receptor, ya que el valor reportado es menor al límite de 

detección del método analítico empleado por el laboratorio para el análisis de < 2 mg/L, por ello la 

DBOU,RH lo asumimos con un valor de 2 mg/L. 

QRH,crit.: caudal crítico del cuerpo receptor disponible para la dilución, determinado en el acápite 5 

y es igual a 450 L/s. 

Qvert.: caudal máximo del vertimiento, determinado en el acápite 2.3 y es de 0,046 L/s. 

ɸ : tasa de asimilación definida con Ka/Kd (tasa de reaeración entre tasa de desoxigenación 

carbonácea), que se determina en función de la profundidad media del cuerpo natural aplicando la 

Figura 3, y considerando las condiciones más críticas (curso de agua de flujo lento y aguas residuales 

con tratamiento secundario que contienen nitrógeno amoniacal). 
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Figura 3. Tasa de asimilación de oxígeno disuelto - ɸ (Salas & Martino, 1990) 

 

De acuerdo con la Figura 3, se tiene que los siguientes datos ∅ = 0,60 

Luego se los cálculos, la inecuación queda de la siguiente manera: 

ECA02 ≤ C02,RH – DC 

5 mg/L ≤ 7,52 – 0,93 

5 mg/L ≤ 6,59 mg/L 

Esto demuestra que la concentración mínima de oxígeno disuelto aguas abajo de la zona de mezcla 

ocasionada por la oxidación de la materia orgánica contenida en el efluente será 6,59 mg/L, y cumplirá 

con el ECA-Agua de 5,0 mg/L. 

 

9. PROGRAMA DE CONTROL DE LOS IMPACTOS DEL VERTIMIENTO EN EL CUEPO 

RECEPTOR 

A continuación, se propone el programa de control de los impactos del vertimiento en la quebrada Piedra 

Negra, el cual comprende la determinación de las cargas contaminantes en las aguas residuales tratadas, así 

como de la calidad del agua superficial.
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Tabla 5 Programa de control del efluente 

Código Descripción Parámetros de Control 
D.S. 037-2008-

PCM  

Frecuencia de 

control 

Coordenadas UTM 

(Datum WGS84, Zona 18S) 

Este Norte 

S0121-EI-01 

Aguas Residuales 

Industriales tratadas 

(aguas de contacto 

tratadas) 

Caudal ----- 

Mensual 404225 9742282 

pH 6,0 – 9,0 

Temperatura < 3 °C 

Oxígeno Disuelto ----- 

DBO 50 mg/L 

DQO 250 mg/L 

Aceites y grasas 20 mg/L 

Hidrocarburos Totales de 

Petróleo (HTP) 
20 mg/L 

Nitrógeno amoniacal 40 mg/L 

Fosforo 2 mg/L 

Cloruros 250 mg/L 

Arsénico 0,2 mg/L 

Mercurio 0,02 mg/L 

Bario 5,0 mg/L 

Plomo 0,1 mg/L 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2020. 

Nota: los puntos de vertimiento serán ajustados durante la ingeniería de detalle 
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Tabla 6 Programa de Control de la Calidad del Cuerpo Receptor 

Código  
Cuerpo receptor Descripción del 

punto 

Parámetros de 

Control 
Estándar  

Frecuencia de 

control 

Coordenadas UTM 

(Datum WGS84, Zona 18S) 

Nombre  Cat. ECA Este Norte 

S0121-CR-03 

Queda. Piedra 

Negra 

Categoría 4, 

E2: ríos de 

selva  

Qda. Piedra 

Negra, aguas 

arriba de la 

descarga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qda. Piedra 

Negra, aguas 

abajo del punto 

de descarga. 

Caudal --- 

Mensual cuando 

se realice 

vertimiento 

 

404186 9742316 

pH 6,5 – 9,0 

Temperatura Δ 3 

Oxígeno Disuelto ≥ 5 mg/L 

Demanda bioquímica 

de Oxigeno (DBO) 
10 mg/L 

Demanda Química de 

Oxigeno (DQO) 
---- 

Aceites y Grasas 5,0 mg/L 

S0121-CR-04 

Hidrocarburos Totales 

de Petróleo (HTP) 
0,5 mg/L 

404247 9742238 

Cloruros  --- 

Solidos suspendidos 

Totales (SST) 
≤ 400 mg/L 

Fosforo Total 0,05 mg/L 

Arsénico  0,15 mg/L 

Mercurio  0,0001 mg/L 

Bario  1 mg/L 

Plomo 0,0025 mg/L 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

Nota: los puntos de vertimiento serán ajustados durante la ingeniería de detalle
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Las tomas de muestra del efluente y del cuerpo receptor serán realizadas en la misma fecha y se 

cumplirá los lineamientos de la R.J. N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 

Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, respectivamente. 

 

10. CONLUSIONES 

El vertimiento de aguas residuales no domésticas tratadas y vertidas del sitio S0121 en la Quebrada 

Piedra Negra no causarán un incumplimiento de los ECA de agua fuera de la zona de mezcla, dado 

que: 

–  Las concentraciones en el límite de la zona de mezcla, calculadas con el balance de masas en 

las condiciones más críticas, no exceden los ECA de agua de los parámetros característicos de 

las aguas residuales vertidas. 

- El programa de control sugerido comprende la determinación de las cargas contaminantes de los 

parámetros característicos de las aguas residuales tratadas, así como de la calidad del agua superficial 

en un punto de control establecido aguas arriba y el punto ubicado aguas abajo del vertimiento. El 

control del efluente será realizado con una frecuencia mensual, y en el cuerpo receptor, mensual. 
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Cálculo de Evacuación de Agua de Lluvia 
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1 Metodo Racional

I: es la intensidad de la lluvia de diseño en mm/hora

Aj: es el área de drenaje de la j-ésima de las subcuencas en Km2

Cj: es el coeficiente de escorrentía para la j-ésima subcuencas

m es el número de subcuencas drenadas por un alcantarillado.

2 Calculo de la Intensidad

Consideraciones:

a) Se a considerado las precipitaciones de la estación metereológica mas cercana al

proyecto denominada:

b) Por las condiciones del area se esta considerando un tiempo de duración de 60 min

c) Por el periodo de vida del proyecto que es menor a dos años y por el cronograma de 

monitoreo, se esta considerando un periodo de retorno minimo de 5 años.

Del estudio hidrológico del área del proyecto se ha calculado las intensidades para

diferentes periodos de retorno y el valor seleccionado es   I = 20.74 mm/h

3 Selección del coeficiente de escorrentia

Para la selección del coeficiente de escorrentia se a considerado los valores de la tabla 1.a

y se ha seleccionado los valores para el periodo de retorno de 5 años.

Tipos de superficies del proyecto Coeficientes

a) Area a Tratar sitio S0121 0.8

b) Area de tratamiento (Biocelda 1 y 2) 0.8

c) Area de recepcion 0.8

d) Almacenamiento de Topsoil 0.8

Q:es el caudal pico m3/s

CALCULO DEL AREA DE DRENAJE
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4 Estimación de las áreas de drenaje

Esta información se a estimado de los planos generales que comprende el proyecto  

Tipos de superficies del proyecto Area (km2)

a) Area a Tratar sitio S0121 0.00245

b) Area de tratamiento (Biocelda 1 y 2) 0.00353

c) Area de recepcion 0.00140

d) Almacenamiento de Topsoil 0.00192
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5 Estimación de los caudales de drenaje

En función a la informacion que se describieron en los item anteriores se ha establecido 

los caudales de drenaje para los tipos de superficie que comprende el proyecto.

Tipos de superficies del proyecto Q (m3/s)

a) Area a Tratar sitio S0121 0.01129

b) Area de tratamiento (Biocelda 1 y 2) 0.01628

c) Area de recepción 0.00646

d) Almacenamiento de Topsoil 0.00886
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Diseño de Secciones

a) Sitio SO121

SECCION 1-1
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b) Biocelda 1 y 2

SECCION 2-2
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c) Area de recepción

SECCION 3-3
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d) Almacenamiento Top Soil

SECCION 4-4
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Número Código 
OEFA Sitio

Coordenadas WGS 84 
Zona 18S Área del 

Sitio (ha) Localización / Referencia 

Este  Norte 
S0121-Sed001  404311  9742633  Quebrada Yamiyacu, aproximadamente a 30 

metros aguas bajo del Sitio S0121 
S0121-Sed002  404428  9742588  Quebrada Yamiyacu, aproximadamente a 30 

metros aguas arriba del Sitio S0121 

Puntos de 
Muestreo 

Coordenadas UTM WGS84 
Zona 18S  Descripción 

Ubicación de las Estaciones de Monitoreo de Sedimentos Post Remediaciòn

Parámetros*  Unidad de Medida  Frecuencia  Estándar   Valor Estándar  
Hidrocarburos 

Totales de Petróleo 
(C9-C40) 

mg/kg  * Durante remediación: Mensual.  500 

Benceno   mg/kg  * Post remediación: semestral por
los dos primeros años.  1,2 

Tolueno   mg/kg  * Post remediación: anual por tres
años.  1,4 

Etilbenceno   mg/kg  1,2 
Xilenos  mg/kg  1,3 

Environmental Quality 
Standards for 

Contaminated Sites 
(2014) Nova Scotia 

Parámetros y Frecuencia de Monitoreo para sedimentos 
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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” 
 

OPINION TÉCNICA N° 0008-2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAA-CLCC 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente informe corresponde al levantamiento de observaciones remitida por el Oficio N° 870-
2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAAA-DGAA - Opinión Técnica N° 0008-2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAA-
CLCC, el cual contiene las observaciones subsistentes relacionadas al Plan de Rehabilitación del 
Sitio S0121 (Sitio 16), Sitio Impactados por actividades de hidrocarburos de la cuenca de Río Tigre, 
dentro de la competencia del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI). 

