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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° 1070-2020-ANA-DCERH 
 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El presente informe corresponde al levantamiento de observaciones remitidas por el Oficio N° 1882-
2020-ANA-DCERH - Informe Técnico N° 1070-2020-ANA-DCERH, el cual contiene las observaciones 
subsistentes relacionadas al Plan de Rehabilitación del Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra), 
botadero 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° 3 
 
En el ítem 4.2.1.4 "Matriz de agua subterránea" se indica que se obtuvieron resultados que indican 
la no presencia de agua subterránea en la zona del Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) hasta 
una profundidad de 6 m y según el perfil observado durante la perforación se presenta una secuencia 
de arcillas mezcladas con limo, teniendo la tendencia a seguir la secuencia hasta profundidades 
superiores a los 5 m. Al respecto, desde el punto de vista hidrogeológico se tiene lo siguiente: 
 
a. La Formación Pebas (N-p), donde se ubica el S0131, está compuesta de arcillitas y lutitas grises, 
gris-verdosas, micáceas, intercalándose hacia la base areniscas gris verdosas, grano fino, duras, 
calcáreas, calizas gris claras. Tal litología, que ofrece variadas y significativas porosidades, ofrece 
también significativos valores de permeabilidad; por ejemplo, la arenisca (roca sedimentaria) es 
conocida su permeabilidad, igualmente las calizas. De la misma manera las arcillas de la formación 
Nauta tienen una permeabilidad favorable al flujo subterráneo. En síntesis, los estratos de la 
Formación Pebas son permeables y además son porosos, ambas características son favorables tanto 
al flujo como a la retención de contaminantes. 
 
Con lo que se puede concluir que hay un flujo subterráneo y que el Estudio no permite conocer los 
mecanismos de dicho flujo. La presencia de bajiales y lodazales es resultado de flujos subterráneos 
en el área. Por consiguiente, en cuanto a la Hidrogeología el Administrado debe presentar, mediante 
información cuantitativa, la caracterización del flujo subterráneo, es decir las permeabilidades, los 
gradientes hidráulicos, los sectores de acumulación de agua subterránea (lodazales y bajiales). Tal 
información debe presentarse acompañada de perfiles litoestratigráficos longitudinales y 
transversales del área de estudio. Todo lo cual debe formar parte del modelo hidrogeológico 
conceptual del área de estudio. 
 
b. No se dispone de las vistas de las muestras obtenidas de la perforación exploratoria, denominada 
S0131- Pz001. La incorporación de las vistas del logueo es indispensable para la caracterización del 
estrato superficial del medio poroso, medio en el cual parece producirse la mayor parte del flujo 
subterráneo. Por consiguiente, el Administrado debe presentar las vistas para sustentar las 
características litológicas del estrato perforado. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 3 

a. El titular deberá presentar información hidrogeológica que fortalezca la no presencia de agua 
subterránea tal como se había indicado en el ítem 4.2.1.4 “Matriz de agua subterránea”. En ese 
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sentido, el titular deberá complementar y fortalecer la caracterización hidrogeológica en el ámbito del 
sitio. 

b. No se ha presentado lo solicitado (logueo) dentro de la información presentada, informe 
hidrogeológico, en ese sentido, el titular deberá presentar lo requerido en la observación emitida 
previamente. 
 
Respuesta: 
 
a. Si bien el Mapa Geológico Regional del Perú ubica el Sitio S0131 en la Formación Pebas, cuyas 

características son favorables al flujo subterráneo, localmente se encontraron estratos de arcillas 
naturales y limos con arena que subyacen hasta potencias de 20 metros que según los SEV 2 y 
3 (ver Anexo ANA Observación N° 3 “Informe Hidrogeológico” y la Figura 1), éstas tienden a 
ser compactas; definiendo la zona como unidad hidrogeológica “Acuitardo” sedimentario. 
Asimismo, la sección geoeléctrica P-P’ indica una presunción de encontrar nivel freático a 2.6 
metros de profundidad; sin embargo, la perforación realizada S0131-Pz001 hasta 6 metros de 
profundidad no evidencia nivel freático ni residuo alguno de posibles afectaciones. Se asume que 
el nivel freático estaría ubicado a más de 30 metros de profundidad. Cabe señalar que estas 
investigaciones se realizaron en época húmeda”. 

 
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 hizo una simulación mediante el software Hydrus 1D considerando 
estratos de suelo arcilloso arenoso y arenas, incluyendo parámetros hidráulicos que se presentan 
en el informe, arrojaron velocidades de flujo máximos de 6x10-9 m/día. 
 
Las altas precipitaciones provocan flujos que descargan de manera natural en quebradas 
estacionales cerca del Sitio, posteriormente a la quebrada Montano y finalmente estas descargan 
al río Tigre, superficial y sub superficialmente y otro porcentaje se evapora. 
 
En el Anexo ANA Observación N° 3 se presenta un informe hidrogeológico con las aclaraciones 
correspondientes a la hidrogeología de los sitios incluyendo el Sitio S0131 

 
b. Asimismo, respecto a las muestras obtenidas durante las perforaciones, se encontraron suelos o 

estratos arcillosos tal como se observa en la ficha de registro litológico de campo (presentado en 
el Anexo ANA Observación N° 3) así como las fotografías de las muestras desde el estrato 
más superficial hasta el más profundo. 
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Figura 1. Modelo Conceptual en el Sitio S0131 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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2.2. Observación N° 4 
 
En el ítem 4.6 "Posible migración de los contaminantes" se indica que la contaminación no está 
migrando fuera del Sitio y en el ítem 4.10.3.1 "Riesgo para el suelo" se indica que durante el muestreo 
realizado no se evidenció migración de los contaminantes hacia el cuerpo hídrico. En tal sentido, a fin 
de determinar la migración de contaminantes, el administrado deberá presentar el cálculo real de la 
velocidad de flujo subterráneo con base a los parámetros de permeabilidad y gradiente hidráulico, 
parámetros que en el estudio solo son conceptuales. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 4 

El titular deberá complementar y realizar el cálculo de velocidad de flujo subterráneo solicitado en la 
observación 4, para ello, podrá hacer uso de valores asignados en base a bibliografía especializada 
de acuerdo a las características encontradas en el Sitio S0131. 
 
Respuesta: 
 
Respecto a la migración hacia las aguas subterráneas, se aclara que el Sitio se delimito de forma 
vertical hasta profundidades donde no se encontraron contaminantes o hasta donde el contaminante 
estaba por debajo del estándar de suelo, esto amerito e inclusive que parámetros como hidrocarburos 
en la fracción F2 y F3 (por su propia características) no hayan migrado más al fondeo del arcilla; 
asimismo, también no evidencio migración de metales al agua subterránea ya que los resultados de 
Metales por lixiviación (TCLP) presentados en la Taba 3-51 del Plan de Rehabilitación del Sitio S0131 
indican que estos no lixivian en agua, por ello no habría riesgo de contaminación del agua 
subterránea. 
 
Asimismo, según el informe hidrogeológico presentado el Anexo ANA Observación N° 3 indica que, 
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 
hizo una simulación mediante el software Hydrus 1D considerando estratos de suelo limoso arenoso 
y limoso arcilloso, incluyendo parámetros hidráulicos que se presentan en el informe, arrojaron 
velocidades de flujo máximos de 2x10-8 m/día. La migración vertical de flujo subterráneo arroja 
valores muy pequeños a nulos, además al no encontrarse nivel freático en las investigaciones de 
campo, se encontraría a más de 30 metros de profundidad por lo que no se ven afentados. 
 
 
2.3. Observación N° 6 
 
El ítem 5.7.4.3.1 "Abastecimiento de agua" se indica que el agua para los servicios higiénicos será 
captada de la quebrada Montano; sin embargo, no precisa el volumen de agua a captar. Además, 
respecto a la demanda de agua para uso industrial no se presenta mayor información. Al respecto se 
tiene lo siguiente:  
 
a. Se deberá precisar el consumo de agua (m3/día, l/s) para uso industrial (riego, acciones de 
remediación, etc.) y doméstico (consumo humano, campamento, etc.) en cada etapa del Proyecto 
(construcción, operación y abandono). 
 
b. Indicar la fuente de abastecimiento de agua para uso doméstico e industrial. De considerar un 
cuerpo de agua, precisar la ubicación (coordenadas UTM WGS 84) de cada punto de captación, 
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describir el sistema de captación, transporte, almacenamiento y distribución del agua para uso 
industrial y doméstico en el área del Proyecto para cada punto de captación. 
 
c. Precisar los volúmenes de agua a captar en cada punto, realizar el análisis de disponibilidad hídrica 
(época de estiaje) y sustentar la no afección al uso de terceros. Tomar como referencia el Reglamento 
de Procedimientos Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de 
Autorización de Ejecución de Obras en Fuentes Naturales de Agua (R.J. N° 007-2015-ANA). El 
volumen de agua a captar no deberá exceder la demanda de agua del Proyecto. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 6 

a. La demanda de agua para consumo humano (10,0 m3/día) mostrado en el Cuadro N° 24, difiere 
de los mostrado en el flujograma (figura 1) de balance de agua doméstico (12,50 m3/día); asimismo, 
la demanda de agua para los procesos industriales mostrada en el cuadro N 23 (352,38 m3/año) 
difiere de lo mostrado en el flujograma (Diagrama de flujo de balance de agua) donde la sumatoria 
de las demandas de agua para los procesos es mucho mayor (1759,18 m3/año para riego, 1421,50 
m3/año para lavado de equipos, etc.), además, el agua residual obtenida del lavado de quipos (agua 
de salida) es aproximadamente el 20% de lo utilizado (agua de entrada). En ese sentido, debe corregir 
la información proporcionada en los Cuadros N° 23 y 24, asimismo debe corregir y/o sustentar los 
cálculos de volúmenes de salida de cada proceso. 

b. Se indica que las fuentes de agua para consumo humano como para uso industrial será la quebrada 
Montano, el cual difiere de lo señalado en los diagramas de flujo de balance agua doméstico e 
industrial (figuras 1 y 2), que señala como punto de captación el río Tigre. Asimismo, el punto de 
captación de agua mostrado en los planos S0131-CEV-MU-04B y S0131-CEV-MU-04C, señala el punto 
fuera de la quebrada Montano. En ese sentido, el titular debe corregir los nombres de las fuentes de 
aguas indicadas en los flujogramas de balance agua para consumo e industrial, asimismo, debe 
revisar y corregir los planos de ubicación del punto de captación, el cual debe mostrar el punto en la 
quebrada. 

c. Los volúmenes indicados en el punto a) deben ser revisados. Por otro lado, no se realizó el análisis 
de disponibilidad hídrica. En ese sentido, debe revisar el punto a) de esta observación, 
adicionalmente, debe mostrar el análisis de la disponibilidad hídrica (Tomar como referencia el 
Reglamento de Procedimientos Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y 
de Autorización de Ejecución de Obras en Fuentes Naturales de Agua (R.J. N| 007-2015-ANA). 

 
Respuesta: 
 
a. Seguidamente se precisa el cálculo de agua que se requerirá según lo solicitado. 

 
Agua para consumo Industrial 
 
El volumen de agua que se requerirá para consumo doméstico (para todos los usos y durante 
todo el Proyecto) será: 
 

Tabla 1. Volumen de agua para consumo no doméstico (industrial) 

Nombre  
Volumen 

m3/año l/s 

Volumen de agua para 
Remediación 19866,95 0,63 
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 
Agua para consumo Humano 
 
El volumen de agua que se requerirá para consumo doméstico (para todos los usos y durante 
todo el Proyecto) será: 
 

Tabla 2. Volumen de agua para consumo humano 

Nombre  
Volumen 

m3/día l/s 

Volumen de agua para 
Consumo Humano 12,50 0,145 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 
Los balances de agua para agua de consumo humano y para biorremediación se presentan en el 
Anexo ANA Observación N° 6. 
 

b. Las fuentes de abastecimiento para uso doméstico e industrial serán de la quebrada Montano 
(quebrada de régimen permanente en el área de Proyecto). Seguidamente se presentan cada 
una de las ubicaciones. 
 

Captación de agua para consumo humano 
 
Este se ubicará en la margen izquierda de la quebrada Montano, a 898 metros hacia el lado norte del 
futuro Campamento Base del Sitio S0131 tal como se parecía en la Figura 2. Este campamento 
estará ubicado a 11,10 kilómetros de la comunidad de San Juan de Bartra. La captación de agua se 
realizará mediante el uso de dos electrobombas (una operativa y la otra en stand by) 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 HDPD hasta reservorios de aproximadamente 5000 
litros (del tipo Rotoplas) ubicados en el campamento Base. 
 
En la Tabla 3 se presenta la ubicación tentativa del punto de captación de agua para consumo 
humano y en el Anexo ANA Observación N° 6 se presenta el Mapa con la ubicación del punto de 
Captación. 
 

Tabla 3. Ubicación de punto de captación de agua para consumo humano 

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

S0131-CAP-01 428451 9728660 Quebrada Montano, punto ubicado hacia el lado 
norte y a 945 metros del Campamento Base 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
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Figura 2. Ubicación del punto de captación de agua para consumo humano 

Fuente: 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, este se ubicará en la 
margen derecha de la quebrada Montano ubicada hacia el lado norte de la zona de remediación y del 
Sitio S0131, la coordenada y la descripción se muestran en la Tabla 4 y en la Figura 3. La captación 
de agua se realizará mediante el uso de motobombas y/o electrobombas que estarán ubicados en la 
orilla, anclados por dos cables de acero. La línea se conducción de agua usará tuberías HDPD de alta 
densidad desde la captación hasta la zona de tratamiento (en la ingeniería de detalle se precisará con 
mayor detalle). 
 
El agua será transportada por estas tuberías de alta densidad (HDPD), 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. 
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Tabla 4. Ubicación de punto de captación de agua para biorremediación 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del punto 

Este Norte 

S0131-CAP-01 428451 9728660 Quebrada Montano, punto ubicado hacia el lado 
norte y a 1500 metros de las áreas de remediación. 

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

 
Figura 3. Ubicación de la captación de agua para Remediación 

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

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° 6. 
 

c. Los volúmenes de agua a captar se presentaron en el sub ítem (a) de esta observación, para 
este caso en particular no se afectaría la disponibilidad hídrica ni para el cuerpo de agua ni a 
terceros ya que la zona no es habitada en toda la extensión de la quebrada (ver Figura 4), no 
teniendo actualmente la quebrada uso productivo de acuerdo a los tipos de uso mencionados en 
el Artículo 43° de la Ley de Recursos Hídricos; es decir, no presenta uso agrario, acuícola, 
energético, industrial, medicinal, minero, recreativo, turístico ni de transporte. 
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En referencia a la disponibilidad hídrica de la quebrada Montano, en el Anexo ANA Observación 
N° 6 se presenta el estudio hidrológico donde se presenta los caudales y todas las características 
de esta. 
 
 

 
 

Figura 4. Ubicación del Sitio S0131 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
También se afirma que la operadora en su momento (Occidental y Pluspetrol) hacían uso de esta 
quebrada para el abastecimiento de todas sus operaciones de esta zona, por ello se puede 
asegurar que no existiría afectación alguna por el uso del agua. 