 
2. LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
 
GEOMORFOLOGÍA 

2.1. Observación N° 6 

En relación a los efectos ocasionados por los derrames y consecuente contaminación en el área 
delimitada, indique los cambios del paisaje con relación a los ecosistemas y belleza paisajística, 
de no existir también precisar. 

 
Comentario a la absolución de la Observación N° 6 
La descripción se presenta en el Informe Geológico (ver Anexo MINAGRI Observación 1), 
específicamente en el ítem 1.6 Cambios paisajísticos y se concluye que el Sitio Impactado S0121 
no ha registrado cambios paisajísticos significativos a lo largo del tiempo; además, se precisa que, 
como parte del plan de rehabilitación se contempla desarrollar una restauración ecológica que 
abarcará acciones de revegetación en base a ecosistemas de referencia, características del paisaje 
circundante y la recuperación del suelo; y que se evidencia una mala disposición de residuos. Sin 
embargo, no ha presentado la información del análisis de los cambios del paisaje; por lo que, se 
solicita completar la información. 
 

Respuesta: 

La descripción se presenta en el Informe Geológico (ver Anexo MINAGRI Observación N° 6), 
específicamente en el ítem 1.6 Cambios paisajísticos. 

En referencia al análisis de los cambios paisajísticos ocurridos en el Sitio S0121 se aclara que son 
complejos de poder determinar por lo siguiente: 

- Los derrames o disposición de los contaminantes ocurrieron desde la década del 70, por 
ello no se cuenta con imágenes o data de cómo cambio el paisaje en ese tiempo. 

- El cambio de operador no permite tener datos exactos de la información para poder 
visualizar como cambió el paisaje a lo largo del tiempo. 

Sin embargo, se tiene información de imagen satelital del Google Earth del 2012 dentro del cual 
se observa que el paisaje cambia ligeramente: 
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- En la Figura 1 se observa que hubo remoción de cobertura vegetal a lo largo del sitio, se 
retiraron árboles, se modificó el suelo y se adecuo el área.  Por ello, en el sitio si ocurrió 
un cambio paisajístico durante el tiempo en que se dispuso los hidrocarburos.  

- La Figura 2 muestra una imagen más reciente (del año 2018) dentro del cual se observa 
la recuperación del Sitio. Tal como se observa, en esta ya la cobertura vegetal cubrió la 
parte sur del Sitio, haciendo que el paisaje este en franco proceso de recuperación. 

 

 

Figura 1. Imagen del Sitio S0121 en el 2012 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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Figura 2. Fotografía actual del Sitio S0121 (año 2018) 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

SUELO 

2.2. Observación N° 9 

Actualizar l a  información de Capacidad de Uso Mayor de Suelos, en función a la normativa vigente. 

 
Comentario a la absolución de la Observación N° 9 
La información presentada no concuerda con lo presentado en el expediente inicial (en un inicio se 
cita información de la ONERN y se precisa que el suelo es tierra apta para producción forestal), y 
considerando que el área de ubicación se encuentra en zonas donde se han venido desarrollando 
estudios de impacto ambiental, se solicita presentar información actualizada. 
 
Respuesta: 

La información que se presenta a continuación (a solicitud de la autoridad) actualiza la información 
presentada inicialmente en el Plan de Rehabilitación. Esta información que se describirá a 
continuación está basada en información oficial efectuada por la ONERN, se desconoce si el área 
tiene información de estudios recientes que hayan sido elaborados cerca o en el mismo Sitio 
S0121, dentro de la información revisada no se tiene información de estudios ambientales 
recientes en el área evaluada. 

2245



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE 
AGRICULTURA Y RIEGO (MINAGRI) - 

SITIO S0121 (SITIO 16), CUENCA TIGRE

FEBRERO, 2021 
 

 

9 
Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las 
actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre 

La información Edafológica para el Área del Proyecto proviene de estudios efectuados en la zona1 
que sirvió de base para la determinación de los pronósticos o lineamientos sobre su 
comportamiento y aprovechamiento bajo sistemas de manejo, uso y conservación del recurso 
suelo, en armonía con su entorno ambiental y de acuerdo con el Sistema de Clasificación de Tierras 
según su Capacidad de Uso Mayor (D.S. N° 017-2009-AG) en términos de su aptitud potencial de 
uso. En la Tabla 1 se presentan las Descripciones de la Clasificación de Tierras. 

Tabla 1. Capacidad de Uso Mayor Sitio S0121 
Paisaje Sub-

Paisaje 
Elementos 
del Paisaje 

Símbolo-
Fisiografía 

Descripción-
Suelos 

Símbolo-
SUELOS 

Descripción-
CUM 

Símbolo-
CUM 

Superficie
Ha. %

Aluvial reciente 
del Holoceno 
(Arenas, limos 
y arcillas 
inconsolidadas) 

Terrazas 
bajas 

Plana a 
ligeramente 
inclinada (0 
- 4%) 

LFTbi/A 
Bajial (Bj) 
Typic 
Epiaquents 

Bj/A 

Tierras aptas 
para Cultivos 
en Limpio, de 
calidad 
agrologica 
baja, con 
limitaciones 
por suelo y 
riesgo de 
inundación 

A3si 1,20 36,70 

Colinas del 
Terciario 
superior 
(Arcillas, 
areniscas, 
margas) 

Lomadas 
Fuertemente 
inclinada (8 
- 15%) 

CLS/C 
San Jacinto 
(SJ) Typic 
Dystrudepts 

SJ/C 

Tierras aptas 
para Cultivos 
Permanentes, 
de calidad 
agrologica 
baja, con 
limitaciones 
por suelo y 
riesgo de 
erosión 

C3se 2,07 63,30 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 

La información de Capacidad de Uso Mayor se detalla en el Mapa de Capacidad de Uso Mayor el 
que se presenta en el Anexo MINAGRI Observación N° 9. 

 

2.3. Observación N° 10 

Incorporar información de Uso Actual de Suelos, usando la clasificación de la UGI. 

 
Comentario a la absolución de la Observación N° 10 
Estas categorías están asociadas más al tipo de cobertura vegetal que a las categorías de la UGI; 
por lo que se deberá presentar la información de acuerdo a lo solicitado. Asimismo, se solicita 
presentar el mapa de uso actual para un área mayor al presentado, toda vez que se observan 
«claros» e infraestructura cercana al sitio impactado pero no se identifica que tipo de actividad se 
desarrolla en ellos. 
 
Respuesta: 

La información obtenida y recopilada en campo, además con la interpretación analógica de las 
imágenes satélite Landsat TM 2016, Imageri basemap Maxar-Esri 2012, ha sido utilizada para la 
Clasificación del Uso de la Tierra y su distribución sistemática según las categorías propuestas por 
la Unión Geográfica Internacional  UGI (vigente en la DERN-DGAAA del MINAGRI, sistema de 
clasificación que, establece 9 categorías según el grado de intensidad del uso de la tierra, de las 

                                                            
1 “Inventario y Evaluación de los Recursos Naturales de la Microregión Pastaza-Tigre”, del departamento de Loreto, 
realizado por ONERN-1984, a nivel de “Reconocimiento” sobre una superficie aproximada de 650,000 ha. 
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cuales 7 categorías no se adaptan a la realidad espacial del área del Proyecto: “Rehabilitación de 
sitios impactados por las actividades de hidrocarburos en las cuencas del Río Pastaza y Río Tigre. 

La Clasificación de Uso de la Tierra (UGI) comprende las siguientes categorías:  

 Áreas dedicadas a usos urbanos e industriales, y/o instalaciones gubernamentales y/o 
privadas (1). 

 Las cuatro siguientes categorías (2, 3, 4 y 5), está referida a áreas destinadas a los 
diferentes usos agrícolas, comprendiendo los ocupados por los cultivos de hortalizas, 
frutales, cultivos diversos y praderas mejoradas.  

 Las dos siguientes (6, 7) corresponden a tierras ocupadas por pastos naturales y bosques. 

Dos categorías más (8) referidas a terrenos no productivos; que están referidos a los pantanos, 
ciénagas; (9) Terrenos sin uso y/o improductivos, categoría que clasifica a los terrenos, que se 
encuentran en barbecho o en descanso temporal después de la cosecha. 