 
 
2.4. Observación N° 7 
 
Respecto al manejo de aguas de contacto (aguas que entren en contacto con algún componente y los 
lixiviados) y no contacto (aguas de escorrentía) de los componentes del Proyecto, en el ítem 5.6.4 
"Descripción de las actividades de ingeniería a ejecutar" se indica que para el manejo de lixiviados y 
escorrentía se construirá alrededor de la zona de tratamiento un sistema de desvío y recogida de las 
aguas de escorrentía superficial como lo son cunetas o canaletas. En tal sentido, se tiene lo siguiente: 
 
a. Deberá describir el manejo de las aguas de contacto y no contacto de cada uno de los componentes 
del Proyecto (zona de acopio, zonas de tratamiento, área de solidificación, campamento, helipuerto, 
entre otros que se crean convenientes). Para el caso de los canales de coronación, cunetas u otra 
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infraestructura de captación de agua, deberá sustentar el cálculo del caudal de diseño, presentar el 
diseño y los planos correspondientes. 
 
b. Se deberá indicar la disposición final de las aguas de 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 yaguas abajo de la descarga, a fin de llevar el adecuado 
control de la calidad del agua superficial. 
 
c. Se deberá precisar la disposición final de las aguas de contacto (lixiviados) de cada componente. 
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. 
 
d. 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. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 7 

a. El titular debe presentar las características de los canales de captación y derivación de las aguas 
de no contacto (lluvia) así como las consideraciones técnicas para el diseño del canal. Asimismo, debe 
detallar el proceso de captación de las aguas de contacto y, las características y consideraciones 
técnicas del sistema de captación. 

c. Debe determinar la zona de mezcla y el efecto del vertimiento en la quebrada Montano (tomar 
como referencia la Guía para la determinación de la zona de mezcla y la evaluación del impacto del 
vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua: evaluación de impacto de dos 
o más vertimientos en un cuerpo natural de agua de forma integral, Acápite II) y, establecer los 
puntos de control en el cuerpo receptor tomando en cuenta la zona de mezcla (ítem 5.1.1. de la RJ 
N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hídricos 
superficiales). Adicionalmente, debe revisar y corregir la trayectoria de la quebrada Montano del plano 
S0131-CEV-MU-04E, el cual debe contener los puntos del vertimiento y los puntos de control y, 
corregir las coordenadas del punto S0131-CR-04, cuando corresponda. 

d. Debe revisar y corregir las observaciones correspondientes a los diagramas de flujo de los puntos 
a y b de la observación 6. 
 
Respuesta: 
 
a.  Seguidamente se describe el manejo de aguas de contacto y aguas de no contacto. 

 
AGUAS DE NO CONTACTO 
 
Manejo de aguas de lluvia 
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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: 
 

‐ Se construirán canales perimetrales en los cuatro lados y se recolectaran las aguas en dirección 
hacia el Rio Tigre. 

‐ 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. 

 
Los diseños preliminares solicitados para la evacuación de aguas de lluvia se presentan en el Anexo 
Observación N° 7. En este se presentan el plano en planta, así como las secciones de los canales. 
 
MANEJO DE AGUAS DE CONTACTO 
 
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 que realizan los trabajos de remediación (retroexcavadores, tractores y 
camiones principalmente). 

‐ Agua proveniente del contacto con el suelo contaminado, ya sea proveniente del propio Sitio 
(propia humedad del suelo), del agua sobrante del proceso de remediación y una mínima parte 
de agua de lluvia que podría entrar en contacto con los suelos y sedimentos contaminados. 

 
Recolección de aguas de contacto o lixiviados 

Las aguas serán recolectadas según su procedencia, dependiendo de la cantidad de agua que se 
tenga, se procederá a través de lo siguiente: 
 

‐ Motobombas para el área contaminada: se contempla el uso de dos motobombas (una en 
funcionamiento y uno en stand by) que estarán ubicadas cerca del lugar donde se recolecten 
y/o necesiten (estas motobombas serán portátiles y autocebantes). Estas motobombas serán 
de una potencia de aproximada 2 HP cada una. 

‐ Las aguas sobrantes del proceso de humectación serán retiradas por una motobomba de una 
potencia de 2 HP y bombeadas al sistema de tratamiento. 

 
Las aguas retiradas serán almacenadas en dos reservorios del tipo tanques australianos, tanque 
rotoplast o fask 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). 
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‐ Tanque 2: tanque que servirá para almacenar las aguas provenientes del área excavada y de 
las áreas de tratamiento. 
 

El diagrama de la captación y el tratamiento para las aguas de contacto a ser tratadas se presenta a 
continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Diagrama del proceso de Tratamiento de las aguas de contacto y lixiviados 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
 
c. La disposición final de las “Aguas de Contacto Tratadas” será mediante el reúso para riego de 

las vías. Por ello se considerará un circuito cerrado que evitara la disposición como vertido del 
agua residual tratada. 

 
Para ello, las aguas tratadas se almacenarán en un reservorio de 5000 litros (de ser necesario 
se pueden usar de mayor volumen) para ir usándolo según la necesidad de riego de las vías y en 
el lavado de maquinarias. 
 
Lo caudales estimados a producir por el tratamiento de la planta de tratamiento de efluentes 
industriales a usar en el reúso para riego de vías, vivero y en la reforestación en m3/mes, m3/año 
y L/s., de manera intermitente serán los que se presentan en la siguiente tabla: 

 
Tabla 5. 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

106,6 96,32 106,6 103,2 106,6 103,2 106,6 106,6 103,2 106,6 103,2 106,6 1255,6 0,04 

Reúso riego de 

vías y lavado de 

equipos 

Planta de 

Tratamiento 
Agua de contacto 

y Lixiviado del 

área excavada 

Bomba 

Tanque 1

Lavado de 

maquinaria 

Bomba 

Tanque 2

3127



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
SUBSISTENTES DE LA AUTORIDAD 

NACIONAL DEL AGUA (ANA) – SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA), 

CUENCA TIGRE 

ENERO, 2021
 

 

18 

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. 

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

Descripción del sistema de tratamiento para aguas de contacto 
 

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 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.  
 

 Almacenamiento para Reúso: el agua tratada será almacenada en reservorios para su 
reúso en el riego de vías y en algunos casos de los plantones del vivero, se realizará un 
monitoreo de control de parámetros de campo como control. 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. 
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Figura 6. Esquema del Sistema de Tratamiento de agua de Contacto – Vista de Planta 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
 

Reservorios de almacenamiento de agua tratada 
 
El agua tratada será almacenada en un reservorio de 5000 litros y de allí será reusado para las 
actividades propuestas: riego de vías y lavado de equipos. 

 
Tabla 6. Ubicación del reservorio de almacenamiento de agua de contacto tratada 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del punto 

Este Norte 

S0131-ALMAC-01 429240 9727297 Costado del área de almacenamiento de topsoil, 
hacia el lado sur. 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
Nota: esta ubicación es referencial, se ajustará en la ingeniería de detalle. 

 
El punto de control será a la salida de la planta de tratamiento de aguas de contacto se presenta 
en la siguiente tabla, esta es un punto referencial ya que la ubicación podría variar de acuerdo a 
la ejecución de la ingeniería de detalle. 

 

R
EU

SO
 

R
EU

SO
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Tabla 7. Ubicación de puntos de control para aguas de contacto tratadas 

Nombre  
Coordenadas UTM 
WGS84 ZONA 18 S Descripción del punto 

Este Norte 

S0131-EI-01 429249 9727289 Salida de la planta de tratamiento de aguas de 
contacto. 

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

En la Figura 7 se aprecia la ubicación del punto de control de las aguas de contacto tratadas 
para el Sitio S0131 y en el Anexo ANA Observación N° 7 se presenta el mapa. 

 
d. En el Anexo ANA Observación N° 7 se presentan los balances de agua tanto para el uso 

doméstico y no doméstico (industrial), este balance de agua - para los trabajos de rehabilitación 
- se presentan en dos diagramas de flujo. 

 
 

 
Figura 7. Ubicación de punto de control de agua de contacto tratada 

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

Para el reúso, se plantean el control de parámetros del agua de contacto tratada según lo que 
indica la R.J. N° 224-2013-ANA. Para este caso particular y ante ausencia de normativa nacional 
respecto a reúso se plantea controlar los parámetros Hidrocarburos Totales de Petróleo (HTP), 
DBO, DQO y Aceites y Grasas (A&G) así como los parámetros Arsénico, bario, Plomo, Mercurio y 
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se presentan en la siguiente Tabla 8. Los parámetros que se proponen son los que sirven para 
controlar los procesos de tratamiento (pH, temperatura y caudal) así como los parámetros que 
provienen de los contaminantes que se están remediando (aceites y grasas, HTP) y de la 
remoción de los suelos en tratamiento (principalmente metales como arsénico, bario, plomo y 
mercurio). Asimismo, por el tipo de efluente (no doméstico), no se analizarán parámetros 
microbiológicos y otros indicados en la D.S. 037-2008-PCM porque el agua tratada proviene de 
un proceso donde no se mezcla con agua residual domestica (de donde provienen los principales 
parámetros microbiológicos) así como esta agua tratada será reusada en riego y no vertido. 
 
Adicionalmente, al tratarse de un lugar remoto al cual se accederá con embarcación por el periodo 
de dos días de viaje vía fluvial y luego vía aérea (helicóptero desde la base San Jacinto o Andoas 
por un periodo de 30 minutos) el parámetro DQO podría ser reportado como referencial ya que 
no se podrá cumplir con el periodo de preservación de la muestra. Si a la fecha de ejecución del 
Sitio se cuenta con metodologías aprobadas para campo para los análisis mencionados, se usarán 
para el análisis y de ser necesario y aplicable se podría usar metodologías en proceso de 
investigación que puedan proporcionar datos dentro del periodo de preservación de la muestra. 

 
Tabla 8. Programa de control del efluente tratado de agua de contacto 

Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

S0131-
EI-01 

Aguas de 
contacto 
tratadas  

Caudal  --- R.J. N° 224-2013-
ANA 

Mensual 404225 9742282 

pH 6,00 – 9,00 

Norma colombiana 
de vertimiento 
para extracción de 
vegetales 

Temperatura  ---- ---- 

DBO 50 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

DQO 250 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Aceites y 
Grasas 20 mg/L 

Norma colombiana 
de vertimiento 

para extracción de 
vegetales 

HTP 20 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Arsénico  0,2 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Bario  5 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Plomo  0,1 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Mercurio  0,02 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Nematodos 
intestinales  < 1 huevo/L 

Directrices 
recomendadas por 

la OMS para 
calidad 

Microbiológica de 
las aguas 
residuales 

tratadas para 
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Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

reúso en riego de 
cultivos 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 
 
 
2.5. Observación N° 8 
 
En el ítem 5.7.7.3 "Desarrollo del plan para aguas residuales domésticas" se indica que los efluentes 
domésticos serán tratados y descargados a la quebrada Montano; sin embargo, esto solo considera 
a las aguas negras, no quedando clara la disposición final de las aguas grises. Además, se hará uso 
de letrinas. Por lo tanto, se deberá presentar lo siguiente: 
 
a. Respecto a la disposición final de las aguas grises, se deberá precisar si serán infiltradas, reusadas 
o descargadas a un cuerpo de agua superficial previo tratamiento. 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 infiltración al terreno, precisar el volumen (m3/dia) 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. 
 
b. Para el caso de la descarga a la quebrada Montano u otro cuerpo de agua superficial, se deberá 
describir la estructura de almacenamiento de agua, el caudal máximo de aguas residuales domésticas 
a verter (m3/año, m3/mes y l/s), descripción del sistema de tratamiento y ubicación (coordenadas 
UTM WGS 84), 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. 
 
c. Para el caso de las letrinas se deberá indicar la profundidad de las letrinas y la profundidad de la 
napa freática. Tener en cuenta que la profundidad de las letrinas deberá ser menor a la profundidad 
del nivel freático. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 8 

b. Debe describir el dispositivo de descarga y el régimen de vertimiento (permanente o intermitente), 
asimismo, debe determinar la zona de mezcla y el efecto del vertimiento en condiciones críticas en la 
quebrada Montano (tomar como referencia la Guía para la determinación de la zona de mezcla y la 
evaluación del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua: 
evaluación de impacto de dos o más vertimiento en un cuerpo natural de agua de forma integral, 
Acápite II) y, establecer los puntos de control en el cuerpo receptor tomando en cuenta la zona de 
mezcla (ítem 5.1.1 de la R.J. N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad 
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de los recursos hídricos superficiales). Por otro lado, debe corregir el volumen de demanda indicado 
en el ítem 5.7.7.3.2. Asimismo, debe corregir el plano S0131-CEV-MU-04D, el cual debe contener el 
punto de vertimiento y los puntos de control en la quebrada Montano. 

El titular debe indicar, además, si el campamento 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 alojara este campamento y establecer un escenario adicional, donde 
incluya la demanda de agua adicional y el tratamiento de la aguas residuales domésticas e 
industriales, donde las 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 a demanda 
hasta la disposición final. 

c. Al respecto, no proporciona las medidas de prevención que tendrá las letrinas sin arrastre 
hidráulico, que asegura que las aguas de escorrentía y de lluvia no ingresen al pozo y tengan contacto 
con los sólidos. En ese sentido, 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 lodos puedan 
contaminar las aguas subterráneas. 
 
Respuesta: 
 
Seguidamente se responde cada ítem solicitado, aclarando previamente lo siguiente: 
 

‐ Para el presente Proyecto se realizará el reúso de agua residual doméstica tratada como 
método de disposición. 

‐ No se realizará infiltración de las aguas residuales domésticas en el suelo. 
‐ El tratamiento de las aguas negras y aguas grises serán tratadas en la planta de tratamiento 

de aguas residuales domésticas (PTARD). 
 
b. Para el presente Proyecto se plantea la instalación de un Campamento Base que servirá para 

alojar al personal que trabajara en el Proyecto de remediación por ello, las aguas serán tratadas 
en un Sistema de tratamiento, una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 
(PTARD); este tratara las aguas negras y las aguas grises (que provienen principalmente de la 
cocina pasan por la trampa de aceites y grasa que sirve solo como pre-tratamiento). Por ello, 
todas las aguas (grises y negras) serán tratadas en la planta de tratamiento de aguas residuales 
domésticas (PTARD). Se aclara que el campamento que se construirá para albergar a personal 
que realizará la remediación del Sitio S0131 no será utilizado en las remediaciones de otros sitios 
en paralelo. 

 
Para el presente Proyecto se plantea el reúso del agua residual tratada en el riego de vías y de 
áreas despejadas, así como en el vivero para las plantas que servirán en la revegetación. Esta 
agua será almacenada en un tanque Rotoplas de 5000 litros para su posterior uso; el punto para 
el muestreo será ubicado en las coordenadas que de la Tabla 9. 
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Tabla 9. Ubicación de punto de control para reúso de Aguas Residuales Domésticas 
tratadas 

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

S0131-VD-01 428715 9727694 Punto se ubicará en la salida de la PTARD. 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

Nota: esta ubicación es referencial, se ajustará en la ingeniería de detalle. 
 

En el Anexo ANA Observación N° 8 se presenta el plano con la ubicación del punto de control 
para el reúso de las aguas residuales domésticas tratadas. 