Tabla 2. Categoría y Subclase de Uso 

CATEGORIA Y SUBCLASE DE USO 

1. Áreas Urbanas y rurales, industriales, instituciones Gubernamentales y/o Privadas 

2. Área agrícola - Terrenos con Cultivos de Hortalizas 

3. Área agrícola - Terrenos con Frutales y Cultivos Perennes 

4. Área agrícola - Terrenos con Cultivos Extensivos 

5. Área con Praderas Mejorados Permanentes 

6. Área con Praderas Naturales 

7. Terrenos con Bosque 

8. Terrenos pantanosos y/o cenagosos 

9. Tierras sin uso y/o improductivos/otros usos 

Fuente: Clasificación de Uso Actual de las Tierras. DERN-MINAGRI 
 

En la siguiente tabla se presenta el uso actual del suelo en el Sitio S0121. 

Tabla 3. Uso Actual de suelos Sitio S0121 

Uso de Tierras (categorías y Clases) superficie 
Ha. % 

I. Áreas Urbanas y Rurales, Industriales, Instalaciones Gubernamentales y 
Privadas 3,88 7,21 

Delimitación del Sitio Impactado, Derecho de vía eléctrica (Línea de alta 
tensión), Límite de 
plataforma, Red vial vecinal y Casetas 

  

VII. Terrenos con Bosques 47,03 88,17 
Bosque de Terraza Baja   

IX. Tierras sin Uso y/o Improductivas/Otros Usos 2,94 5,46 
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Uso de Tierras (categorías y Clases) superficie 
Ha. % 

Terrenos con escasa y sin vegetación, Quebradas (Yamiyacu y 
Kuycayacu)   

TOTAL 53,85 100,00 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 

En el Anexo MINAGRI Observación N° 10 se presenta el Mapa de Uso actual de suelo. 

2.4. Observación N° 11 

Indicar la distancia de las áreas de cultivo a los sitios impactados, así como su respectiva cédula 
e indicar si en el área cultivada se registró o registra la presencia de hidrocarburos. 

 
Comentario a la absolución de la Observación N° 11 
Como parte del análisis realizado se presentan imágenes de Google Earth, «software» que de 
acuerdo a lo revisado tiene imágenes de la zona que datan del año 2012; además, que la 
agricultura desarrollada en zonas amazónicas se caracterizan por ser agricultura migratoria y por 
ser desarrollada en pequeñas extensiones, y que, sumado al alcance mostrado en el mapa de uso 
actual del suelo presentado, no es posible identificar de forma clara la presencia o no de áreas en 
las que se desarrollan o se haya desarrollado agricultura; por lo que, se solicita presentar 
evidencias del uso actual del suelo de un área que abarque más allá del área delimitado para el 
Sitio S0121, análisis multitemporal en base a imágenes de la época de los derrames hasta la 
actualidad que muestren la ubicación de los sitios de desarrollo agrícola actual y las que pudieron 
estar en desarrollo cuando ocurrieron los derrames; finalmente, y de ser el caso presentar las 
evidencias (evaluaciones in situ) donde se verifique que no hay presencia de hidrocarburos en las 
áreas cultivadas. 
 
Respuesta: 

Las áreas de cultivos se encuentran distantes a la zona de impactada del Sitio S0121. 
Específicamente las áreas de cultivo de la comunidad nativa 12 de Octubre están a la distancia de 
6,54 km. tal como se aprecia en la Figura 3. 

Generalmente las áreas de cultivo en la zona de selva, si bien es cierto, se caracterizan por ser 
migratorias y desarrolladas en extensiones pequeñas, también se realizan en zonas accesibles y 
cercana a las comunidades o las vías que usan en la zona principalmente ríos o quebradas que 
sean navegables. 
 
Para el caso del Sitio S0121 durante los trabajos de campo no se encontraron terrenos de cultivos 
cerca, aun mas se recorrió sitios aledaños y que están en promedio dos kilómetros a la redonda 
y no se evidencio agricultura. Asimismo, el personal de apoyo local de la comunidad 12 de Octubre, 
que acompaño en los trabajos de levantamiento en campo afirmo que por la zona no se lleva a 
cabo actividades de agricultura (por lo alejado de la comunidad), solo se realizan actividades de 
caza y pesca. 
 
Para el presente caso, al no contarse con fotografías aéreas desde la fecha en que ocurrieron los 
derrames hasta la actualidad, las imágenes presentadas son de Google earth del año 2012 (Figura 
3) sin embargo, se adjunta una fotografía actual (Figura 4) del Sitio, es esta no se observa áreas 
o terrenos de cultivos, también el mapa de uso actual (Anexo MINAGRI Observación N° 10) 
indica la no presencia de agricultura en los alrededores del Sitio. 
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Figura 3. Ubicación Áreas de Cultivo del Sitio S0121 respecto a la Comunidad Nativa 12 

de Octubre 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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Figura 4. Fotografía actual del Sitio S0121 y la plataforma 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

Las principales plantas que cultivan, según información presentada en el Plan de Rehabilitación 
ítem 2.3 Grupos de Interés, sub ítem 2.3.8.1 Agricultura y ganadería, son las siguientes: 

Tabla 4. Cedula de Productos Agropecuarios 
N° Agricultura Destino 
1 Plátano 

Consumo y venta 

2 Yuca 
3 Frijol 
4 Maní 
5 Arroz 
6 Toronja 
7 Limón 
8 Coco 
9 Papaya 
10 Aguaje 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 

En las áreas de cultivo no se presenta u observa derrames o presencia de hidrocarburos, ya que 
en las áreas como tal o cercano a ellos (principalmente los que se encuentran alrededores de la 
comunidad nativa 12 de Octubre) no se llevan a cabo actividades de extracción y/o transporte de 
hidrocarburos. 

FLORA 
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2.5. Observación N° 13 

Precisar si en el área afectada se identificó flora silvestre protegida o en peligro de extinción según 
el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, UICN y CITES, de ser el caso considerar su restitución 
durante la rehabilitación. 

 
Comentario a la absolución de la Observación N° 13 
Considerando que se reportaron especies sp., incluidas dentro de géneros que contienen especies 
categorizadas por el Decreto Supremo N° 043-2006-AG como casi amenazadas y con poblaciones 
decrecientes (Genero Guatteria), especie cuya distribución abarcaría el área de emplazamiento el 
sitio impactado, se solicita realizar una revisión del estatus de conservación de todas las especies 
presentes y considerar la restitución de las especies y/o géneros categorizados durante la 
rehabilitación. Asimismo, dado que el sitio se emplaza en zonas de bosque, se recomienda 
considerar la opinión de la autoridad competente en temas de flora silvestre. 
 
Respuesta: 

Se presenta en la siguiente tabla, la revisión de especies de flora encontradas en el Sitio S0121 
que se encuentren amenazadas o en alguna categoría de peligro de acuerdo con el Decreto 
Supremo N° 043-2006-AG, la UICN y presentes en alguno de los apéndices CITES. 

Tabla 5. Identificación de flora silvestre protegida según D.S. N° 043-2006-AG, UICN y 
CITES del Sitio S0121 (Sitio 16) 

Familia Nombre Científico DS 043-
2006-AG CITES 2019 UICN 2020-

2 
Anacardiaceae Tapirira guianensis  -   -  LC 

Anacardiaceae Tapirira retusa  -   -  LC 

Annonaceae Fusaea peruviana  -   -  LC 

Burseraceae Protium trifoliolatum  -   -  LC 

Ebenaceae Diospyros artanthifolia  -   -  LC 

Erythroxylaceae Erythroxylum macrophyllum  -   -  LC 

Euphorbiaceae Caryodendron orinocense  -   -  LC 

Euphorbiaceae Conceveiba rhytidocarpa  -   -  LC 

Euphorbiaceae Croton palanostigma NT  -   -  

Fabaceae Inga capitata  -   -  LC 

Fabaceae Inga cf. alba  -   -  LC 

Fabaceae Inga cf. fosteriana  -   -  VU 

Fabaceae Inga nobilis  -   -  LC 

Hypericaceae Vismia tomentosa  -   -  LC 

Lauraceae Nectandra paucinervia  -   -  LC 

Lecythidaceae Couroupita subsessilis  -   -  LC 

Lecythidaceae Eschweilera bracteosa  -   -  LC 

Malpighiaceae Byrsonima arthropoda  -   -  LC 

Malvaceae Apeiba glabra  -   -  LC 

Malvaceae Guazuma crinita  -   -  LC 

Melastomataceae Bellucia pentamera  -   -  LC 

Melastomataceae Miconia cf. aurea  -   -  LC 
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Familia Nombre Científico DS 043-
2006-AG CITES 2019 UICN 2020-

2 
Meliaceae Guarea gomma  -   -  LC 

Meliaceae Guarea macrophylla  -   -  LC 

Moraceae Ficus cuatrecasasiana  -   -  LC 

Moraceae Perebea guianensis  -   -  LC 

Myristicaceae Compsoneura capitellata  -   -  LC 

Myristicaceae Virola calophylla  -   -  LC 

Nyctaginaceae Neea divaricata  -   -  LC 

Nyctaginaceae Neea ovalifolia  -   -  LC 

Putranjivaceae Drypetes cf. amazonica  -   -  LC 

Salicaceae Casearia arborea  -   -  LC 

Salicaceae Casearia mariquitensis  -   -  LC 

Urticaceae Cecropia ficifolia  -   -  LC 

Urticaceae Cecropia membranacea  -   -  LC 

Urticaceae Pourouma bicolor  -   -  LC 

Verbenaceae Aegiphila integrifolia  -   -  LC 

Orchidiaceae Octomeria deltoglossa  -  II  -  

Orchidiaceae Epidendrum sp.  -  II  -  

Orchidiaceae Palmorchis sp.  -  II  -  
NT: Casi amenazado. LC: Preocupación menor. VU: Vulnerable. II: Apéndice II CITES 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 

No se registraron especies endémicas para el Perú, de acuerdo con la publicación “Introducción a 
las plantas endémicas del Perú” (León et al., 2006)2. 
 
Respecto a la solicitud de restitución de especies categorizadas durante los trabajos de 
rehabilitación se presenta a continuación las acciones y consideraciones para el manejo de Flora 
silvestre durante la ejecución del Proyecto: 

 Se realizará un inventario forestal previo al desbosque del Sitio S0121, reconociendo las 
especies con algún estatus de conservación para, de ser posible, evitar su tala. 

 Se limitarán en lo posible que las actividades se realicen estrictamente en el área 
delimitada del Sitio, evitando de este modo acrecentar el daño a los hábitats. 

 Se prohibirá estrictamente a todo el personal la recolección y/o extracción de flora silvestre 
y sus derivados. 

 En general, durante todas aquellas acciones que requieran corte/remoción de la 
vegetación, se evitará en la medida de lo posible la tala de especímenes en peligro de 
extinción y/o endémicas. 

 Se prohíbe terminantemente la quema de la vegetación bajo cualquier circunstancia. 
 Durante los trabajos de desbroce, no se empleará ningún tipo de producto químico como 

son los herbicidas. 
 Se capacitará al personal trabajador sobre las especies de flora protegidas, sensibles o 

endémicas presentes en el área del sitio contaminado, de ser el caso. 
 Previamente a la intervención, en aquellos casos donde se identifiquen especies protegidas 

de flora, se procederá a elaborar el expediente respectivo para solicitar la autorización 
correspondiente al Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR). 

 Prohibir la recolección, venta o posesión de las plantas locales. 

                                                            
2 Rev. peru. biol. Número especial 13(2): 9s - 22s (Diciembre 2006) El libro rojo de las plantas endémicas del 
Perú. Ed.: Blanca León et al. 
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 Realizar el rescate o traslocación de especies de interés para la conservación. 
 
Estas acciones y consideraciones se encuentran dentro del “Plan de Manejo de Flora y Fauna 
Silvestre” (adjunto en el Anexo MINAGRI Observación NO 13.) que deberá ejecutarse durante 
la ejecución de los trabajos de rehabilitación del Sitio S0121. 
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1. INFORME GEOLÓGICO 
 
1.1. Geología Regional 
 
El Marco Geológico del Sitio Impactado S0121, basado en el Boletín N° 130, Seria A: Carta Geológica 
Nacional (INGEMMET, 1999) y los Mapas del Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico, corresponde a la 
zona de antepaís de la Llanura Amazónica, al norte de la llamada cuenca estructural del Marañón, 
resultado de los eventos tectónicos del Terciario relacionados a la Orogenia Andina. 
 
En el ámbito regional del área de estudio se puede describir, según lo expuesto en los boletines del 
INGEMMET, como unidad geológica más antigua a la Formación Pebas, que litológicamente consiste en 
lodolitas, lutitas, intercaladas de limo arcillitas y algunos niveles de arenisca, y hacia la base se 
encuentran niveles calcáreos con presencia de fósiles. Seguida por la Formación Ipururo, que se compone 
de limoarcillitas y lodolitas principalmente, con variación de colores marrón, rojizo, gris, verde y 
blanquecino, intercaladas con algunos niveles de areniscas y arcillas.  
 
Cubriendo a las rocas sedimentarias blandas encontramos a los depósitos cuaternarios, que se 
encuentran ampliamente distribuidos en toda el área del proyecto. 
 

 
Figura 1. Geología Regional del Sitio S0121 (Sitio 16) 

Fuente: INGEMMET 
 

1.2. Aspectos Geomorfológicos 
 
1.2.1. Pendientes 
 
El mapa de pendientes del área de estudio ha sido elaborado utilizando un plano topográfico con curvas 
de nivel cada 0.25 m, las cuales fueron procesadas con el software ArcGis. El rango de pendientes a 
utilizarse para la elaboración del plano, consideró el aspecto geológico y geomorfológico, bajo la siguiente 
metodología:  
 

Tabla 1. Fases de Pendientes 
Clase de Pendiente Rango de Pendiente (%) Término Descriptivo 

A 0 – 2 Plana o casi a nivel  
B 2 – 4 Ligeramente inclinada 
C 4 – 8  Moderadamente inclinada 
D 8 – 15 Fuertemente inclinada 
E 15 – 25  Moderadamente empinada 
F 25 – 50 Empinada 
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Clase de Pendiente Rango de Pendiente (%) Término Descriptivo 

G 50 – 75 Muy empinada 
H Más de 75 Extremadamente empinada 

Fuente: ONERN, 1975 
 
En la Figura 2, mostramos el Mapa de Pendientes, para el Sitio S0121 (Sitio 16): 
 

 
Figura 2. Mapa de Pendientes del Sitio S0121 (Sitio 16) 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 
De la Figura 2, se puede concluir lo siguiente: 
 
 El área de estudio se ubica entre el rango de pendientes de 0.1% a 75%. 

 La pendiente máxima del área de estudio es 75%. 

 La pendiente mínima del área de estudio es 0.1%. 

 

1.2.2. Unidades Geomorfológicas 
 
El área de estudio se ubica en la llanura amazónica, la cual está conformada por una extensa planicie de 
amplio desarrollo, cubierta por una exuberante vegetación selvática y surcada por grandes ríos de 
aspectos meandriformes. Esta llanura está caracterizada por depósitos cuaternarios que se encuentran 
cubriendo al basamento rocoso de origen sedimentario. Las unidades geomorfológicas aflorantes en el 
área de estudio corresponden a terrazas bajas y medias constituidas por material aluvial con sectores 
pantanosos. Las unidades geomorfológicas ubicadas en el Sitio Impactado S0121 y sectores adyacentes 
son las siguientes: 
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a) Terraza baja y media aluvial con sectores pantanosos (Tbm-al-sp) 
 
Relieve de topografía ligeramente plana con sectores de inundados, la red de drenaje es pobre y en 
algunos casos inexistente. Las variaciones de la dinámica fluvial de los ríos han originado terrazas bajas, 
terrazas medias y ambientes pantanosos. Esta unidad geomorfológica corresponde a la ubicación del 
Sitio S0121 (Sitio 16). 
 
b) Terraza aluvial con meandros abandonados (Tal-ma) 
 
Esta unidad geomorfológica está conformada por superficies planas con restos semicirculares de cauces 
antiguos, mayormente conformadas por terrazas bajas y medias. Este tipo de relieve se encuentra 
modelado por los procesos de la dinámica fluvial que han originado áreas susceptibles a inundaciones. 
 
Esta unidad en su mayoría está conformada por sedimentos fluviales y aluviales, provenientes de los 
materiales acarreados por los ríos y quebradas. Esta unidad geomorfológica se ubica al sur del área de 
estudio.  
 
c) Relieve de colinas y lomadas disectadas en roca sedimentaria (RCLD-rs) 
 
Esta unidad geomorfológica está conformada por relieves de colinas y lomadas modeladas en 
afloramientos de rocas sedimentarias. Por sus características litológicas este tipo de roca son susceptibles 
a deslizamientos, reptación de suelos, flujo de lodos y erosión de cárcavas. Esta unidad geomorfológica 
se ubica fuera del área de estudio.  
 

 
Figura 3. Marco Geomorfológico Regional del Sitio S0121 (Sitio 16) 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
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1.3. Aspectos Litoestratigráficos 
 
Las unidades litoestratigráficas que afloran en las inmediaciones del área de estudio están conformadas 
por rocas sedimentarias neógenas de la Formación Pebas y depósitos cuaternarios recientes. De los 
trabajos de cartografiado geológico efectuados en el área de estudio se puede indicar las siguientes 
unidades aflorantes en las inmediaciones del Sector Impactado S0121 (Sitio 16). 
 

Figura 4. Unidades Litoestratigráficas del Sitio S0121 (Sitio 16) 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 
1.3.1. Deposito biogénico o Palustres 
 
Los depósitos palustres o sedimentos biogénicos son de un tipo de ambiente sedimentario transicional, 
es decir, poseen características conjuntas de ambientes continentales y marinos. Estos ambientes son el 
resultado de procesos biológicos, más otros ciclos biogeoquímicos que por ende influyen en el miso 
proceso para darles origen. El Sitio Impactado S0121 se emplaza sobre esta unidad geológica.  
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Fotografía 1. Ejecución de Sondeos Helicoidales en el Área de Estudio 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2018. 
 