 
Según la cantidad de agua indicada en el ítem 5.7.7.3.2., se necesitará agua para el campamento 
en una cantidad promedio de 12,50 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 10,00 m3/día. 

 
La cantidad de agua que será vertida en m3/mes, m3/año y L/s, se presenta en la Tabla 10. 

 
Tabla 10. Volúmenes promedio mensual y anual (m3) del agua residual doméstica 

VOLUMEN MENSUAL (m3/mes) m3/año
L/s 

ENE FEB MAR AB
R MAY JU

N JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL 

310 280 310 300 310 300 310 310 300 310 300 310 3650 0,116 

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

Seguidamente se presenta la ubicación del punto de vertido, en el Anexo ANA Observación N° 
8 se presentan la ubicación tentativa del punto de control, estos serán ajustados durante la 
ingeniería de detalle. 

 
Para el reúso, se plantean el control de parámetros del agua de contacto tratada según lo que 
indica la R.J. N° 224-2013-ANA. Para este caso particular y ante ausencia de normativa nacional 
respecto a reúso de aguas se plantea controlar los parámetros Hidrocarburos Totales de Petróleo 
(HTP), DBO, DQO, nematodos intestinales y Aceites y Grasas (A&G) así como los parámetros 
Arsénico, Bario, Plomo, Mercurio y se presentan en la Tabla 11. No se plantea la evaluación de 
parámetros microbiológicos ya que el agua no será vertida a un cuerpo receptor, será reusada 
en riego y no existe normativa de LMP, así también sería imposible cumplir con los tiempos de 
preservación de las muestras antes de su análisis por ser un lugar remoto y adicionalmente ya 
los suelos presentan estos parámetros biológicos (coliformes) de manera natural y/o por 
presencia de animales. 
 

 
Tabla 11. Programa de control del efluente doméstico tratado para reúso 

Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

S0131-
VD-01 

Aguas de 
contacto 
tratadas  

Caudal  --- R.J. N° 224-2013-
ANA 

Mensual 404225 9742282 pH 6,00 – 9,00 

Norma colombiana 
de vertimiento 
para extracción de 
vegetales 

Temperatura  ---- ---- 
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Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

DBO 50 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

DQO 250 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Aceites y 
Grasas 20 mg/L 

Norma colombiana 
de vertimiento 

para extracción de 
vegetales 

HTP 20 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Arsénico  0,2 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Bario  5 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Plomo  0,1 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Mercurio  0,02 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Nematodos 
intestinales  < 1 huevo/L 

Directrices 
recomendadas por 

la OMS para 
calidad 

Microbiológica de 
las aguas 
residuales 

tratadas para 
reúso en riego de 

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

 
Adicionalmente, al tratarse de un lugar remoto al cual se accederá con embarcación por el periodo 
de dos días de viaje vía fluvial y luego vía aérea (helicóptero desde la base San Jacinto o Andoas) 
por un periodo de 30 minutos) los parámetros DBO, DQO y Nematodos intestinales podrían ser 
reportados como referenciales ya que no se podrá cumplir con el periodo de preservación de la 
muestra. Si a la fecha de ejecución del Sitio se cuenta con metodologías aprobadas para campo 
para los análisis mencionados, se usarán para el análisis y de ser necesario y aplicable se podría 
usar metodologías en proceso de investigación que puedan proporcionar datos dentro del periodo 
de preservación de la muestra. 
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Figura 8. Ubicación del punto de control de aguas residuales domésticas tratadas 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
La ubicación de los puntos de control aproximados se presenta en el mapa del Anexo ANA 
Observación N° 8, las coordenadas aproximadas se presentan en la Tabla 9, estos se ubicarán 
en la Quebrada Montano. Estos puntos son tentativos ya que la ubicación de estos para el 
presente Proyecto está considerada para la ingeniería de detalle. 
 

c. El uso de letrinas estará restringido solo a la zona de tratamiento, entendiendo que este se 
encuentra alejado del campamento base, solamente será suado para las necesidades personales 
básicas y serán letricas secas, es decir no se usara agua. La profundidad máxima será de 1,00 
metros. 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 S0131 se 
ubica a 8,8 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.asp), 
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. 
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- 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. 

- 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 9. Modelo de letrina que se usara en el Proyecto 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2021. 

 
 

2.6. Observación N° 9 
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En el ítem 5.7 "Plan de manejo ambiental", en la sección introducción (5.7.1) menciona que los 
impactos identificados son: contaminación del suelo, 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 al 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, se deberá presentar lo siguiente: 
 
a. Se deberá describir la metodología de evaluación e identificación de impactos, incluir en la 
evaluación los impactos generados sobre la cantidad y calidad (de ser el caso) del agua superficial, 
agua subterránea (calidad y cantidad), operación de la PTAR, letrinas, transporte fluvial, vertimientos, 
derrame de lixiviados, entre otros que puedan afectar a los cuerpos de agua. 
 
b. Describir los impactos evaluados y presentar las matrices de identificación y evaluación   de 
impactos para cada etapa del Proyecto (construcción, operación y abandono). 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 9 

a. La tabla 9 del anexo 9 dice potencial impacto al caudal de agua subterránea, en lugar de decir 
potencial impacto a la calidad de agua subterránea. En ese sentido, el titular debe revisar y corregir 
la información. 

b. La tabla matriz de identificación de impactos ambientales señala 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: 
 
Respecto al tema de identificación de impactos, se presenta una reedición de estos explicando la 
metodología que se aplicará. 

a. En el Anexo ANA observación N° 9 se presenta la metodología de evaluación de impactos. 
b. La descripción de impactos, en sus matrices respectivas, se presentan en el Anexo ANA 

Observación N° 9. 
 
 
2.7. Observación N° 10 
 
En el ítem 5.9 "Plan de control y monitoreo en la ejecución de las medidas de remediación y 
rehabilitación”, se indica que se establecerán medidas de control para garantizar la calidad de las 
actividades de remediación. Al respecto, se deberán incluir medidas de manejo para el agua superficial 
(calidad y cantidad), agua subterránea (calidad y cantidad) para cada impacto y riesgo identificado. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 10 

De acuerdo a la observación 3, el titular debe presenta información hidrogeológica que fortalezca la 
no presencia de agua subterránea. Por otro lado, de la observación 6, falta evaluar la disponibilidad 
hídrica y, de la observación 8, falta proporcionar las medidas de prevención para que las aguas de 
lluvia y escorrentía no se contaminen con los sólidos de las letrinas, asimismo, no se ha establecido 
las medidas orientadas a realizar los controles y mantenimientos de las plantas de tratamiento de 
agua residual. En ese sentido, el titular deberá complementar y fortalecer la caracterización 
hidrogeológica en el ámbito del Sitio S0131, de acuerdo a la observación 3. Evaluar la disponibilidad 
hídrica de acuerdo a la observación 6 y, proporcionar las medidas de prevención a in de que las aguas 
de lluvia y escorrentía no se contaminen con los sólidos de las letrinas seca de acuerdo a la 
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observación 8. Asimismo, debe proporcionar las medidas orientadas a la ejecución de los controles y 
mantenimientos de las plantas de tratamiento de agua residual. 
 
Respuesta: 
 
Tal como se explica en el Plan de Rehabilitación, cercano al Sitio no se encuentran aguas superficiales 
que discurran de forma aledaña o cercana al Sitio S0131. La quebrada Montano, principal cuerpo de 
agua de la zona (de donde se realizará la captación de agua para los trabajos de remediación) está a 
más de un kilómetro de distancia (ver Anexo ANA Observación N° 10), por consiguiente, no se 
generaría impacto alguno, más aun, considerando que la zona donde se ubica el pozo es naciente ya 
que los pozos se ubican en las zonas más altas o elevadas. 
 
Respecto al agua subterránea, según el análisis realizado y explicado en la Observación N° 3 donde 
se justifica y se confirma la no existencia de agua subterránea a una profundidad que puede ser 
alcanzado por los contaminantes del Sitio (según este estudio, el agua se encontraría a una 
profundidad mayor a 30.00 metros). Aún más, entendiendo que la máxima profundidad a la que se 
encontraron los contaminantes fue a 1,50 metros y las perforaciones efectuadas llegaron hasta 6,00 
metros sin encontrar agua subterránea. Aún más, el estudio SEV indica que la probabilidad de 
encontrar agua es por debajo de los 20 metros (existiendo un espesor considerable de arcilla entre 
el límite vertical del Sitio Impactado y la probabilidad de encontrar el agua subterránea) no se plantea 
el monitoreo de agua subterránea. 
 
En referencia al monitoreo del Agua Superficial, no se plantea el monitoreo por las siguientes razones:  
 
- De acuerdo a la disponibilidad hídrica, según estudio hidrológico presentado en la Observación 

N° 6, la única quebrada con régimen permanente es la quebrada Montano la misma que se 
encuentra bastante alejado del Sitio S0131 (a 1600 metros en línea recta aproximadamente) y 
por ello no se generaría vertimientos u otro tipo de descarga en sus aguas. 

- Las letrinas no generaran problemas de contaminación por escorrentía y/o por arrastre ya que 
se plantearon medidas de control para las letrinas y se presentaron en la Observación N° 8. 

- Todas las aguas del sistema de tratamiento de agua residual serán reusadas para riego de vías. 
Se realizarán controles del efluente tratado para que cumpla los LMP antes del reúso. 

 
 
2.8. Observación N° 11 
 
En el ítem 5.9.4 "Programa de monitoreo durante la ejecución de las medidas de remediación" y ítem 
5.12 "Plan de monitoreo post ejecución de obra" no se considera el monitoreo de calidad de agua 
superficial y subterránea. Al respecto, se tiene lo siguiente: 
 
a. Incluir estaciones de monitoreo de agua subterránea de acuerdo con la dirección de flujo. 

Asimismo, considerar la evaluación del parámetro TPH y metales en todas las estaciones de agua 
subterránea. Además, incluir las estaciones de agua superficial indicadas en las observaciones 
N° 8 y N° 9. 

 
b. Los programas de monitoreo durante las actividades de remediación deberán considerar una 

frecuencia semanal o mensual de acuerdo a la duración de sus actividades. Además, todos los 
programas de monitoreo post ejecución de obra deberán considerar una frecuencia semestral 
durante los dos primeros años y anual durante al menos los tres años posteriores. 

 
c. Presentar una tabla resumen del programa de monitoreo de agua superficial y subterránea, en 

donde se indique: código de estación, descripción, coordenadas de ubicación (datum WGS  84 y 
zona correspondiente), parámetros a monitorear, normativa aplicable, frecuencia de monitoreo 
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en cada etapa del Proyecto (de considerar vertimientos considerar una frecuencia trimestral para 
agua superficial en las estaciones de control del vertimiento) y reporte. Considerar la categoría 
4 del ECA-Agua de acuerdo con lo indicado en la R.J. N° 056-2018-ANA Para el caso del monitoreo 
en cuerpo de agua superficial considerar el D.S. N° 004-2017-MINAM y para agua subterránea 
el ECA-Agua o alguna normativa internacional. Asimismo, presentar un plano con la ubicación de 
las estaciones de monitoreo. 

 
d. De acuerdo con lo solicitado  en  las  observaciones  N° 8 y 9, de  contemplar vertimientos 

doméstico o industriales a cuerpos de agua, se deberá incluir una tabla con el programa de 
monitoreo de efluentes domésticos e industriales, con la descripción de los puntos de monitoreo, 
los parámetros detallados y la normativa de referencia tomando en cuenta el D.S. N° 037-2008-
PCM - Límites Máximos Permisibles (LMP) de efluentes Líquidos para el Sub - sector 
Hidrocarburos, así como la frecuencia, etapas y fases del monitoreo. 

 
e. Presentar mapas de la red de monitoreo con fondo de imagen satelital, mostrando la red 

hidrográfica y las líneas de dirección de flujo en formato PDF y Shape. 
 
Comentarios a la absolución de la Observación N° 11 

a. Alrededor del Sitio S0131 no se ubican cuerpos de agua superficial de régimen permanente. Por 
otro lado, se debe revisar la observación 3, donde debe presentar información hidrogeológica que 
fortalezca la no presencia de agua subterránea, lo que determinaría la no necesidad de establecer un 
programa de monitoreo de aguas subterráneas. 

b. Debe revisar la observación 3, donde debe presentar información hidrogeológica que fortalezca la 
no presencia de agua subterránea, lo que determinaría la no necesidad de establecer un programa 
de monitoreo de agua subterránea. 

c. Debe revisar la observación 3, donde debe presentar información hidrogeológica que fortalezca la 
no presencia de agua subterránea, lo que determinaría la no necesidad de establecer un programa 
de monitoreo de agua subterránea. 

d. El titular debe revisar y corregir las coordenadas de Cuadro N° 34, asimismo debe tomar en cuenta 
las observaciones 7 y 8 (establecer los puntos de control en el cuerpo receptor tomando en cuenta la 
zona de mezcla) y corregir los cuadros 34 y 36 según corresponda. Por otro lado, debe incluir fosforo 
total en los controles de efluentes domésticos y, DB, DQO, cloruros, fosforo total, cadmio, mercurio 
y cromo, en el Programa de control del efluente industrial tratado, asimismo, debe incluir fosforo 
total, cadmio, cromo VI y mercurio en el Programa de control de la calidad del cuerpo receptor para 
el vertimiento de agua industrial tratada. 
 
Respuesta: 
 
a. Según la respuesta proporcionada a la Observación N° 3, donde se sustenta que el agua 

subterránea está a aproximadamente a 20 metros de profundidad y, aclarando que la máxima 
profundidad donde se encuentran los contaminantes no supera los 2,00 y las capas de arcilla 
presentes son una cobertura que impide el paso de los contaminantes, no es necesario realizar 
el monitoreo de aguas subterráneas solicitadas. Aún más, considerando las características 
propias de los contaminantes como la viscosidad del Hidrocarburo y la no lixiviación de metales 
(según resultados presentados en la Tabla 3-51) no existe probabilidad de que los contaminantes 
hayan llegado al agua subterránea. También se presenta el modelo conceptual en el informe 
hidrogeológico presentado en el Anexo ANA Observación N° 3. 
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b. Se aclara que no plantea el monitoreo de aguas superficiales ya que las aguas residuales tratadas 
(domésticas y no domésticas o de contacto) serán reusadas en el riego de las vías. No se plantea 
el monitoreo post remediación porque no se efectuarán monitoreos de agua superficial y de agua 
subterránea según los sustentos presentados en la respuesta a la Observación N° 3 y al ítem 
anterior. 

 
c. Tal como se explicó en las respuestas a las observaciones N° 1, 3 y 10, no se efectuarán 

monitoreos de agua superficial y agua subterránea, por ello no se presenta la tabla resumen del 
programa de monitoreo de aguas. 

 
d. Se plantea como técnica de disposición el reúso de las aguas residuales domésticas tratadas 

(para el riego de vías y el vivero) y de las aguas residuales de contacto tratadas (que llamaremos 
industriales, en el riego de vías). Seguidamente se presentan las ubicaciones de los puntos de 
control, tanto para aguas residuales domésticas como aguas residuales de contacto tratadas, 
también sus coordenadas de ubicación. Seguidamente se presentará la ubicación tentativa de los 
puntos de control (estos serán confirmados durante la ingeniería de detalle según alcances del 
Proyecto), los parámetros a evaluar, así como la normativa que aplicara. 

 
Efluentes Domésticos 
 
El punto de control para reúso de efluentes domestico tratados será el que se muestra en la 
Tabla 12, los parámetros seleccionados son los del D.S. N° 037-2008-PCM, Directrices 
recomendadas por la OMS para calidad Microbiológica de las aguas residuales tratadas para reúso 
en riego de cultivos y la Norma colombiana de vertimiento para extracción de vegetales. Por ello, 
para este caso particular se plantea controlar los parámetros Hidrocarburos Totales de Petróleo 
(HTP), DBO, DQO, nematodos intestinales y Aceites y Grasas (A&G) así como los parámetros 
Arsénico, Bario, Plomo, Mercurio y se presentan en la Tabla 12. No se plantea la evaluación de 
parámetros microbiológicos ya que el agua no será vertida a un cuerpo receptor, será reusada 
en riego y no existe normativa de LMP para ello; así también sería imposible cumplir con los 
tiempos de preservación de las muestras antes de su análisis por ser un lugar remoto y 
adicionalmente ya los suelos presentan estos parámetros biológicos (coliformes) de manera 
natural y/o por presencia de animales. 
 

Tabla 12. Programa del efluente doméstico tratado para reúso 

Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

S0131-
VD-01 

Aguas de 
contacto 
tratadas  

Caudal  --- ------ 

Mensual 404225 9742282 

pH 6,00 – 
9,00 

Norma colombiana de 
vertimiento para 
extracción de 
vegetales 

Temperatura  ---- ---- 

DBO 50 
mg/L D.S. N° 037-2008-PCM 

DQO 250 
mg/L D.S. N° 037-2008-PCM 

Aceites y 
Grasas 

20 
mg/L 

Norma colombiana de 
vertimiento para 

extracción de 
vegetales 

HTP 20 
mg/L D.S. N° 037-2008-PCM 

3141



 

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
SUBSISTENTES DE LA AUTORIDAD 

NACIONAL DEL AGUA (ANA) – SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA), 

CUENCA TIGRE 

ENERO, 2021
 

 

32 

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. 

Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

Arsénico  0,2 
mg/L D.S. N° 037-2008-PCM 

Bario  5 mg/L D.S. N° 037-2008-PCM 

Plomo  0,1 
mg/L D.S. N° 037-2008-PCM 

Mercurio  0,02 
mg/L D.S. N° 037-2008-PCM 

Nematodos 
intestinales  

< 1 
huevo/L 

Directrices 
recomendadas por la 

OMS para calidad 
Microbiológica de las 

aguas residuales 
tratadas para reúso en 

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

Efluentes No Domésticos (efluentes industriales) 
 
El punto de control para reúso de efluentes no domésticos tratados (efluentes industriales) será 
el punto que se muestra en la Tabla 13, los parámetros seleccionados son los del D.S. N° 037-
2008-PCM, Directrices recomendadas por la OMS para calidad Microbiológica de las aguas 
residuales tratadas para reúso en riego de cultivos y la Norma colombiana de vertimiento para 
extracción de vegetales. 

 

Tabla 13. Programa del efluente tratado de agua de contacto 

Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

S0131-
EI-01 

Aguas de 
contacto 
tratadas  

Caudal  --- R.J. N° 224-2013-
ANA 

Mensual 404225 9742282 

pH 6,00 – 9,00 

Norma colombiana 
de vertimiento 
para extracción de 
vegetales 

Temperatura  ---- ---- 

DBO 50 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

DQO 250 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Aceites y 
Grasas 20 mg/L 

Norma colombiana 
de vertimiento 

para extracción de 
vegetales 

HTP 20 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Arsénico  0,2 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Bario  5 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 
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Código Descripción Parámetros 
de Control LMP  Normativa  Frecuencia 

de control 

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, 

Zona 18S) 
Este Norte 

Plomo  0,1 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Mercurio  0,02 mg/L D.S. N° 037-
2008-PCM 

Nematodos 
intestinales  < 1 huevo/L 

Directrices 
recomendadas por 

la OMS para 
calidad 

Microbiológica de 
las aguas 
residuales 

tratadas para 
reúso en riego de 

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

e. Tal como se explicó en la observación anterior, solo se realizarán monitoreos de efluentes 
domésticos y de aguas de contacto tratadas en las estaciones indicadas en el ítem anterior (Tabla 
12 y Tabla 13). Los mapas para muestreos de puntos de control para el reúso de efluente 
domestico tratado y aguas residuales no domésticas (industriales) tratadas se presenta en el 
Anexo ANA Observación N° 7 y el Anexo ANA Observación N° 8 respectivamente. 
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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” y ha sido elaborado 

teniendo en consideración las especificaciones solicitadas por la autoridad opinante. 

 

2. ANTECEDENTES 

 

El FONAM encargo al Consorcio ECODES-VARICHEM (Consorcio CEV), el desarrollo del Estudio de 

plan de rehabilitación del sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) de la cuenca Tigre. 

 

Por otro lado, es importante mencionar que 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, fiscalización, 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 proyecten 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 principalmente por este Ministerio. 

 

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 la U.M. Argentum, 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, Marsella y San Juan de Bartra.  

 

El acceso es por la siguiente ruta:  

 

 Lima a Iquitos vía aérea  

 Iquitos a 12 de octubre, Vía fluvial 16 horas de viaje.   

 

5. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

5.1 Información geológica 

Se emplearon los siguientes estudios: 

 

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

Cáceres) y (1665)-6k (Andoas) (Ver Figura 5.1: Mapa geológico regional). 

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

Geológica Nacional publicado por INGEMMET. 1999. 

 También, 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) de los sitios S0120, 

S0121, S0122, S0123, S0124, S0130 y S0131. 

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

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

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

geomorfología y geología. 

 

 

                                            
1 INRENA. 1984. “Inventario y evaluación de los recursos naturales de la microregión Pastaza-

Tigre”. 
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6. INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA SUBTERRÁNEA 

6.1 Fuentes de agua subterránea  

Se contaron con sondeo exploratorios en la zona de estudio (ver Cuadro 6.1). 

 

Cuadro 6.1. Características de las Perforaciones Exploratorias y Piezómetros 
N

° 
Nombre 

Cod 

OEFA 

Sitio Impactado 

FONAM 

Cuen

ca 
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 - - 29/04/18 

2 S0120-PZ-02 S0120 Sitio S0120 (sitio 15) Tigre 404579 9742387 160 3.3 - - 30/04/18 

3 S0121-PZ-01 S0121 Sitio S0121 (sitio 16) Tigre 404335 9742672 162 3 - - 30/04/18 

4 S0121-PZ-02 S0121 Sitio S0121 (sitio 16) Tigre 404439 9742579 167 3 - - 30/04/18 

5 S0122-PZ-01 S0122 Sitio S0122 (sitio 17) Tigre 404223 9743137 152 7 - - 16/05/18 

6 S0122-PZ-02 S0122 Sitio S0122 (sitio 17) Tigre 404320 9743061 152 5.5 - - 20/05/18 

7 S0123-PZ-01 S0123 Sitio S0123 (sitio 18) Tigre 404584 9743277 154.33 5 1.66 152.7 25/05/18 

8 S0123-PZ-02 S0123 Sitio S0123 (sitio 18) Tigre 404572 9743174 152.87 4.2 1.86 151.0 XX/05/18 

9 S0124-PZ-01 S0124 Sitio S0124 (sitio 8) Tigre 401062 9749974 161 6 2.5 158.5 20/05/18 

10 S0124-PZ-02 S0124 Sitio S0124 (sitio 8) Tigre 401104 9749996 184 4 - - 20/05/18 

11 
S0130-PZ-01 S0130 

Botadero 12 de 

Octubre-Malagueña 
Tigre 403243 9745641 157 6.5 

- - 22/05/18 

12 S0130-PZ-02 S0130 
Botadero 12 de 

Octubre-Malagueña 
Tigre 403212 9745468 177 8 

- - 22/05/18 

13 
S0130-PZ-03 S0130 

Botadero 12 de 

Octubre-Malagueña 
Tigre 403375 9745558 175 3 

- - 24/05/18 

14 
S0131-PZ-01 S0131 

Botadero San Juan de 

Bartra 
Tigre 429249 9727151 - 6 

- - 10/05/18 

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. 

Podemos notar que los piezómetros instalados son los que cuentan con Nivel freático o Nivel Estático (NE) en metros 

(m) son los de las perforaciones por encima de los 2 metros de profundidad en zonas de baja altitud. 

 

Asimismo, en la Figura 6.1: Mapa de ubicación de perforaciones exploratorias piezómetros, se 

presentan todas las perforaciones exploratorias efectuadas. 
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Figura 6.1. Ubicación de Perforaciones Exploratorias y Piezómetros 
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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 extensión. Además, existe una extensión 

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 constituidas generalmente por sedimentos aluviónicos 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 

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

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

 

Cuadro 7.1. Leyenda de Mapa Fisiográfico 

 
Fuente: INRENA. 1984. 

                                            
2 INRENA. 1984. “Inventario y evaluación de los recursos naturales de la microregión Pastaza-

Tigre”. 
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Figura 7.1. 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 litológicamente se hallan 

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

además 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 (micro región 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 siguiente figura. 

 

 
Figura 8.1. Columna Estratigráfica (Microregión Pastaza-Tigre) 

Fuente: INRENA. 1984. 

 

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

cuadrángulos sobre donde se ubica el proyecto. Así 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 

siguiente figura. 

 

 
Figura 8.2. Columna Litoestratigráfica de los Cuadrángulos Mariscal Cáceres y Andoas, 

entre Otros 
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 área 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 elementos 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 más 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 tardío (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, violáceas, rojizas, variando a 

limoarcillitas arenosas gris anaranjadas a parduscas, en estratos macizos de 1 m a 2 m de grosor. 
6(INGEMMET. 1999). 

 

 

 

                                            
6 INGEMMET. 1999. “Geología de los cuadrángulos Mariscal Cáceres, Andoas, entre otros”, Boletín 

N°130-Serie A: Carta Geológica Nacional. 
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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 nítidamente 

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. 

 

Depósitos aluviales (Qh-al) 

Los depósitos aluviales formados a lo largo de llanuras aluviales son recientes, los mismos que 

originaron sedimentación compleja de subfacies de canal y de llanura de inundación como 

consecuencia del carácter migratorio de los planos fluviales holocénicos (meandros. 

 

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). 

 

  

3161



 

INFORME HIDROGEOLÓGICO – SITIO 
S0131, (BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA), CUENCA TIGRE 

ENERO, 2021 
 

 

16 

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 8.3. Mapa Geológico – Sitios (S0120, S0121, S0122, S0123, S0124, S0130 y S0131) 
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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 

fisiográficas. 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 fisiográfica, 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 

características 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 fluviales y terrazas bajas, como en los interfluvios, es 

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

deforestadas. 

 

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 destruido 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 o antrópicas, se presentan localmente como procesos 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 cárcavas. 

(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 o 6 m. sobre los lechos de los río. 

Su origen estaría ligado al cambio climático ocurrido al final del último período glacial.  
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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, esto se debe a la gran amplitud del lecho del Pastaza, que soporta las máximas crecientes casi 

sin desbordarse.  

 

En el río Tigre, las terrazas de nivel 2 son más altas que en el río Pastaza, pero aun así 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; esto 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 luego 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 Cuadro 9.1 y Figura 9.1. 

 

 

Cuadro 9.1. Leyenda del Mapa Geomorfológico (Microcuenca Pastaza-Tigre)  

 
Fuente: INRENA. 1984. 
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Figura 9.1. Mapa Geomorfológico (Sitios S0_ 120, 121, 122, 123, 124 y 130) 

Fuente: INRENA. 1984. 

 

 

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. 
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Cuadro 9.2. 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, así como depósitos 

aluviales antiguos, poco o medianamente consolidados, constituido 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, podemos 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 PR. 

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 15 (S0120) 

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 Fig. 10.1 y 10.2 

o la lámina 9.1, 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. 

 
Figura 10.1. Sección Georresistiva I-I’ 
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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 10.2. Sección Georresistiva J-J’ 

 

 

10.4 Resultados del sitio 16 (S0-121) 

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

 

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

descomposición de la vegetación de lugar. El nivel freático 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 estaría 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 prolongándose 

a mayores profundidades, con una dureza ligeramente más compactas. 

 

Estrato en color Ladrillo.- Correspondería 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 la ilustraciones 

102. 

 

3168



 

INFORME HIDROGEOLÓGICO – SITIO 
S0131, (BOTADERO SAN JUAN DE 

BARTRA), CUENCA TIGRE 

ENERO, 2021  

 

23 

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 10.3. Sección Georresistiva K-K’ 

 

 
Figura 10.4. Sección Georresistiva L-L’ 

 

 

10.5 Resultados del sitio 17 (S0-122) 

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

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. 

 

 

 

 

 
Figura 10.5. Sección Georresistiva M-M’ 
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Figura 10.6. Sección Georresistiva N-N’ 
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Figura 10.7. Sección Georresistiva L-L’ 

 

10.6 Resultados del sitio 18 (S0-123) 

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 10.8. Sección Georresistiva O-O’ 

 

 

10.7 Resultados del sitio 8 (S0-124) 

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 Fig. 3.5 o la lámina 7.1, sus resistividades son propias de arcillas a la altura de 

los SEV 1 y 2 y arcillas compactas en el sector del SEV3. 

 

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

1 a compactas hacia el sector del SEV 3. 
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Figura 10.9. Sección Georresistiva F-F’ 

 

 

10.8  Resultados del sitio Doce de Octubre (S0-130) 

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. 

 

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 Fig. 3.1, 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. 
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Figura 10.10. Sección Georresistiva G-G’ 

 

 

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. 

 

 
Figura 10.11. Sección Georresistiva H-H’ 

 

10.9  Resultados del sitio Botadero San Juan de Bartra (S0-131) 

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

 

La sección muestra una estratificación muy paralela entre sí, que son: 
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Estrato en color Café.- Estaría conformado por arcillas blandas en el sector del SEV 01 

ligeramente 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 Fig. 3.1, 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. 

 

 

 
Figura 10.12. Sección Georresistiva P-P’ 
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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 11.1). 

 

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

necesariamente los mismos límites (Figura 11.1.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 11.1. 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 el Cuadro 11.1, 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. 

Cuadro 11.1. Designación de Unidades Hidrogeológicas 

Tipo de 

Suelo/Roca 
Litología Símbolo 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 

Formación Iquitos 

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

Formación Ipururo Arcillitas y areniscas N-i Acuitardo 
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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. 

 

Así 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 11.2: Mapa geomorfológico nacional. 

 

Finalmente, superponiendo las capas de geología regional (ver Figura 11.3: Mapa geológico 

regional 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 11.4: Mapa de unidades hidrogeológicas. 

 

 
Figura 11.2. Mapa Geomorfológico Nacional (Sitios S0_120,121,122,123,124,130,131) 
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Figura 11.3. Mapa Geológico Regional (Sitios S0_120,121,122,123,124,130,131) 
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Figura 11.4. Mapa de Unidades Hidrogeológicas (Sitios 

S0_120,121,122,123,124,130,131) 

 

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 través 

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, así como 
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limoarenas los cuales presentan permeabilidades bajas, considerándose así, como un acuitardo 

debido que en ciertos tramos 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 está compuesta por rocas 

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

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

delimita verticalmente el acuífero detrítico superior. 