1.3.2. Formación Pebas 
 
Esta unidad tiene sus mejores afloramientos en las riberas de los ríos Tigre y Baratillo Grande. 
 
Próximo al puesto de vigilancia Cahuide (margen izquierda del río Tigre) a unos 9,0 Km del Sitio S0121, 
se observa un afloramiento de 2,6 m, compuesto por una secuencia rítmica conformada por arenas 
limosas pardo amarillentas y lodolitas azuladas de estrato creciente, con pátinas de óxido de fierro, hacia 
el tope se observan los niveles de carbón de 50 cm a 120 cm. 
 
El material residual proveniente del intemperismo de la Formación Pebas está conformado por lodolitas 
mezcladas con niveles de arenas de color pardo rojizo.  
Esta unidad aflora al noreste del área de estudio. 
 
1.4. Aspectos Geodinámicos 
 
1.4.1. Geodinámica Externa 
 
El registro de peligros geológicos en el área de estudio se realizó mediante la fotointerpretación geológica, 
trabajos de campo e información bibliográfica. Con la finalidad de identificar las zonas críticas que podrían 
afectar la infraestructura del proyecto se estableció dos criterios de análisis.  
 
En primer lugar, se recopiló toda la información existente del área de estudio procedente de instituciones 
como el INGEMMET, CENEPRED, INDECI, IGP, etc.  
 
En segundo lugar, se realizó una fotointerpretación geológica con la finalidad de identificar los sectores 
más susceptibles a movimientos en masa dentro del área de estudio. 
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Figura 5. Grado de Susceptibilidad del Sitio S0121 (Sitio 16) 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 
A partir de la Figura 5, se concluye que el sitio impactado se ubica en un área con un grado de 
susceptibilidad alta a la inundación fluvial, debido a la baja pendiente del terreno y a la dinámica fluvial 
del río Tigre. 
 
1.4.2. Geodinámica interna 
 
1.4.2.1. Generalidades 
 
El territorio peruano se presenta muy accidentado debido principalmente al proceso de subducción de la 
Placa de Nazca bajo la Sudamericana. Estos sismos son parte de la principal fuente sismogénica, en 
razón a que en ella se han producido los sismos de mayor intensidad conocidos en el Perú. Una segunda 
fuente lo constituye la zona continental cuya deformación ha provocado la formación de fallas de diversas 
longitudes con la consecuente ocurrencia de sismos de magnitudes menores en intensidad a los que se 
producen en la primera fuente. 
 
1.4.2.2. Sismicidad Histórica 
 
Para la descripción de la sismicidad histórica se ha tomado como referencia lo publicado por el Instituto 
Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET) en el Boletín Serie C: Geodinámica e Ingeniería Geológica 
N°68. 
 
La historia de los sismos más importantes que han ocurrido en la región se indica en el boletín citado 
líneas arriba el cual muestra la recopilación efectuada por Silgado en el año 1978.  
 
A continuación, se resume la información correspondiente a datos macro sísmicos sentidos en la región 
Loreto. 
 

Sitio Impactado SO121 
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 Sismo de intensidad VII ocurrido el 28.09.1906 en la localidad región Nor-Oriental, este notable 
movimiento sísmico en un área de 310,000 Km2, desde Guayaquil hasta Tarma y entre Trujillo y 
Moyobamba con una profundidad de 150 km. 

 Sismo de intensidad VI ocurrido el 16.11.1907 en las localidades de la costa entre Lambayeque y 
Casma. 

 Sismo de intensidad X ocurrido el 14.05.1928 en la localidad de Chachapoyas. 

 Sismo de intensidad VII ocurrido el 15.06.1945 en la localidad de San Martin y Amazonas. 

 Sismo de intensidad VI ocurrido el 15.06.1954 en la localidad de Celendín. 

 Sismo de intensidad VI ocurrido el 19.06.1968 en la localidad ubicada al norte de San Martín. 

 Sismo de intensidad VII ocurrido el 20.03.1972 en la localidad de Juanjui y Saposoa 

 Sismo de intensidad VI ocurrido el 06.01.1979 en la localidad de Aguaytía. 

 Sismo de intensidad VII ocurrido el 29.05.1990 en la localidad de Sonitor. 

 Sismo de intensidad VI ocurrido el 04.04.1991 en la localidad de Nueva Cajamarca. 

 
1.4.2.3. Distribución de Intensidades Sísmicas Máximas 
 
El Mapa de Distribución de Intensidades Sísmicas Máximas elaborado para el Perú por Alva y Meneses 
(1984) como parte del proyecto SISRA a cargo del Centro Regional de Sismología para América del Perú 
y el Caribe (CERESIS). Dentro del área de la región de Loreto se observa que prevalece una zona de 
intensidades del orden de IV MM y V MM. 
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Figura 6. Mapa de Distribución de Máximas Intensidades 

Fuente: Alva J. y Meneses J., 1984. 
 

1.4.2.4. Sismo Tectónica del Sitio 
 
La tectónica del Perú es compleja y la mejor manera de explicarla es mediante la comprensión de la 
tectónica de placas, que se caracteriza por la colisión e interacción de la placa de Nazca bajo la 
Sudamericana, proceso conocido como subducción. El mismo dio origen a la aparición de la Fosa 
Peruana-Chilena, Cordillera de los Andes, principales sistemas de fallas activas y ocurrencia continúa de 
un gran número de sismos de diversas magnitudes. 
 
Estas características geomorfológicas, geológicas y geofísicas permiten considerar al Perú como uno de 
los países de mayor riesgo sísmico en América Latina. Dentro de este contexto, los últimos sismos con 
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influencia en la región son los ocurridos en Lamas y Moyabamba, con referencia al 25 de septiembre del 
2005 (7.5 Mw). 
 
Estudios sobre la Neotectónica de Perú (Sebrier et ál, 1982), así como la elaboración de los Mapas 
Neotectónicos (Machare et al, 2009) y Sismotectónicos de Perú (Tavera et al, 2001), han permitido 
identificar la presencia sobre nuestro territorio de un importante número de fallas activas, muchas de las 
cuales producen sismos continuamente. En la zona del sitio impactado se puede constatar según el Mapa 
Neotectónico de Machare, la no existencia de fallas activas.  
 

 
Figura 7. Mapa Neotectónico – Enfoque de Zona de Estudio 

Fuente: Machare et al., 2009. 
    

1.4.2.5. Zonificación y aceleraciones máximas 
 
El Mapa de Zonificación Sísmica para Perú, elaborado por Alva et al. (1984), es utilizado como base en 
el Nuevo Reglamento Peruano de la Construcción con la Norma Técnica de Edificación E-30 (“Diseño 
Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones, actualizado al 2016). El territorio nacional 
se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura 8. La zonificación propuesta se 
basa en la distribución espacial de la sismicidad observada, las características generales de los 
movimientos sísmicos y la atenuación de estos con la distancia epicentral, así como la información 
neotectónica.  
 
De acuerdo con el mapa de zonificación sísmica, el Sitio S0121 (Sitio 16) se ubica en la Zona 2, 
correspondiente a una zona de sismicidad media. Según la Norma Técnica E.030 “Diseño 
Sismorresistente” se indica un valor de “Z” de 0.25 g. El valor de “Z” representa una fracción de la 
Aceleración de la Gravedad. 
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Figura 8. Mapa de Zonificación Sísmica 

Fuente: IGP 
 
1.5. Aspectos Geológicos Locales 
 
El mapa geológico local delimita las diferentes unidades litológicas registradas en el área de estudio. 
Estas unidades están conformadas por rocas con edades del neógeno hasta el cuaternario reciente.  
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Figura 9. Mapa Geológico Local del Sitio S0121 (Sitio 16) 

Fuente: INGEMMET 
 
Las principales unidades aflorantes en el área de estudio se encuentran conformados por depósitos 
biogénicos y depósitos aluviales. Estos depósitos cuaternarios se encuentran recubriendo el basamento 
rocoso de la formación geológica Pebas, el cual está conformado por lodolitas mezcladas con niveles de 
arenas de color pardo rojizo.  
 
El detalle del suelo residual registrado en el Sitio Impactado S0121, ha podido obtenerse mediante los 
estudios realizados, cuyo abordamiento se dará en el ítem posterior. 
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Fotografía 2. Muestreo de suelos en el sitio S0121 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2018. 
 
1.5.1. Estudios Realizados 
 
En el presente estudio se realizaron las siguientes investigaciones directas e indirectas para el proyecto 
Planes de Rehabilitación de Sitios Impactados por la Actividad de Hidrocarburos en la Cuenca del Río 
Tigre en el Sitio Impactado S0121. 
 
El presente estudio tiene como finalidad poder describir las condiciones del subsuelo mediante estudios 
directos como sondeos y muestreadores que permitan caracterizar y describir las condiciones mecánicas 
del suelo o basamento rocoso. A su vez, también se desarrollaron estudios geofísicos mediante el ensayo 
de Sondaje Eléctrico Vertical (SEV) los cuales fueron distribuidos a lo largo del área de estudio.  
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Figura 10. Ubicación de Estudios Realizados en el Sitio S0121 (Sitio 16) 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 

En la Tabla 2, se detalla la cantidad, ubicación y profundidad de los estudios realizados. 
 

Tabla 2. Resumen de Estudios Realizados en el Sitio S0121 (Sitio 16) 

Investigaciones Código 
Coordenadas UTM WGS 84 

Norte (m) Este (m) 

 Sondeos / Piezómetros 
PZ-001 9742672 404335 

PZ-002 9742579 404439 

Ensayos Geofísicos 

SEV-01 9742563 404408 

SEV-02 9742596 404395 

SEV-03 9742633 404367 

SEV-04 9742496 404356 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 
1.5.1.1. Sondeos 
 
Las investigaciones directas consistieron en sondeos muestreadores que permitieron obtener un mayor 
conocimiento del perfil lito estratigráfico del suelo, registrándose los diferentes tipos de suelos, de 
acuerdo con la norma ASTM D 2488 (Práctica Estándar para la descripción e identificación de Suelos - 
procedimiento Visual Manual). En estos registros se describe el tipo de material encontrado en toda la 
profundidad de acuerdo: al sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS), a su compacidad o 
consistencia, a la plasticidad del material fino, a la forma del material granular, a su humedad natural y 
color, al porcentaje estimado de cantos rodados, al porcentaje estimado de bolos o bolones, al porcentaje 
estimado de bloques y su tamaño máximo, a la presencia o no de material orgánico u óxidos, a la 
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evidencia de material cementante, a la estabilidad de las paredes de la calicata, al grado de dificultad al 
excavar, etcétera. 
 

Tabla 3. Registro Lito Estratigráfico del Pz – S001  

Código Capa Profundidad 
(m) Clasif. SUCS Descripción 

PZ-001 

C-1 0.00 - 0.40 CL 
Arcilla limosa. Medianamente plástica, de color 
marrón claro, húmedo, poco compacto, 
estructura homogénea, con raíces. 

C-2 0.40 - 1.30  CL 
Arcilla limosa. De baja plasticidad, de color 
marrón claro amarillento, húmedo, semi 
compacto, estructura homogénea, duro. 

C-3 1.30 - 2.30  CL 

Arcilla limosa. Arcilla inorgánica de baja 
plasticidad, de color marrón claro rojizo 
(oxidación), húmedo, medianamente compacto, 
de estructura homogénea. 

C-4 2.30 - 3.00 OL 

Arcilla limosa orgánica. Arcilla limosa de alta 
plasticidad, de color marrón amarillento, con 
presencia de materia orgánica (oscuro), duro, 
homogéneo, de húmedo a mojado por presencia 
de filtraciones. 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 

Tabla 4. Registro Lito Estratigráfico del Pz-002 

Código Capa Profundidad 
(m) Clasif. SUCS Descripción 

PZ-001 

C-1 0.00 - 0.30 Cobertura Vegetal 

Cobertura vegetal. Arcilla limosa de media a alta 
plasticidad, de color marrón oscuro, húmedo, 
poco compacto, estructura homogénea con 
raíces. 

C-2 0.30 - 1.60  CL 

Arcilla limosa. Arcilla limosa de baja plasticidad 
de color marrón claro amarillento con zonas 
marrones claros rojizos, húmedos, poco 
compacto, estructura homogénea. 

C-3 1.60 - 2.00  CL 

Arcilla arenosa. Arcilla arenosa (finos), de color 
marrón amarillento (beige), húmedo, de baja 
plasticidad, poco compacta, estructura 
homogénea. 

C-4 2.30 - 3.00 CL 
Arcilla limosa. Arcilla limosa de plasticidad media, 
de color gris, húmedo, compacto, duro, 
medianamente blando. 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 

1.5.1.2. Sondajes Eléctricos verticales (SEV) 
 
La evaluación geofísica mediante Sondeos Eléctricos Verticales en el Sitio Impactado SO122 consistió en 
realizar medidas de resistividad eléctrica del suelo, mediante el arreglo de electrodos tipo Schlumberger. 
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El presente estudio tiene por objetivo generar la columna georesistiva, identificar la posible presencia del 
nivel freático e indicar la presencia o ausencia de sustancias contaminantes. 
 
La tierra es un buen conductor de la corriente eléctrica, especialmente en la selva por la presencia 
regional de arcillas húmedas a saturadas, cuya característica fundamental es su buena conductividad 
eléctrica al estar no consolidado, esta característica de la arcilla es adversa cuanto se encuentran 
consolidados o litificadas. 
 
Los hidrocarburos por su composición química tienen la peculiaridad de oponerse al paso de la corriente 
eléctrica, por lo tanto, las arcillas con hidrocarburos tienden a ser muy resistivas, esta característica 
permitirá diferenciar las zonas con restos de petróleo, de esa manera será posible indicar la presencia o 
ausencia de hidrocarburo para cada sitio investigado. 
 
En el Sitio S0121 (Sitio 16) se efectuaron 04 Ensayos SEV, los cuales se muestran a continuación: 
 

 
Figura 11. Disposición de Ensayos SEV Realizados en el Sitio S0121 (Sitio 16) 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 
Para una adecuada interpretación de los resultados georesistivos, cuyo rango de variación fluctúa entre 
4.4 a 2800 ohmios-metros de resistividad, se ha visto por conveniente agruparlos en rangos, los cuales 
son indicadores de la posible composición del suelo en función a los valores de resistividades. 
 
El detalle de cada Ensayo SEV, así como su correspondiente descripción geoeléctrica, se indica en la tabla 
adjunta. 
 
El detalle de cada Ensayo SEV, así como su correspondiente descripción geoeléctrica, se indica en la 
Tabla 5. 

Tabla 5. Ensayos SEV en el Sitio S0121 (Sitio 16) 

Ensayo 
SEV Horizonte Espesor 

(m) 
Resistividad 
(ohmio.m) Descripción Geoeléctrica 

SEV-01 

H-1 1.7 34 Suelo residual con materia orgánica

H-2 6 170 Suelos de textura fina con cuerpos extraños muy 
resistivos 
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Ensayo 
SEV Horizonte Espesor 

(m) 
Resistividad 
(ohmio.m) Descripción Geoeléctrica 

H-3 8 8 Sedimentos finos con arenas finas saturadas 

H-4 9 300 Estratos consolidados y compactos 

SEV-02 

H-1 3 40 Suelo residual con materia orgánica 

H-2 9 10 Sedimentos finos con arenas finas saturadas 

H-3 - 16 Secuencia de sedimentos de limo y arcillas 
saturadas 

SEV-03 

H-1 2.5 46 Suelo residual con materia orgánica 

H-2 11 9 Sedimentos finos con arenas finas saturadas 

H-3 - 17 Secuencia de sedimentos de limo y arcillas 
saturadas 

SEV-04 

H-1 1 300 Suelo residual con materia orgánica muy resistivos 

H-2 9 1500 Suelos de textura fina con cuerpos extraños muy 
resistivos 

H-3 - 28 Secuencia de sedimentos de limo y arcillas 
saturadas 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 
1.5.1.3. Interpretación de Resultados 
 
En el presente ítem, se describen las secciones georesistivas elaboradas con los resultados de la 
interpretación de cada SEV.  
 
La sección K-K´ se elaboró a partir de la interpretación de los SEV-01, SEV-02 y SEV-03. De la sección 
geo eléctrica se puede interpretar lo siguiente: 
 
 El perfil geoeléctrico tiene un rumbo noroeste a sureste. 

 El perfil geoeléctrico interpretado muestra 4 horizontes de suelos, cuyas resistividades fluctúan 
entre 8 a 300 ohmios metro.   

 Basado en la “Tabla N° 5: Ensayos SEV en el Sitio Impactado SO121”, podemos afirmar que el 
material predominante en el perfil geoeléctrico, son secuencias arcillosas de consistencia variable 
las cuales tienen valores de resistividad baja.  
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 Al sureste del perfil a una profundidad aproximada de 1.7 m a 7.7 m se puede observar una 
anomalía con valores de resistividad de hasta 170 ohmios metros, lo cual podría inferir la presencia 
de contaminantes. 

 Los valores anómalos o valores altos indica la presencia de hidrocarburos que se encuentran dentro 
del subsuelo. 

 
 

 
Figura 12. Sección Geoléctrica K-K´ del Área de Estudio 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 
1.6. Cambios Paisajísticos  
 
1.6.1. Enfoque Geológico 
 
El Sitio Impactado S0121 posee una historia geológica que puede explicar los orígenes y la secuencia de 
las diferentes geoformas que lo configuran. Dicha historia se construye a partir de los rasgos geológicos 
presentes en el relieve, y su conocimiento permite reconocer los cambios acaecidos en el paisaje actual. 
 