 

11.3 La napa freática 

11.3.1 Morfología del techo de la napa freática  

11.3.2 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 11.5). 

 

La forma y densidad de las curvas isopiezas proporcionan indicaciones sobre la morfología de la 

superficie piezométrica de las aguas subterráneas. 

(Castany. 1971). 

 

 
Figura 11.5. 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 
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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 siguiente Figura 11.6: Mapa de hidroisohipsas – Sitios 

S0_120, 121, 122, 123, 124, 130 y 131. 

 

 
Figura 11.6. Mapa de Hidroisohipsas – (sitios S0_120, 121, 122, 123, 124, 130 y 131) 

 

11.3.3 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 11.7: Mapa de ubicación de secciones hidrogeológicas. 
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Figura 11.7. 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 los siguientes cuadros 12.1, 12.2, 12.3, 12.4 y 12.5. 

 

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

realizado en campo así como al perfil litoestratigráfico generalizado para la zona de estudio 

(Microregión Pastaza-Tigre). 

 

Cuadro 12.1: 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. 

 

Cuadro 12.2. 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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Cuadro 12.3. 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. 

 

Cuadro 12.4. Valores de Permeabilidad en Rocas 

 
Fuente: “Ingeniería geológica”. Gonzáles de Vallejo, L. 2004. 

 

Cuadro 12.5. 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. 
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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 12.6. Permeabilidad de la zona de San Jacinto 

Calicata  

Coordenadas 

UTM Unidad Geológica  

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 los cuadros 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, designándoles la calificación estimativa 

promedio final y el tipo de unidad hidrogeológica. 

 

Cuadro 12.7. Designación de Unidades Hidrogeológicas según Valor Estimado de 

Permeabilidad 

Tipo de 

Suelo/Roca 
Litología Símbolo 

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 el siguiente Cuadro 12.7: Valores de porosidad eficaz 

en rocas. 

 

                                            
7 Plan de Anadono Lote 1AB-Junio 2016 (PPN) 
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Cuadro 12.8. 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. 

 

Debido a que el acuífero en estudio corresponde a depósitos aluviales como aluviones y arenas 

principalmente, su porosidad eficaces media varía entre 15% a 25%. 
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13. HIDROLOGÍA 

13.1 Precipitaciones  

Dado que condiciones meteorológicas y climatológicas son factores esenciales para el cálculo de la 

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

la zona de estudio. 

 
Figura 13.1. 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 ocasiones 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 13.2. 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 kilómetros 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 11.2: 

Mapa geomorfológico nacional (sitios 15, 16, 17, 18, 8, Botadero 12 de octubre y Botadero San 

Juan de Bartra), 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 

el la Quebrada Piedra Negra, 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. 
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 Realizar la conceptualización del flujo para comprender el comportamiento dinámico del 

acuífero en relación ante un posible vertimiento al acuífero. 

13.5.2 Descripción del modelo conceptual – Sección hidrogeológica AA’ 

 

En la Figura 13.3 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección AA’ con la 

designación de las unidades hidrogeológicas correspondientes. Así 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 está 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, proveyendo 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 vez suprayace a 

un horizonte más resistivido que indicaría la presencia probable de areniscas arcillosas bastantes 

fracturadas. 

 

13.5.3 Descripción del modelo conceptual – Sección hidrogeológica BB’ 

 

En la Figura 13.4 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección BB’ con la 

designación de las unidades hidrogeológicas correspondientes. Así 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 está 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, proveyendo una mejora en el drenaje desde la superficie. 

Asimismo, los valores de resistividades del SEV-01, indicaría una 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, por lo cual se recomendaría realizar 

una perforación explorativa. 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 13.5 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección AA’ con la 

designación de la unidades hidrogeológicas correspondientes. Así 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.  

 

13.5.5 Descripción del modelo conceptual – Sección hidrogeológica DD’ 

 

 

En la Figura 13.6 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección DD’. Así 

tenemos que la zona saturada estaría muy 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 sub superficiales se realiza en favor a la pendiente 

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

(dirección SE a NO).  

Los valores de resistividades de los SEVs indicarían una zona de afectación sobre estratos de arcilla 

orgánica entre SEV4 y SEV1, que pertenece al sitio15 y su espesor no es más de 9 metros. Ésta 

suprayace a un horizonte de baja resistividad que conformarían arcillas compactas y por debajo 

de los 30 metros tendríamos arenas compactas. Esta conformación estatrigráfica harían que la 

migración de posibles flujos subterráneos verticales sea prácticamente nula. En adelante se 

presenta un cálculo de velocidad de flujo. 

 

13.5.6 Descripción del modelo conceptual – Sección hidrogeológica EE’ 

 

En la Figura 13.7 se evidencia el corte hidrogeológico y vista en planta de la sección EE’ con la 

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

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

secuencias finas de lutitas y limoarcillitas, con niveles de arcillas, limos y arenas con finos 

principalmente; pertenecientes a la Formación Pebas. 

Se estima que la dirección del flujo de aguas sub superficiales 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 del SEV-01 y SEV-02, indicaría una primero horizonte 

arcillas con arenas compactas que suprayace a un horizonte muy arcilloso menos resistivo.
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Figura 13.3. Modelo Conceptual en el Sitio S0124- Sección Hidrogeológica AA’ 
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Figura 13.4. Modelo Conceptual en el Sitio S0130 – Sección Hidrogeológica BB’ 
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Figura 13.5. Modelo Conceptual en los Sitios S0122 y S0123 – Sección Hidrogeológica CC’ 
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Figura 13.6. Modelo Conceptual en el Sitio S0121 – Sección Hidrogeológica DD’ 
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Figura 13.7. Modelo Conceptual en el Sitio S0131 – Sección Hidrogeológica EE’ 
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13.6 Velocidad de Flujo subterráneo 

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. 

 

******* 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 

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

 
 

El caso del S131 donde tenemos un estrato superior de suelo arcilloso, siguiendo por estratos de 

suelos limoso arenoso y limoso arcilloso, según el perfil litoestratigráfico, arrojan velocidades de 

flujo máximos de  2x10-8 estrato superior a 5x10-9 estrato inferior m/día. 

 

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

Welcome to HYDRUS-1D 

Date:  27. 1.2021    Time:  23: 2:40 

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

 

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

Time       [T]        0.0000 

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

Sub-region num.                     1 

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

Length   [L]        0.30000E+02  0.30000E+02 

W-volume [L]        0.57870E+01  0.57870E+01 

In-flow  [L/T]      0.00000E+00  0.00000E+00 

h Mean   [L]       -0.10000E+03 -0.10000E+03 

Top Flux [L/T]     -0.18897E-07 

Bot Flux [L/T]     -0.53437E-08 

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

año, tendríamos: 

 

Cuadro 13.9. Tiempo de Migración Vertical de Flujo Subterráneo  

Parámetro 
Suelo limoso arcilloso y 
limoso arenoso 

Estratos suelo limoso 
arcilloso y arenas 
compactas 

Estratos suelo 
limoso arenoso y 
limoso arcilloso. 

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

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

 

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 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.  
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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 piezómetros o 

pozos de observación, y 14 perforaciones exploratorias. 

- La geología que domina el sistema hidrogeológico 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 está 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 está compuesto por estratos arcillos con diferentes 

estados de compactación. Asimismo, hay valores de resistividades con valores altos cerca 

de la superficie. También existen resistividades elevadas y ligeramente elevadas a mayores 

profundidades que indicarían estratos más compactos que se relacionan a litología de la 

Formación Ipururo. 

- Para el caso del Sitio S0131, la zona saturada estaría muy por debajo (profundidades 

mayores a 30 metros) de las perforaciones hechas en el acuitardo sedimentario conformado 

por secuencias finas de lutitas y limoarcillitas, con niveles de arcillas, limos y arenas con 

finos principalmente, estos pertenecen a la Formación Pebas. 

- Si bien la unidad hidrogeológica principal está cubierto por estratos 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, proveyendo una relativa mejora en el drenaje desde la superficie. 

- Debido a las 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 Piedra Negra 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. 

- 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. Piedra Negra). 

- Según el cálculo de flujo subterráneo en medio no saturado, el flujo vertical es 

prácticamente nulo. 
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Perfil representativo del punto S0131-Pz001 
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA PERFORACION EXPLORATORIA 

 

 

Fotografía 1. Ubicación del sitio donde se realizó de la perforación en el punto S0131-Pz-001. 

 

Fotografía 2. Perforación en el punto S0131-Pz-001. 
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Fotografía 3. Muestras recolectadas durante las perforaciones, estas están separados según se 

avanza. Las muestras color marrón pertenecen a la profundidad de 0,05 metros hasta 2,60 

metros. 

 

Fotografía 4. Muestra de toda la perforación, las muestras de color gris pertenecen a las 

profundidades de entre 2,60 metros hasta 6,00 metros. 

0.05 -2.60 m. 

0.05 -2.60 m. 

2.60 -6.00 m. 
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA PERFORACION EXPLORATORIA 

 

 

Fotografía 1. Ubicación del sitio donde se realizó de la perforación en el punto S0131-Pz-001. 

 

Fotografía 2. Perforación en el punto S0131-Pz-001. 
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Fotografía 3. Muestras recolectadas durante las perforaciones, estas están separados según se 

avanza. Las muestras color marrón pertenecen a la profundidad de 0,05 metros hasta 2,60 

metros. 

 

Fotografía 4. Muestra de toda la perforación, las muestras de color gris pertenecen a las 

profundidades de entre 2,60 metros hasta 6,00 metros. 

0.05 -2.60 m. 

0.05 -2.60 m. 

2.60 -6.00 m. 
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BALANCE DE AGUA 

Versión 0 

Agosto de 2020 

 
 

Figura 1 Diagrama de Flujo de Balance de Agua Domestico  

 

 

 

 

Punto de Captación de 

Agua Superficial: Qda. Montano 

Campamento Base 

(Vol. Total (7 meses) = 

2625 m3) 

Requerimiento consumo 

doméstico: 

4562,5 m3/año 

375 m3/mes 

12,50 m3/día 

0,145 L/s 

 

Tratamiento de agua 

residual Domestica 

Reúso en riego de 

vías 

Agua residual Domestica: 

3600 m3/año 

300 m3/mes 

10 m3/día 

0,116 L/s 
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PLANES DE REHABILITACIÓN DE SITIOS IMPACTADOS POR LAS ACTIVIDADES DE 
HIDROCARBURO Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) 

BALANCE DE AGUA INDUSTRIAL 

Versión 0 

Enero 2021 

 
Figura 1 Diagrama de Flujo de Balance de agua no domestico 

 

 

 

 

 

Punto de Captación de 

Agua Superficial: Qda. Montano 

Riego de vías y áreas 

descubiertas 

(Vol. Total = 12943,91 m3) 

Lavado de equipos  

(Vol. Total = 817,85 m3) 
Estimulación Solidificación  

(Vol. Total = 234,414 m3) 

Requerimiento para 

Remediación 

19873,96 m3/año 

1633,48 m3/mes 

54,45 m3/día 

0,63 L/s 

 

Tratamiento de agua 

residual Industrial 

Reúso para lavado de 

equipos y riego de vías 

17591,18 m3/año 

1445,85 m3/mes 

48,195 m3/día 

0,56 L/s 

 

Agua residual Industrial 

tratada: 

1205,28 m3/año 

103,28 m3/mes 

3,44 m3/día 

0,04 L/s 

Agua residual industrial: 

1137,20 m3/año 

94,77 m3/mes 

3,159 m3/día 

0,037 L/s 

1421,50 m3/año 

116,84 m3/mes 

3,89 m3/día 

0,045 L/s 

407,43 m3/año 

33,49 m3/mes 

1,12 m3/día 

0,0129 L/s 

Estimulación Bioenzimática 

+ Solidificación  

(Vol. Total = 196,704m3) 

341,89 m3/año 

28,10 m3/mes 

0,94 m3/día 

0,011 L/s 

Agua residual industrial: 

51,3 m3/año 

6,41 m3/mes 

0,214 m3/día 

0,00247 L/s 

Bioenzimática 

(Vol. Total =  

64,41 m3) 

111,96 m3/año 

9,20 m3/mes 

0,31 m3/día 

0,0036 L/s 

 

Agua residual industrial: 

16,8  m3/año 

2,10 m3/mes 

0,070 m3/día 

0,00081 L/s 

1205,28 m3/año 

103,28 m3/mes 

3,44 m3/día 

0,04 L/s 

Reúso Agua Residual 

Doméstica 

3600,00 m3/año 

300,00 m3/mes 

10,00 m3/día 

0,116 L/s 

 

Tratamiento de agua 

residual Domestica 
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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. 

 

El Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) se encuentra ubicado a doce (12) kilómetros de la 

Comunidad Nativa de San Juan de Bartra hacia el lado noreste; el acceso al lugar se realiza por una 

trocha que sigue la traza de la antigua carretera que partía desde el río Tigre hasta el área a evaluar. 

Adicionalmente se indica que el botadero San Juan de Bartra también se encuentra ubicado en el área 

de amortiguamiento de la reserva Pucacuro. 

 

Este estudio, constituye un documento técnico que contiene información de los aspectos hídricos más 

relevantes del ámbito donde se ubica la zona de estudio. 

 

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 Montano 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 

Montano, 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 S0131 (Botadero San Juan de 

Bartra). 

 

 

1.2.2. Objetivo Especifico 

 
El presente Estudio Hidrológico, tiene los siguientes objetivos específicos:  
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- Determinar los parámetros morfométricos.  

- Caracterizar el comportamiento de la precipitación.  

- Determinar la disponibilidad del recurso hídrico (puntual, anual, mensual y máximo) de la 
quebrada Montano en el punto de interés. 

 

 

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 Montano 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). 
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Figura 1. Mapa de Ubicación del área de estudio en la carta Nacional 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
 

1.4. Descripción general de la Cuenca  

 

1.4.1. Ubicación y Delimitación del Área de Estudio 

 

La unidad hidrográfica corresponde a la quebrada Montano, la cual se ubica en la cabecera Nor-este de 

la cuenca Tigre, perteneciente la hoya hidrográfica del Atlántico. La quebrada Montano, se encuentra a 

una distancia aproximada de 1.5 Km del sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra), está Quebrada es 

tributario del río Tigre. 

 

A.-Ubicación Geográfica 

 

La quebrada Montano ocupa la cabecera Nor-este de la cuenca Tigre, ubicada entre los 188 y 322 metros 

de altitud. 

 
B.- Ubicación Política 

Departamento  :  Loreto. 

Provincia  : Loreto. 

Distrito (s)   : Tigre. 

Localidad (es)  :     San Juan de Bartra. 
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C.-Ubicación Administrativa 

 

Autoridad Administrativa del Agua  : Amazonas. 

Autoridad Local de Agua   :  Iquitos 

 

Tabla 1. Ubicación del sitio S0122 

Sitio  
Cota  

(msnm) 

Coordenadas UTM  
(WGS 84) 

Este  Norte  

S0131 (Botadero San Juan de Bartra) 190 429247 9727157 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020  

 

El Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) se encuentra ubicado a doce (12) kilómetros de la 

Comunidad Nativa de San Juan de Bartra hacia el lado noreste; el acceso al lugar se realiza por una 

trocha que sigue la traza de la antigua carretera que partía desde el río Tigre hasta el área a evaluar.  