Entonces, bajo el enfoque geológico, el desarrollo de los cambios en la morfología, se evalúan en base 
al impacto de los agentes geodinámicos. En el caso de los agentes geodinámicos internos, no se registra 
cambios en la morfología del terreno, durante el tiempo y alcance del presente servicio. Por el lado de 
los agentes geodinámicos externos, si bien es cierto, el área corresponde a una zona de alta 
susceptibilidad a inundación, no se ha evidenciado tales efectos en el desarrollo del estudio. 
 
Por lo que, se concluye que en el Sitio Impactado S0121, no se ha registrado cambios paisajísticos bajo 
un punto de vista geológico. 
 
1.6.2. Enfoque Ambiental 
 
El Sitio Impactado S0121 ha registrado un impacto antrópico, el cual se manifiesta, mediante la presencia 
de huellas de contaminantes, sin embargo, es necesario entender que tales características son casi 
imperceptibles, lo cual, no genera un cambio en el desarrollo paisajístico del lugar.  
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Además, en inmediaciones del Sector Impactado S0121, se encuentran elementos dispersos y 
enterrados, debido a la mala disposición de residuos provenientes de la actividad petrolera 
 
Por lo cual, se concluye, que el Sitio Impactado S0121, no ha registrado cambios paisajísticos 
significativos, a lo largo del tiempo y alcance del presente servicio.  
 

 
Fotografía 3. Vista Panorámica del Sitio e influencia de la acción antrópica 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2018. 
 

2278



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
SUBSISTENTES DEL MINISTERIO DE 

AGRICULTURA Y RIEGO (MINAGRI) – SITIO 
S0121 (SITIO 16), CUENCA TIGRE 

FEBRERO, 2021 

 

 

 
Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por las 
actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre 

Anexo MINAGRI 
Observación N° 9

2279



"J
S0121

Q. Kuycayacu

Q. Yamiyacu

404250

404250

404400

404400

404550

404550

97
42

55
0

97
42

55
0

97
42

70
0

97
42

70
0

MAPA:

FECHA:

 CAPACIDAD DE USO MAYOR DEL SITIO S0121

Enero 2021

CONTRATACIÓN DEL SERVICIO DE CONSULTORÍA PARA
ELABORAR LOS PLANES DE REHABILITACIÓN DE 12 SITIOS
IMPACTADOS POR LAS ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS

EN LA CUENCA DEL RÍO TIGRE

±

Escala:
Datum Horizontal WGS84

1:1,200

0 20 40 60 80

Metros

Proyección Transverse de Mercator Zona 18 Sur

PROYECTO:

ELABORADO:

FUENTE:

SUPERVISIÓN:

PLANO:

LEYENDA
"J Sitio Impactado

Quebrada

Delimitacion del Sitio Impactado

Lote 192 (ex Lote 1AB)

MAPA DE UBICACIÓN NACIONAL

MAPA DE UBICACIÓN REGIONAL

OCÉANO
PACÍFICO

PERU

UBICACIÓN
DEL PROYECTO

MAPA DE UBICACIÓN NACIONAL

MAPA DE UBICACIÓN REGIONAL

"J"J"J

"J

"J"J"J"J

"J

"J

"J

"J

SITIOS IMPACTADOS

DIST. DE 
TROMPETEROS

DIST. DE TIGRE

PROVINCIA
DE LORETO

DIST. DE NAPO

ECUADOR
390000

390000

420000

420000

450000

450000

96
90

00
0

96
90

00
0

97
20

00
0

97
20

00
0

97
50

00
0

97
50

00
0

97
80

00
0

97
80

00
0

BRASIL

ECUADOR

BO
LI

VI
A

COLOMBIA

CHILE
72°W

72°W

78°W

78°W

0° 0°

6°
S

6°
S

12
°S

12
°S

18
°S

18
°S

OCÉANO
PACÍFICO

UBICACIÓN
DEL PROYECTO

MAPA DE UBICACIÓN NACIONAL

MAPA DE UBICACIÓN REGIONAL

Río Tigre

Río Tigre

Río Baratillo

Río Pucacuro

S0121-CEV-CSI-03B

Este (m) Norte (m)
2 S0121 Sitio 16 404 392 9 742 605 0,245 San Jacinto/Pozo San Jacinto 

SITIOS IMPACTADOS EN LA CUENCA DEL RÍO TIGRE 

Número Código 
OEFA Sitio

Coordenadas WGS 84 
Zona 18S Área del 

Sitio (ha) Localización / Referencia 

Ha. %

Aluvial reciente del 
Holoceno (Arenas, 

limos y arcillas 
inconsolidadas)

Terrazas 
bajas

Plana a 
ligeramente 

inclinada (0 - 
4%)

LFTbi/A Bajial (Bj) Typic 
Epiaquents Bj/A

Tierras aptas para 
Cultivos en Limpio, de 

calidad agrologica 
baja, con limitaciones 
por suelo y riesgo de 

inundacion

A3si 1.20 36.70

Colinas del Terciario 
superior (Arcillas, 

areniscas, margas)
Lomadas

Fuertemente 
inclinada (8 - 

15%)
CLS/C

San Jacinto (SJ) 
Typic 

Dystrudepts
SJ/C

Tierras aptas para 
Cultivos Permanentes, 
de calidad agrologica 
baja, con limitaciones 
por suelo y riesgo de 

erosiòn

C3se 2.07 63.30

3.27 100.00

Superficie
Descripción-CUM Sîmbolo-

CUM Color

Superficie Total

Descripción-
Suelos

Sîmbolo-
SUELOSPaisaje Sub-Paisaje Elementos 

del Paisaje
Sîmbolo-

Fisiografía

Cartas Nacionales 1:100,000 (IGN, 2015), Redes Viales (MTC, 2016), Imagen Satelital (Bing Maps, 2012) y Capacidad 
de Uso Mayor (Consorcio Ecodes Varichem, Tomando como referencia la Capacidad de Uso Mayor de la ONER- MINAM)
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SITIOS IMPACTADOS EN LA CUENCA DEL RÍO TIGRE 

Número Código 
OEFA Sitio

Coordenadas WGS 84 
Zona 18S Área del 

Sitio (ha) Localización / Referencia 

Ha %
I. Àreas  Urbanos y Rurales, Industriales  
instalaciones Gubernamentales y privadas. 3.88 7.21
Delimitaciòn del sitio impactado, Derecho de vìa 
elèctrica(Lìnea de alta tensiòn), Lìmite de 
plataforma, Red vial vecinal y Casetas  

3.88 7.21

VII. Terrenos con Bosques 47.03 87.34
Bosque de terraza baja 47.03 87.34
IX.Tierras sin Uso y/o Improductivas / Otros usos: 2.94 5.46
Terrenos con escasa y sin vegetación, Quebradas ( 
Yamiyacu, Piedra Negra y Kuycayacu) 2.94 5.46

Superficie Total 53.85 100.00

SuperficieUso de la Tierras  (Categoria y Clases) Color
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1 OBJETIVO   
 
Establecer los lineamientos respecto al adecuado manejo de la flora y fauna en algún estado de 
conservación nacional e internacional, con el fin de evitar y/o minimizar la alteración de la biota 
durante las etapas del proyecto. 
 
2 IMPACTOS A CONTROLAR 
 
A continuación en la  Tabla 1 se presenta el listado de impactos a mitigar durante la ejecución de 
actividades. 
 

Tabla 1. Listado de actividades e impactos sobre flora y fauna en el Sitio S0121 (Sitio 16) 

Actividades Impactos sobre la Flora y Fauna 

Habilitación de campamentos 

Remoción de la cubierta vegetal 
Alteración de la flora por la generación de material 
particulado 
Alteración de la estructura y volumen de la cubierta forestal

Perdida de nicho ecológico 
Alteración en los desplazamientos de mamíferos medianos 
y mayores 
Alteración en los desplazamientos de mamíferos voladores

Alteración en los desplazamientos de roedores 

Alteración en los desplazamientos de anfibios y reptiles 
Alteración en los desplazamientos de invertebrados 
artrópodos 
Alteración en los desplazamientos de aves 

Transporte Terrestre, Aéreo y Fluvial 

Ahuyentamiento de la fauna silvestre 

Alteración en los desplazamientos de mamíferos voladores
Alteración en los desplazamientos de invertebrados 
artrópodos 
Alteración en los desplazamientos de mamíferos medianos 
y mayores 
Alteración en los desplazamientos de aves 

Alteración en los desplazamientos de anfibios y reptiles 

Ruidos y Emisiones 

Alteración de la flora por la generación de material 
particulado 
Alteración en los desplazamientos de mamíferos voladores
Alteración en los desplazamientos de invertebrados 
artrópodos 
Ahuyentamiento de la fauna silvestre 
Alteración en los desplazamientos de mamíferos medianos 
y  mayores 
Alteración en los desplazamientos de aves 

Alteración en los desplazamientos de anfibios y reptiles 

Aguas Residuales Domésticas y Manejo de 
Lixiviados 

Disminución de la abundancia y composición de la 
vegetación 
Alteración en los desplazamientos de mamíferos voladores
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Actividades Impactos sobre la Flora y Fauna 

Alteración en los desplazamientos de invertebrados 
artrópodos 
Alteración en los desplazamientos de mamíferos medianos 
y mayores 
Alteración en los desplazamientos de aves 

Alteración en los desplazamientos de roedores 

Alteración en los desplazamientos de anfibios y reptiles 
Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
 
3 MEDIDAS Y/O ACCIONES A DESARROLLAR 
 
3.1 Manejo de Flora 

 Se realizará un inventario forestal previo al desbosque del Sitio S0121, reconociendo las 
especies con algún estatus de conservación para, de ser posible, evitar su tala. 

 Se limitarán en lo posible que las actividades se realicen estrictamente en el área 
delimitada del sitio, evitando de este modo acrecentar el daño a los hábitats. 

 Se prohibirá estrictamente a todo el personal la recolección y/o extracción de flora 
silvestre y sus derivados. 

 En general, durante todas aquellas acciones que requieran corte/remoción de la 
vegetación, se evitará en la medida de lo posible la tala de especímenes en peligro de 
extinción y/o endémicas. 

 Debe prohibirse terminantemente la quema de la vegetación bajo cualquier circunstancia. 

 Durante los trabajos de desbroce, no se empleará ningún tipo de producto químico como 
son los herbicidas. 

 Se capacitará al personal trabajador sobre las especies de flora protegidas, sensibles o 
endémicas presentes en el área del sitio contaminado, de ser el caso. 

 Previamente a la intervención, en aquellos casos donde se identifiquen especies 
protegidas de flora, se procederá a elaborar el expediente respectivo para solicitar la 
autorización correspondiente al SERFOR. 

 Prohibir la recolección, venta o posesión de las plantas locales. 

 Realizar el rescate o traslocación de especies de interés para la conservación. 

 

3.2 Manejo de Fauna 

 Se limitará las actividades en lo posible, estrictamente al área delimitada del Sitio S0121, 
evitando de este modo acrecentar el daño a los hábitats de la fauna. 

 Antes de realizar el desbroce o desbosque se realizará un recorrido por el área de trabajo 
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para identificar la probable presencia de individuos de fauna y provocar su 
ahuyentamiento. Sólo de ser necesario se retirarán los individuos de la zona de 
desbroce/desbosque manualmente y siguiendo los procedimientos y recomendaciones 
establecidas por un especialista ambiental. 

 Se prohibirá estrictamente a todo el personal la recolección y/o extracción de fauna 
silvestre. 

 El personal de campo será capacitado en el reconocimiento de especies amenazadas y 
potencialmente peligrosas, principalmente serpientes venenosas. 

 Se prohibirá estrictamente a todo el personal la realización de actividades de caza y pesca 
en el área del Sitio S0121 y zonas aledañas. 

 Se prohibirá estrictamente a todo el personal que labore en el proyecto, la posesión de 
animales silvestres vivos o preservados y/o sus pieles. 

 Durante las excavaciones, se colocarán en lo posible, defensas para evitar la caída de 
animales silvestres que puedan cruzar el área. 

 Se realizará un adecuado manejo de los residuos sólidos para no afectar la dinámica de 
potenciales especies plaga (roedores, insectos). 

 Debe prohibirse que cualquier trabajador alimente animales silvestres. 

 Se limitará el tránsito del personal trabajador al área delimitada por los componentes del 
proyecto. 

 Brindar capacitación e inducciones a sus trabajadores sobre buenas prácticas de manejo 
para la protección de la fauna silvestre. 

 Realizar inspección previa de las áreas antes del desbosque y/o movimiento de tierras, 
con la finalidad de identificar especies de fauna de poca movilidad las cuales deberán 
ahuyentarse, o caso contrario realizar el rescate y traslado de la fauna a lugares cercanos 
con condiciones ecológicas similares. 

 En aquellos casos donde sea necesario manipular fauna silvestre, deberá incluir protocolos 
de manejo y bioseguridad, los cuales deben ser ejecutados por un especialista, a fin de 
garantizar el bienestar para los individuos de la fauna silvestre y el personal a cargo. 

 Una vez se tenga establecido un plan de movilidad, deben contemplarse medidas frente 
al atropellamiento de fauna. 

 Limitar o reducir la generación de ruidos molestos. 

 Los vehículos y maquinarias deberán transitar a velocidades moderadas a fin de evitar o 
reducir la posibilidad de que se produzcan atropellos de animales silvestres. 

 Evitar destruir los sitios de importancia para la fauna, tales como comederos, 
abrevaderos, galerías, nidos, colpas, entre otros. Y de ser el caso, mejorar su estado de 
conservación dentro del sitio impactado. 
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 Prohibir a todos los trabajadores y contratistas la captura de crías y polluelos en el frente 
de la obra; así como la comercialización (compra y venta) de especies silvestres y sus 
derivados en las áreas reconocidas como sensibles; establecer un horario en donde las 
actividades no afecte a la fauna silvestre. 

 Si las especies de fauna silvestre se acercan al área donde se estén realizando los trabajos 
proyectados, se deberán paralizar los trabajos, debiendo esperar a que el animal se aleje 
a una distancia prudente antes reiniciar actividades. 

 Se reportará todo avistamiento de especies de fauna en las zonas de trabajo, a fin de 
tomar posteriormente las precauciones respectivas, como por ejemplo reforzar la 
capacitación brindada al respecto y la colocación de señalización respectiva. 

 Debe implementarse un programa de señalización para protección de fauna local y 
cercado de zonas de importancia biológica (nidos, comederos, etc.) 

 Plan de contingencia frente ataque de animales peligrosos. 

 

3.3 Ahuyentamiento de Fauna 

El ahuyentamiento se realizará en horas de la mañana, durante el día y hasta las últimas horas de la 
tarde. Es importante realizar el ahuyentamiento en un corto tiempo antes de llevar a cabo las 
actividades de desbosque y desbroce, con la finalidad de que los individuos de fauna no puedan 
regresar a sus refugios. Se utilizarán técnicas llamadas de amedrentamiento y modificación del 
hábitat, que incluyen principalmente dos métodos: auditivo/visual y mecánico. 

 Ahuyentamiento auditivo, se realiza mediante el uso de sirenas portátiles de uso marino, o 
parlantes (con amplificador) que reproduzcan ruidos lo suficientemente fuertes para 
ahuyentar individuos. Además, junto con estímulos visuales se reproducirán vocalizaciones o 
llamados de predadores. Las sirenas y parlantes deben accionarse estratégicamente, 
ubicándolas en el centro del área de trabajo y funcionando en intervalos de 5 minutos. Este 
tipo de ahuyentamiento es efectivo para casi todas las especies de mamíferos y aves, además 
de muchas especies de anfibios y reptiles. 

 Ahuyentamiento visual, se realiza mediante el uso de siluetas o globos pintados con 
características de algunos predadores, esto se realizará junto con reproducción de sonidos de 
los mismos. Adicionalmente, durante las horas de la noche se usarán reflectores de luz para 
ahuyentar especies nocturnas sensibles a la luz, lo cual se realizará conjuntamente con la 
reproducción de sonidos para incrementar las probabilidades de ahuyentamiento. 

 Ahuyentamiento mecánico y modificación de hábitat, se aplica después y durante el 
ahuyentamiento auditivo para estimular a los individuos que aún permanecen en el área a 
desplazarse. Se realiza con el apoyo de varas con las cuales se sacude la vegetación de los 
diferentes niveles para asustar a los animales sin dañarlos. Esto se realizará desde el nivel del 
suelo hasta una altura de 3 metros aproximadamente para lo cual se contará con varas largas 
de aproximadamente dos metros de largo. Después de sacudir la vegetación se procederá a 
retirar algunos componentes del hábitat que pueden servir como refugio, tales como troncos, 
ramas, hojarasca, rocas, entre otras. Este método es efectivo para todos los grupos de fauna. 

Es importante que el personal que apoye en la realización del ahuyentamiento cuente con equipo de 
protección personal como cascos guantes y botas, para evitar el contacto con animales estresados. 
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Después de realizar el ahuyentamiento y antes del desbroce y desbosque se realizará una inspección 
para la búsqueda de individuos de fauna recorriendo el área y dando énfasis a las especies difíciles 
de ahuyentar y a especies de baja movilidad que podrían estar en el área. De encontrarse individuos 
de fauna, se tratará de ahuyentarlos mecánicamente tratando de causarles el mínimo estrés. 

 

3.4 Lugar de Aplicación 

Área delimitada el Sitio S0121, área de Campamento Base, área de tratamiento y área de acopio. 

 

3.5 Mecanismos y Estrategias de Participación 

 participación de los monitores comunales. 

 Involucramiento del personal supervisor que realizara las actividades de remediación. 

 De ser posible, podrían participar el jefe de la comunidad, representantes de las Federaciones, 
entre otros. 

 

3.6 Personal Requerido 

 Supervisor de Medio Ambiente. 

 

3.7 Indicadores de Seguimiento  

 Registros de Encuentro con Fauna. 

 

3.8 Responsable de Ejecución 

Empresa contratista a cargo de los trabajos de remediación. 
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