 

Dentro de la zona de estudio no hay cuerpos de agua, sin embargo, el bajial que hace parte del área del 

Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) drena hacia la quebrada Montano que se encuentra a 

aproximadamente 1,5 km en dirección suroeste al botadero, la orientación de flujo es de norte a sur. 
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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 

 

 Los parámetros morfológicos permiten realizar estudios cuantitativos sobre particularidades de la cuenca 

estos parámetros tratan de cuantificar las características morfológicas por medio de índices o coeficientes 

que definen su forma y características; siendo los principales los siguientes: 

 

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). 

 

 

 

 

3230



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) – 

CUENCA TIGRE 

OCTUBRE, 2020 
 

 

11 

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. 

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). 

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 
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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: 

 

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:  
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 (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 

 

▪ 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 
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Clase   Descripción  

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.  

 

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). 

 

3235



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) – 

CUENCA TIGRE 

OCTUBRE, 2020 
 

 

16 

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. 

 

▪ 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 

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 
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F. Resultados y Discusión  

 

Los resultados morfométricos alcanzados en el análisis con SIG permitieron generar la cartografía 

temática descriptiva y la siguiente tabla resumen: 
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Tabla 6. Parámetros geomorfológicos de la cuenca de la quebrada Montano 

 

 

“ESTUDIO PLAN DE 

REHABILITACION DE SITIO 

IMPACTADO”

“ESTUDIO PLAN DE 

REHABILITACION DE SITIO 

IMPACTADO”

Km ² At 25.8256

Km . P 28.6766

s/U Kc = 0.28 P / (At)1/2 1.5800

s/U n = (Ln(Lr)/1,27))/(Ln(At)) 0.552

Km . LB 6.832

Km . AM = At / LB 3.780

s/U Ff = AM /  (Lado Mayor)^
2 0.176

s/U Ff = AM / LB 0.553

  Lado Mayor Km . L = Kc*(pi*A)
1/2/2*(1+(1-4/pi*Kc²)) 12.097

  Lado Menor Km . B= At / L 2.135

Km . Orden 1 11.079

Km . Orden 2 6.087

s/U Orden 1 6.000

s/U Orden 2 4.000

s/U N° Ríos 10.000

Km . N° Ríos 17.166

Km . Lr 9.760

Km ./Km ². Dd = Lt / At 0.665

Km . Es = At / 4Lt 0.646

r/Km ² Fr = N°Ríos / At 0.387

Km . Ht 0.134

m . Htm 26.450

Tc hr 3.733

Tc hr 2.228

Tc hr 2.172

m .s.n.m . Hcu 322

m .s.n.m . Hmáx 214.45

m .s.n.m . Hmín 188

m .s.n.m . Hm 206

m /m ( SIG ARCGIS) 0.008

% ( SIG ARCGIS) 0.804

% Ip =100 * Ht / B 1.108

m /m Im 0.003

% Im 0.271
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PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS QUEBRADA MONTANO

NOMENCLATURAUNDPARAMETROS

 Pendiente media del cauce principal 

Desnivel total de la cuenca

Desnivel total del río

 Pendiente  de la cuenca 

 Pendiente  de la cuenca 

 Pendiente media del cauce principal 

 Altura máxima cuenca

 Altura media de la cuenca

 PROYECTO

 Longitud del río principal

 Altura máxima río

 Altura mínima río

 Densidad de drenaje
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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: 

 

 
Figura 5. Cuenca delimitada con vista en Google earth 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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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 206.00 m.s.n.m. 

 

Tabla 7. Cálculo de la curva Hipsométrica 

 

 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

 
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 2 es del río principal, siendo el curso de agua cuyo cauce alcanza la máxima 

magnitud dentro del área ocupada por la cuenca. 

 

 
 

 

Intervalo Cotas Area (Km)2 % Area_Acum_Debajo % Area_Acum_Sobre %

188 0 0 25.826 100.00

188 - 210 199 18.841 72.95 18.841 72.95 6.98 27.05

210 - 240 225 6.798 26.32 25.638 99.27 0.19 0.73

240 - 270 255 0.115 0.45 25.753 99.72 0.07 0.28

270 - 300 285 0.050 0.20 25.804 99.92 0.02 0.08

300 - 322 311 0.022 0.08 25.826 100.00 0.00 0.00

322 25.826 100.00 100.00 0.00

CURVA HIPSOMETRICA
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208

228

248
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288
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

CURVA   HIPSOMETRICA 
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0.00

0.00
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188

208

228
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0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

CURVA HIPSOMETRICA Y FRECUENCIA DE ALTITUDES

Poligono de Frecuencias Curva Hipsometrica

Altitud de Frecuencia

Media  196.20 m.s.n.m
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Figura 8. Orden de ríos de la cuenca quebrada Montano 

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, 

observándose que el curso de la quebrada se encuentra a 1.5 Km aproximadamente del sitio S0131 

(Botadero San Juan de Bartra). 

 

▪ 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.  
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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. 

 

 

H. Resumen Parámetros Geomorfológicos 

 

La base de la cuenca de la quebrada Montano hasta el punto de interés, tiene un área de 6.0946 Km², 

una altitud media de 206 msnm. El rango de altitud más frecuente está ubicado de 188-210 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 1.58 lo que significa que es probable que la cuenca no sea cubierta en su totalidad por 

una tormenta y pueda generar inundaciones. Se ha determinado que la pendiente de cuenca es de 0.008 

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 0.003 Km/Km, lo que quiere decir 

que, la pendiente de los terrenos es mayor respecto al lecho del cauce principal, el mismo que tiene un 

orden de corrientes de 2. 

 

La longitud total de los tributarios o red de drenaje es de 17.17 Km, que relacionándola con el área de 

la cuenca resulta una densidad de drenaje de 0.665 Km/Km2 lo que la caracteriza como una región con 

materiales de terrenos resistentes a la erosión, suelos muy permeables y presentan pendientes suaves. 

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 Montano. 

 

1.5. Cálculo de la Precipitación en la cuenca de la quebrada Montano 
  

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. 

 

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 
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Quebrada Montano) mostrándose en la siguiente figura los caudales en régimen natural de la cuenca 

Tigre. 

 

 

 

 
Figura 9. Mapa de Cuenca Tigre 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

 
 

Figura 10. Caudales naturalizados históricos de la cuenca del Tigre 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

1.5.2. Tratamiento de la Información Pluviométrica 

 
Desde el punto de vista de la ingeniería hidrológica, la precipitación es la fuente primaria del agua de la 

superficie terrestre, y sus mediciones y análisis, forman el punto de partida de los estudios concernientes 

al uso y control del agua. Para poder explicar de mejor forma el suceso de la escorrentía superficial en 
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la cuenca del rio Tigre, es necesario relacionarla con la precipitación y de esta forma, no sólo validar la 

información histórica disponible, sino también practicar una modelación matemática que reproduzca el 

proceso precipitación –  escorrentía, para lo cual  se requiere previamente cuantificar la incidencia 

simultánea de la precipitación sobre la cuenca, a lo que denominamos cálculo de la precipitación areal 

utilizando métodos convencionales de cálculo. 

 

A. Red de estaciones Meteorológicas 

 

La información  pluviométrica  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 realiza una distribución en grupos teniendo en cuenta el régimen pluviométrico de las 

estaciones seleccionadas, la orografía y la clasificación climática de la cuenca, obtenida a partir de 

criterios agregados según el Mapa de Clasificación Climática del Perú (SENAMHI, 1988), el cual ha sido 

elaborado considerando factores que condicionan de modo preponderante el clima, como la latitud, la 

altitud, la Cordillera de los Andes, la Corriente Costera Peruana (de aguas frías), el Anticiclón del Pacífico 

Sur y la continentalidad.  

 

La información base de esta clasificación se sustenta en datos meteorológicos de veinte años (1965-

1984), a partir de la cual se formularon los índices climáticos de acuerdo con el Sistema de Clasificación 

de Climas de Werren Thornthwaite, basado en la clasificación de Thornthwaite.  

 

En base a la metodología citada se han establecido 4 grupos para la cuenca del Marañon tomando los 

valores Grupo 4 (constituyen este grupo las estaciones situadas en la vasta extensión que conforma la 

desembocadura del Marañón en el Amazonas. Todas ellas pertenecen a climas lluviosos o muy lluviosos, 

traduciéndose en unas precipitaciones superiores a los 2500 mm anuales de promedio. Por lo general la 

altitud de las estaciones apenas supera los 200 metros.  

 

El grupo cuenta con un total de 29 estaciones de las que se tomaron 11 estaciones debido a que en este 

se encuentran la cuenca en estudio. Las estaciones meteorológicas ubicadas y consideradas dentro de la 

región se muestran en la siguiente tabla. 

 

Tabla 8. Red de estaciones Meteorológicas consideradas – Precipitación mensual Acumulada 

 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
B. Análisis exploratorio de datos 

 

Codigo Nombre Latitud Longitud Altitud Departamento

000275 BARRANCA -4.817 -76.701 150 LORETO

000170 CURARAY -2.37 -74.12 150 LORETO

000177 SANTA CLOTILDE -2.49 -73.68 120 LORETO

000270 BORJA -4.4503 -77.4503 152 LORETO

151203 SARGENTO PUÑO -3.2169 -77.6003 200 LORETO

151300 SOPLIN -3.4003 -76.3503 185 LORETO

151301 TENIENTE LOPEZ -2.5336 -76.2169 241 LORETO

151302 BARTRA -2.5003 -75.7503 155 LORETO

151400 SARGENTO LORES -3.7336 -74.5669 111 LORETO

152404 SILVA MERINO -4.6003 -74.2003 107 LORETO

152409 SANTA MARIA DE NANAY -3.89 -73.7 120 LORETO
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El Análisis exploratorio de datos (AED) surge de los trabajos realizados por Tukey (1977), desde entonces 

su uso se ha venido incrementando, debido a que se ha comprobado que el examen previo de los datos 

es un paso necesario.  Este análisis toma su tiempo y habitualmente se descuida por parte de los analistas 

de datos. Muchas veces las tareas implícitas en dicho examen pueden parecer insignificantes y sin 

consecuencias a primera vista, pero son una parte esencial de cualquier análisis estadístico. El uso directo 

de la data sin evaluar su estructura, consistencia, presencia de valores atípicos y relaciones entre 

variables, entre otros, constituye un enfoque de caja negra que incrementa el grado de incertidumbre 

sobre la validez de los resultados obtenidos. La finalidad del AED es examinar los datos previamente a la 

aplicación de cualquier técnica estadística. De esta forma el analista consigue un entendimiento básico 

de sus datos y de las relaciones existentes entre las variables analizadas, además el AED proporciona 

métodos sencillos para organizar y preparar los datos, detectar fallos en la recogida de datos, 

identificación de casos atípicos y comprobación de los supuestos subyacentes en la mayor parte de las 

técnicas multivariantes. 

 

C. Diagrama de cajas (box plot) 

 

Utilizado para obtener información relativa a la concentración, localización y variación de los datos. Las 

series de precipitaciones anuales han sido sometidas a este proceso para tener una primera aproximación 

de la calidad de los datos, los patrones de su comportamiento y la posible presencia de datos atípicos 

(outliers); así como identificar valores que son numéricamente distantes del resto de los datos. Para 

realizar el diagrama de cajas, es necesaria la determinación de los cuartiles Q1, Q2, Q3, que son el 25, 

50 y 75% de la muestra de datos, el rango Inter cuartil (RIQ) y los limites superior (Ls) e inferior (Li), 

denominados también bigotes, los cuales son los límites internos del diagrama de cajas.   

 

En los siguientes gráficos  se  muestran  el  diagrama  de  cajas  de  las  precipitaciones  totales  anuales  

del  periodo  enero  de  1965  -  diciembre  2013,  donde  se  visualiza  de  una  forma  clara  la  existencia  

de  valores  atípicos  leves  y  extremos,  representados  por  un  asterisco  o  doble  asterisco 

respectivamente, los cuales están fuera  de los intervalos Ls y Li,  estos  valores de precipitación  serán  

analizados  posteriormente  en  el  análisis  de  saltos  y  así  verificar  si  su existencia se debe a un 

fenómeno natural o es la presencia de un valor erróneo. 

 

 

 
Figura 11. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Barranca 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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Figura 12. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Curaray 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 
Figura 13. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Santa 

Clotilde 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
 

 
Figura 14. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Borja 
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
Figura 15. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Sargento 

Puño 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 
 

Figura 16. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Soplin 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 
Figura 17. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Teniente 

López 
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
Figura 18. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Bartra 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
Figura 19. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Sargento 

Lores 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 
 

Figura 20. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Silva 

Merino 
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
Figura 21. Análisis exploratorio de datos Diagrama de cajas Precipitación- Estación Santa 

María de Nanay 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

D. Análisis de Consistencia de la Información Pluviométrica 

 

El análisis de consistencia de la información hidrometeorológica es una técnica que permite detectar, 

identificar, cuantificar, corregir y eliminar los errores sistemáticos de la no homogeneidad e inconsistencia 

de una serie hidrometeorológica.  

 

Antes de proceder a efectuar el Modelamiento Matemático de cualquier serie hidrometeorológica es 

necesario efectuar el análisis de consistencia respectivo a fin de obtener una serie homogénea, 

consistente y confiable; porque la inconsistencia de datos puede producir un sobre y sub diseño de 

estructuras hidráulicas.  

 

El análisis de consistencia se realiza con tres métodos, tales como son: 

 

-  Análisis visual de hidrogramas. 

-  Análisis de doble masa. 

-  Análisis estadístico. 

 

D.1 Análisis visual de hidrogramas 

 

Este  análisis  se  realiza  para  detectar  e  identificar  la  inconsistencia  de  la  información pluviométrica 

en forma visual, e indicar el período o los períodos en los cuales los datos son  dudosos,  lo  cual  se  

puede  reflejar  como  “picos“  muy  altos  o  valores  muy  bajos, “saltos” y/o “tendencias”, los cuales 

se deben comprobarse si son fenómenos naturales que efectivamente han ocurrido o son producidos por 

errores sistemáticos, mediante un gráfico o hidrograma de las series de análisis, en coordenadas 

cartesianas ploteando la información histórica de la variable pluviométrica a nivel anual y mensual; en 

las ordenadas se ubica los valores anuales o mensuales de la serie pluviométrica en unidades respectivas 

y en las abscisas el tiempo en años y meses.  

 

De las estaciones consideradas en el presente estudio, mediante este análisis resulta que no existe un 

período dudoso significativo en la serie de las precipitaciones mensuales y anuales, tal como se muestra 
en los hidrogramas correspondientes. 
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BARRANCA CURARAY 

 

 

 

SANTA CLOTILDE BORJA 

  

SARGENTO PUÑO SOPLIN 

  

TENIENTE LOPEZ BARTRA 

  

SARGENTO LORES SILVA MERINO 
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SANTA MARINA DE NANAY 

 
 

 

Figura 22. Histogramas de Precipitación total mensual y anual histórica de las estaciones de 

estudio 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

E. Métodos estadísticos para detección de tendencia/cambio de series de tiempo 

 

El cambio en una serie de tiempo puede ocurrir regularmente (una tendencia), abruptamente (un cambio 

en la media) o en una forma más compleja. Eso puede afectar la media, la mediana, la variancia u otros 

aspectos de los datos. TREND tiene varios métodos estadísticos para detectar tendencias, cambios en las 

medias, diferencias en medias-medianas entre dos periodos segmentados de la data y la aleatoriedad en 

series de tiempo hidrológicas.  

 

Tests Paramétricos (TP) y No Paramétricos (TNP) la mayoría de test asume que las series de tiempo son 

independientes e idénticamente distribuidos.  

 

- TP asume que las series de tiempo y los errores (desviaciones respecto a la tendencia) sigue una 

particular distribución por lo general normalmente distribuidos. 

 

- TP son prácticos ya que ellos cuantifican el cambio en los datos (p.e. cambio en la media o 

gradiente de la tendencia). TP son generalmente más poderosos que TNP.  

 

- TNP son generalmente de libre distribución probabilística. Ellos detectan la tendencia/cambio pero 

no cuantifican el tamaño de la tendencia/cambio.  

 

- Ellos son bastante usados porque la mayoría de las series hidrológicas tiene una distribución no 

normal. 

 

E1. Test Estadísticos para tendencias 

 
Tests para tendencias 
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- Mann-Kendall (no- paramétrico) 

- Spearman’s Rho (no- paramétrico) 

- Regresión Linear (paramétrico) 

 

Tests para cambio en media/mediana 

 

- Distribución Free CUSUM (no- paramétrico) 

- Cumulative Deviation (paramétrico) 

- Worsley Likelihood Ratio (paramétrico) 

 

Tests para diferencia en media/mediana en dos diferentes periodos de la serie 

 

- Rank-Sum (no-paramétrico) 

- Student’s t-test (paramétrico) 

 

E2. Descripción de las pruebas estadísticas usadas en el estudio 

 

E.2.1. Prueba de Tendencias 

 

- Prueba de Mann-Kendall (No Paramétrica) 

Los valores de la serie de tiempo n (X1, X2, X3…Xn), son remplazados por rangos relativos (R1, R2, R3…. 

Rn). El estadístico es: 

 
Donde: 

 
Si la hipótesis nula H0 es verdadera, S es aproximadamente a la distribución normal con: 

 
Por tanto, el estadístico z es: 

 

 

Valores críticos para varios niveles de significación se pueden obtener de las tablas de probabilidad 

normal. Un valor positivo de S indica que hay una tendencia creciente y viceversa. 

 

- SPEARMAN’S RHO (No Paramétrica) 

Determina si es significativa la correlación entre dos variables. Al igual que la prueba de Mann-Kendall, 

los valores de la serie de tiempo n se sustituyen por sus filas.  

La rho y la s son estadística de prueba estadística, se obtiene en la misma forma que el coeficiente de 

correlación de la muestra habitual, para el uso de filas: xi (tiempo), yi (variable de interés). 
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E.2.2. Pruebas de quiebres de Medias/Medianas 

 

- CUSUM 

Este método comprueba si el medio en dos partes de un registro es diferente (para un tiempo desconocido 

de cambio).   

 

Es una prueba no paramétrica (distribución libre). Dado las series de tiempo de datos (x1, x2, x3, ..., 

xn), la prueba estadística se define como: 

 
Dónde: x mediana   es el valor de la mediana de Xi  

La distribución de Vk sigue la Kolmogorov-Smirnov para dos muestras: 

 

 

 

 
 

E.2.3. Pruebas de diferencias de medias/medianas 

 

- Rank Sum 

 

Este método evalúa si las medianas de dos períodos son diferentes.  Para calcular el estadístico de la 

prueba de suma de rangos: clasifique todos los datos, a partir de 1 (el más pequeño) a N (grande). En 

el caso de las relaciones (valores iguales en los datos), utilizará el promedio de filas.  

 

Calcular una estadística S como la suma de rangos de las observaciones en el grupo más pequeño (el 
número de observaciones en el grupo más pequeño se denota como N, y el número de observaciones en 
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el grupo más grande se denota como m); y calcular la media teórica y la desviación estándar de S para 

toda la muestra. 

 
 

La forma estandarizada de los Zrs Prueba estadística se calcula como: 

 
Zrs es una distribución aproximadamente normal, y los valores estadísticos de prueba críticos para varios 

niveles de significación se pueden obtener a partir de tablas de probabilidad normales. 

 

 

 

- STUDENT’S 

 

Este método comprueba si la media en dos períodos es diferente. La prueba supone que los datos se 

distribuyen normalmente.  Valores estadísticos de prueba críticos para varios niveles de significación se 

pueden obtener de tablas estadísticas t de Student’s: 

 
Donde X e Y son las medias de los primero y segundo períodos, respectivamente, y m, n son el número 

de observaciones en los primero y segundo períodos, respectivamente, y S es la desviación estándar de 

la muestra (de toda la m y n observaciones).  

 

Para el estudio de la cuenca se realizó los test estadísticos de tendencia, cambio de media y diferencia 

de media de las 11 estaciones planteadas. 

 

 

Tabla 9. Test Estadístico estaciones-Zona de estudio 
 

 

 

 
  

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.784 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.843 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 8 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.97 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 1.013 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :BARRANCA.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.371 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.644 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 10 8.54 9.52 11.41 S (0.05)

Rank Sum -0.45 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 0.28 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :CURARAY.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -2.301 1.645 1.96 2.576 S (0.05)

Spearman's Rho -2.375 1.645 1.96 2.576 S (0.05)

Cusum 14 8.54 9.52 11.41 S (0.01)

Rank Sum 3.77 1.645 1.96 2.576 S (0.01)

Student's t 3.447 1.681 2.012 2.685 S (0.01)

Test de Diferencia de Media

Data file :SANTA CLOTILDE.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.922 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -1.094 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 7 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 1.29 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 1.309 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :BORJA.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.474 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.419 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.15 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.185 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :SARGENTO PUÑO.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 0.233 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 0.175 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -0.69 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.608 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :SOPLIN.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -1.129 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -1.104 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 5 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -1.733 1.645 1.96 2.576 S (0.1)

Student's t 1.946 1.681 2.012 2.685 S (0.1)

Test de Diferencia de Media

Data file :TENIENTE LOPEZ.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.612 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.636 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 4 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.69 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 0.422 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :BARTRA.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -1.25 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -1.169 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 7 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.29 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 0.095 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :SARGENTO LORES.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 1.146 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 1.058 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 5 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -1.43 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -1.37 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :SILVA MERINO.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
 

Se realizaron los diferentes test estadísticos encontrándose que no existe significancia estadística en las 

estaciones de Barranca, , Borja Sargento Puño, Soplin,  Bartra, Sargento Lores, Silva Merino; en las 

estaciones de Curaray , Santa María de Nanay se encontró significancia estadística en el cambio de media 

pero se observa que en las pruebas de diferencia de medias este cambio no es significativo; en las 

estaciones de Teniente López , Santa Clotilde se observó diferencia estadística en los test de tendencia, 

cambio de media y diferencia de media por lo que se procede a realizar la corrección de datos siguiendo 

los pasos detallados en el siguiente ítem. 

 

E.3. Corrección de la información 

 

Una vez verificada la inconsistencia de los periodos dudosos en los datos pluviométricos de las estaciones 

seleccionadas, se procede a la corrección empleando la siguiente fórmula: 

 

 
 

Donde x (t) es el valor corregido, xt es el valor a ser corregido, x1 es el promedio de los datos del periodo 

dudoso, S1 es la desviación estándar de los datos del periodo dudoso, x2 es el promedio de los datos del 

periodo confiable y S2 es la desviación estándar de los datos del periodo confiable.  

 

A continuación, se observa en la Figura 23 y Figura 24 el cambio de media; seguidamente se observa 

registro de la serie corregida de las estaciones observadas. 

 

 

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.491 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.405 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 10 8.54 9.52 11.41 S (0.05)

Rank Sum 1.47 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 1.606 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :SANTA MARINA DE NANAY.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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Figura 23. Análisis gráfico de la precipitación mensual de la estación Teniente López 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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Figura 24. Análisis gráfico de la precipitación mensual de la estación Santa Clotilde 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

Tabla 10. Test Estadístico estación Teniente López y Santa Clotilde 
 

 

 

 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 1.095 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 1.065 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.751 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.086 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :TENIENTE LOPEZ.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 1.198 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 1.273 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -1.59 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.978 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

Data file :SANTA CLOTILDE.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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En las estaciones de Teniente López y Santa Clotilde se observó que después de la corrección de la serie 

no existe diferencia estadística en los test de tendencia, cambio de media y diferencia de media por lo 

que se determina que los datos corregidos son confiables. 

F. Análisis de Doble Masa 

 

Después de haber analizado los hidrogramas de las series respectivas se realiza el análisis de doble masa. 

El diagrama de doble masa se obtiene ploteando en el eje de las abscisas el volumen anual promedio 

acumulado de la variable pluviométrica de las estaciones en unidades respectivas y en el eje de las 

ordenadas los volúmenes anuales acumulados de la variable pluviométrica en unidades correspondientes 

de cada una de las estaciones consideradas en el estudio. De los gráficos de doble masa se selecciona 

una estación más confiable, la que presenta el menor número de quiebres, la cual se usará como estación 

base para el análisis de otras estaciones. En este análisis, los errores producidos por los fenómenos 

naturales y sistemáticos son detectados mediante los “quiebres” que se presentan en los diagramas y 

permite determinar el rango de los períodos dudosos y confiables para cada estación en estudio, la cual 

se debe corregirse utilizando ciertos criterios estadísticos. En este caso, para el análisis de doble masa, 

con el fin obtener una comparación adecuada de las series de precipitaciones anuales, la tabla y la figura 

de análisis se muestran a continuación. Mediante el análisis de doble masa. El promedio de 

precipitaciones se  selecciona  como  la  estación  base, la comparación de la serie de precipitaciones 

anuales de las estaciones no  muestran  quiebres  significativos,  las  curvas  de  doble  masa  tienden  

mantenerse  la pendiente  que  muestra  cada  curva aunque  muestran  pequeños quiebres en  el  

análisis  de  doble  masa,  dichos  quiebres  serán  evaluadas  en  el  análisis estadístico; los posibles 

períodos  como  dudosos  y  confiables  de  cada  serie  meteorológica  de  las estaciones en estudio, se 

mostraran posteriormente en el análisis estadístico de saltos. Para el presente estudio emplearemos el 

software HYDRACCES del IRD, desarrollado por Philippe Vauchel, Hidrólogo del IRD (Instituto de 

investigación para el desarrollo) el cual tiene incluido un módulo para el cálculo del vector regional por 

el método de Y. Brunet Moret. 

 

 

 
Figura 25. Serie de registros de las Estaciones del Ámbito de Estudio 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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Figura 26. Curva de dobles acumulados 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
 

1.5.3. Precipitación media en la cuenca del rio Tigre 

 

La precipitación media de la cuenca del rio Tigre está desarrollada en el estudio suscrito entre la ANA y 

el Consorcio Inclam-Typsa considera la “Evaluación de Recursos Hídricos en la cuenca Marañón (TYPSA-

ANA-2015)” en la Figura 27 se observa el histograma, así como la variación mensual de la misma. 
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Figura 27. Histograma y variación mensual de la precipitación en la cuenca del rio Tigre 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

1.5.4. Cálculo de la precipitación en la cuenca de la quebrada Montano 

 

Para las etapas posteriores del estudio y en particular, para la modelación, se requiere estimar la 

precipitación por cuenca, en forma de series mensuales para todo el periodo de análisis. Para evaluar la 

precipitación espacial sobre una superficie definida existen varios métodos, empezando con el más 

simple, que es la media aritmética de los valores registrados en las estaciones en la subcuenca.  

 

Cada método tiene limitaciones, especialmente en zonas montañosas, donde puede existir una gran 

variación espacial de la precipitación frente a una densidad insuficiente de la red pluviométrica. 

 

 Por consideraciones prácticas se usó el módulo Spatial de HYDRACCES para el cálculo de valores medios 

sobre una cuenca. Este módulo incorpora los métodos de media aritmética, polígonos de Thiessen, 

inverso de la distancia y recientemente, el de Kriging. Este módulo accede directamente a la base de 

datos y tiene una gran flexibilidad de cálculo. Por ejemplo, para el método de Thiessen calcula los 

coeficientes de peso de una manera dinámica, creando diversas combinaciones según la disponibilidad 

simultánea de datos en las estaciones próximas, para todo el periodo de análisis. 

 

 Así, cuando un usuario modifica las coordenadas de alguna estación en HYDRACCES se puede actualizar 

rápidamente la lluvia media sobre la cuenca. La Figura 29 muestra una ventana del módulo Spatial, con 

los resultados obtenidos para una cuenca mediante los métodos de polígonos de Thiessen y de inverso 

de la distancia.  

 

El módulo Spatial tiene la posibilidad (entre otras) de importar un archivo Arc View (shapefile) que 

represente los límites de la subcuenca y para el cálculo espacial de la precipitación, combinarlo con las 

coordenadas geográficas de las estaciones que se encuentran en la base de datos. Existe también la 

posibilidad de seleccionar de esa base las estaciones que se van a utilizar. 
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Considerando que la densidad relativa de la red pluviométrica de la cuenca es relativamente buena y que 

no se observa una variación espacial muy diferenciada, se optó por el método de Kriging para el cálculo 

de la precipitación en las subcuencas.  

 

La Figura 28 muestra la precipitación media mensual y anual para la cuenca definida previamente. La 

serie completa fue incorporada a la base de datos HYDRACCES y utilizadas en las siguientes etapas del 

estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Histogramas y variación mensual de precipitación Areal de la cuenca en estudio 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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Figura 29. Determinación de los valores medios de la cuenca con software HYDRACCES 

durante procesamiento 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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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 

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 Marañón” realizado por el consorcio INCLAM- PERÚ. 

 

El estudio Evaluación de Recursos Hídricos en la cuenca Marañón; 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 

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. 

 

 

 

Figura 30. Caudales medios mensuales de la cuenca Tigre – Evaluación de recursos hídricos 

en la cuenca Marañón (TYPSA-ANA-2015) 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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Tabla 11. Parámetros de cuencas para realizar la transposición de caudales 

 
CUENCA TIGRE SC-106 CUENCA QUEBRADA MONTANO 

  

 

 

 

 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

1.7. Caudales Medios Mensuales  

 

El método o técnica de Transposición de Caudales de una cuenca a otra, pudiendo ser ambas de una 

misma cuenca o cuencas vecinas, es usado en estudios hidrológicos para proyectos de infraestructura. 

El método se basa en los rendimientos específicos de las mismas, definido como caudal por unidad de 

área y precipitación (por ejemplo [m3/s] / [Km2*mm]), y postula que si 2 (o más cuencas), son 

hidrológicamente homogéneas, entonces se cumple: 

 
𝑄1

𝐴1 ∗ 𝑃1

=
𝑄2

𝐴2 ∗ 𝑃2

 

 

Donde: 

Qi    : Caudal aportado por la cuenca i. 

Ai, A2     : Área Ai (Cuenca Tigre) y A2 (Cuenca Quebrada MOntano). 

 

Pi   : Precipitación media sobre la cuenca i. 

 

Por lo tanto, si se conocen los parámetros de área y precipitación de ambas cuencas y se conoce el caudal 

efluente de la cuenca 1, el caudal efluente de la cuenca 2 será: 

𝑄2 =
𝐴2 ∗ 𝑃2

𝐴1 ∗ 𝑃1

∗ 𝑄1 

Km ² 34949.4506

Km . 1864.0800

s/U 2.7919
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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. 

De la aplicación de metodología de Transposición de Caudales de una cuenca a otra se obtuvieron los 

caudales de la quebrada Montano como se observa en el siguiente histograma. 

 
Figura 31. Caudales medios mensuales Quebrada Montano 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 

1.8. Modelación estocástica – selección del modelo  

 

Se emplea el modelo PARMA (p, q) para la generación a escala mensual; el orden del modelo se ajusta 

al primer orden de auto correlación, es decir p=1, no realizándose un movimiento mensual, es decir q=0. 

 

 

- Estandarización de las series 

 

Se realizó la comprobación de normalidad de la serie anual y de las series mensuales originales, mediante 

el trazado de las mismas en papel de probabilidad normal, y también mediante la prueba de normalidad 

de sesgo resultados muestran que la serie anual cumple las pruebas de normalidad, con un 10% de nivel 

de significancia igual ±0.5382 para la prueba de normalidad de sesgo y +0.9800para la prueba de 

normalidad de Filliben.  La prueba de normalidad de sesgo es basada sobre el hecho de que el coeficiente 

de sesgo es cero para una variable normal y la prueba de normalidad de Filliben es la correlación que 

existe entre los cuantiles muestrales y los cuantiles que se esperaría de una distribución normal los 

resultados de este análisis se muestran en la Tabla 12 y Figura 33. 
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las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

Tabla 12. Pruebas de Normalidad de las Series mensuales  

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
 
 

 
Figura 32. Análisis gráfico de test de normalidad (data original) 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 
Figura 33. Análisis gráfico de test de normalidad (data normalizada) 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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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. 

- Determinación de las Parámetros del Modelo 

 
Los parámetros phi-1, para cada mes, se han determinado mediante el método de los momentos como 

se muestra en la siguiente tabla. 

 

 

 
 

Tabla 13. Parámetros de phi-1 por mes  
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
 
 

 

Tabla 14. Modelo de análisis, modelación y simulación estocástica de caudales medios 

mensuales - SAMS  

 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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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. 

- Generación de series sintéticas de caudal medio mensual  

 

Con los parámetros phi-1 encontrados, los que son estadísticamente consistentes, se ha generado 50 

series de caudal sintético con una longitud de serie de 6 años, cuyos principales estadísticos descriptivos 

se comparan con los históricos para validar la modelación y la generación de series sintéticas de caudal 

de la quebrada en estudio. 

 

 
Figura 34. Estadísticos de las series generadas 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
 

La generación de series sintéticas se realiza pensando para el fin que se las quiere destinar, en este 

trabajo por ejemplo se utilizará las series sintéticas para la generación de caudales de series mensuales 

del 2013 al 2019 de la quebrada en estudio. Lo esencial de esta generación es la conservación de las 

propiedades estadísticas de la muestra histórica, como resultado cada muestra generada son igualmente 

probables que ocurran en el futuro (Sveinsson et al, 2007). en las siguientes tablas se observa los 

caudales generados 1981-2019. 
 

 
Figura 35. Caudales Medios mensuales de la Quebrada Montano 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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las actividades de hidrocarburos en la Cuenca del Río Tigre. 

1.9. Calculo de Caudales de máximas Avenidas en la quebrada en estudio 

 
El método empleado para el cálculo de los caudales de avenida ha sido el método de Creager 

habitualmente utilizado en Perú. El método envolvente fue creado e interpretado por el investigador 

Creager y finalmente ajustado por Wolfang Trau y Raúl Gutiérrez Yrigoyen (Misión Alemana en el Perú 

para la Evaluación Potencial Hidroeléctrico Nacional) para que estas puedan ser usados en Perú. Este 

método fue empleado en estudios por parte de la Autoridad Nacional del Agua - ANA), el cual da 

facilidades con respecto a las estimaciones de los Qmax diarios para cuencas que no cuentas con 

suficiente información. Dicho método incorpora en su ecuación el periodo de retorno, el área y 

coeficientes que depende de la zona del país. Para la cuenca de Huallaga los coeficientes a emplear se 

corresponden con la de la región 7. 

 

Los caudales máximos se calculan de acuerdo a la fórmula: 

 

 
Dónde:  

Qmax: Caudal máximo  

T: Periodo de retorno 

A: Área de la cuenca 

C1, C2, m, n: Constantes para las diferentes regiones del Perú 

 

 
Figura 36. Mapa de regionalización de avenidas del método de Creager 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 
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Tabla 15. Coeficientes de Creager para la zona 7  

Región C1 C2 m n 

7 0,22 0,37 1,24 0,04 

 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 
Tabla 16. Caudales de Máximas avenidas en la Cuenca en estudio para distintos periodos de 

retorno  

Cauce (Zona 7) 
Sup. 

(Km2) 

Q25 

(m3/s) 

Q50 

(m3/s) 

Q100 

(m3/s) 

Quebrada Montano 25.83 28.43 34.55 40.67 

 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020 

 

 
1.10. 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 Montano hasta el sitio SO131 tiene un área de 25,830 Km² y un 
perímetro de 28,68 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 
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Estacion : B A R R A N C A Latitud : -4.817 S : Loreto

Codigo : 000275 Longitud : -76.701 W : Loreto

Altitud : 150.00 msnm : Tigre

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 224.00 178.80 293.00 362.00 231.00 386.00 305.00 119.00 103.00 382.00 83.80 327.00 2,994.60

2 1,966 108.40 149.30 160.00 182.00 438.00 282.79 185.80 146.80 148.38 183.50 264.00 322.20 2,571.17

3 1,967 156.10 157.00 229.60 65.00 142.88 105.90 124.00 68.00 37.00 76.00 123.40 101.00 1,385.88

4 1,968 161.38 112.30 96.50 176.19 35.00 98.00 63.50 161.00 262.00 187.00 252.00 319.00 1,923.87

5 1,969 104.50 209.00 208.00 168.00 336.00 204.00 78.00 137.00 124.50 237.50 256.29 283.00 2,345.79

6 1,970 204.00 136.00 230.00 189.00 171.00 64.00 170.00 25.00 244.00 156.80 149.00 183.50 1,922.30

7 1,971 324.00 172.00 179.00 166.80 250.30 311.79 202.60 58.79 222.00 168.80 248.88 266.60 2,571.56

8 1,972 240.38 133.30 373.20 246.50 213.50 166.60 256.89 223.30 132.00 125.00 318.70 350.89 2,780.26

9 1,973 251.38 246.30 170.00 369.00 263.70 176.50 136.60 268.20 222.19 254.10 573.28 277.39 3,208.64

10 1,974 207.10 182.88 310.20 263.50 285.00 239.69 153.69 140.60 186.00 199.88 284.20 242.30 2,695.04

11 1,975 204.19 337.29 145.80 127.08 312.10 195.38 142.88 137.69 171.60 126.30 198.00 257.50 2,355.81

12 1,976 330.89 144.38 320.39 299.70 329.79 179.00 90.50 51.00 299.70 311.00 161.00 251.00 2,768.35

13 1,977 130.50 362.29 265.50 194.00 239.80 285.00 166.00 146.50 379.10 169.00 289.10 253.00 2,879.79

14 1,978 192.60 68.80 282.60 150.50 385.50 282.29 120.00 329.00 18.00 35.29 199.30 351.50 2,415.38

15 1,979 124.00 142.00 155.30 89.19 22.00 165.00 112.50 69.40 86.00 183.00 176.00 209.00 1,533.39

16 1,980 0.00 163.10 331.00 100.00 98.80 85.00 36.00 48.00 138.00 178.69 219.88 193.10 1,591.57

17 1,981 152.80 170.38 208.10 93.08 130.88 225.30 129.88 248.00 105.19 112.08 210.30 253.80 2,039.79

18 1,982 158.00 221.00 187.00 143.00 152.00 248.00 127.40 136.80 165.00 136.50 197.38 214.88 2,086.96

19 1,983 246.00 164.00 139.50 377.70 236.38 156.80 124.90 127.40 123.58 251.10 230.10 99.19 2,276.65

20 1,984 116.30 238.19 303.70 109.00 105.00 322.00 72.30 197.19 62.09 239.30 229.80 122.58 2,117.45

21 1,985 116.58 73.19 191.00 157.88 247.88 304.60 240.10 103.69 171.30 160.30 105.69 86.80 1,959.01

22 1,986 76.80 338.89 341.79 385.89 482.60 311.10 156.30 182.80 95.69 70.90 239.80 352.29 3,034.85

23 1,987 237.19 195.69 265.60 155.10 327.10 268.00 23.88 52.20 192.50 177.00 169.80 272.00 2,336.06

24 1,988 319.00 180.00 182.38 66.00 105.69 135.00 57.90 176.19 122.00 21.00 99.00 169.00 1,633.16

25 1,989 65.00 183.50 331.00 78.50 41.29 39.79 34.29 25.00 163.00 16.00 35.00 5.00 1,017.37

26 1,990 206.00 180.10 47.79 128.00 100.00 154.00 130.00 40.00 35.00 135.00 97.00 80.00 1,332.89

27 1,991 70.00 70.00 67.00 58.00 263.00 40.00 43.00 113.00 85.00 148.00 126.00 183.00 1,266.00

28 1,992 94.40 79.50 105.30 198.00 204.00 205.00 168.00 186.00 284.50 150.38 296.89 252.60 2,224.57

29 1,993 109.40 78.40 111.50 183.30 316.60 349.10 209.19 57.50 241.30 214.30 499.29 395.60 2,765.48

30 1,994 155.88 145.80 152.80 199.69 267.70 112.90 61.90 73.08 156.80 157.88 231.19 195.19 1,910.81

31 1,995 217.38 278.50 156.88 170.60 148.50 118.58 120.40 122.69 172.10 231.38 239.38 312.29 2,288.68

32 1,996 172.00 147.69 295.00 165.19 123.50 330.89 171.19 78.00 232.69 269.00 155.30 273.00 2,413.45

33 1,997 78.19 30.38 189.80 179.19 243.60 285.10 110.90 136.60 182.30 218.80 543.28 359.10 2,557.24

34 1,998 192.19 111.80 276.79 252.10 176.50 107.19 55.09 123.30 14.39 84.58 95.50 157.80 1,647.23

35 1,999 230.00 217.19 298.29 220.80 472.10 350.70 77.58 195.19 276.39 134.60 478.79 332.70 3,284.33

36 2,000 182.60 113.40 329.29 209.30 156.10 124.69 43.59 96.00 170.50 66.50 268.89 308.10 2,068.96

37 2,001 269.10 155.60 274.29 190.30 365.39 255.19 215.30 52.20 106.00 59.00 147.19 266.50 2,356.06

38 2,002 158.10 219.60 325.29 234.80 445.89 240.60 183.00 171.60 1.78 188.60 320.20 332.10 2,821.56

39 2,003 220.80 151.80 266.70 137.69 326.70 146.69 74.00 169.19 140.80 292.29 422.10 298.89 2,647.65

40 2,004 222.88 168.30 106.08 226.60 96.00 105.50 105.90 171.50 84.19 112.08 77.58 30.00 1,506.61

41 2,005 240.10 138.30 227.69 195.19 264.39 266.70 97.30 64.58 82.19 120.00 244.69 313.10 2,254.23

42 2,006 65.69 92.19 168.00 221.80 259.39 287.89 85.40 298.39 58.00 75.40 120.40 269.39 2,001.94

43 2,007 239.60 140.38 217.88 196.30 137.69 277.20 133.60 226.10 188.60 306.70 122.58 101.58 2,288.21

44 2,008 171.30 309.10 274.00 125.90 85.19 37.29 128.60 50.59 258.20 323.60 101.40 89.69 1,954.86

45 2,009 185.00 93.58 117.80 108.08 19.50 129.69 176.30 161.69 259.20 131.00 405.10 339.60 2,126.54

46 2,010 373.60 131.00 295.60 151.69 355.50 351.39 237.00 109.69 131.19 74.40 329.29 278.10 2,818.45

47 2,011 124.90 134.00 145.69 205.19 285.29 235.38 120.40 147.19 192.38 207.00 178.10 237.19 2,212.71

48 2,012 264.79 119.50 221.69 139.88 135.30 93.69 100.08 12.10 85.30 227.00 327.60 300.60 2,027.53

49 2,013 0.00 111.50 236.00 232.00 301.50 236.50 112.69 26.88 275.50 271.79 199.60 206.38 2,210.34

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

177.45 164.84 220.56 184.58 227.19 205.70 127.99 127.79 156.90 170.56 231.45 238.29 2,233.29

81.43 71.92 81.10 78.40 118.97 94.44 62.58 73.67 83.69 83.00 122.43 93.96 517.04

45.89 43.63 36.77 42.48 52.36 45.91 48.90 57.65 53.34 48.66 52.90 39.43 23.15

373.60 362.29 373.20 385.89 482.60 386.00 305.00 329.00 379.10 382.00 573.28 395.60 3,284.33

0.00 30.38 47.79 58.00 19.50 37.29 23.88 12.10 1.78 16.00 35.00 5.00 1,017.37

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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Estacion : C U R A R A Y Latitud : -2.37 S : Loreto

Codigo : 000170 Longitud : -74.12 W : Maynas

Altitud : 150.00 msnm : Napo

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 150.00 127.00 364.00 206.00 212.00 413.00 311.00 225.00 278.00 72.80 384.29 320.70 3,063.79

2 1,966 336.79 262.60 91.80 272.39 202.88 329.60 285.79 222.60 158.88 354.79 233.50 229.88 2,981.50

3 1,967 338.20 156.88 178.00 343.39 334.00 236.80 261.20 442.39 187.30 295.00 273.79 171.88 3,218.83

4 1,968 248.80 150.19 292.39 350.50 312.60 283.89 231.38 171.00 221.88 365.60 165.10 191.00 2,984.33

5 1,969 185.60 223.60 234.88 539.09 307.89 237.00 401.00 234.00 209.00 267.00 205.00 270.00 3,314.06

6 1,970 243.00 202.00 410.00 348.00 282.00 215.00 317.00 151.00 198.50 140.38 254.69 231.38 2,992.95

7 1,971 197.60 312.70 480.00 405.70 368.60 371.79 310.00 393.29 257.79 320.10 274.10 292.79 3,984.46

8 1,972 317.70 184.80 491.00 433.00 409.29 382.00 469.20 354.60 350.89 335.10 411.29 386.60 4,525.47

9 1,973 495.79 313.20 464.00 512.78 482.29 459.10 504.60 391.20 212.88 114.19 476.60 351.39 4,778.02

10 1,974 212.50 452.39 632.00 494.20 541.70 394.89 467.39 585.40 682.40 557.20 514.90 225.19 5,760.16

11 1,975 332.20 287.29 411.70 311.50 433.20 138.50 82.90 207.50 269.20 229.69 132.10 86.19 2,921.97

12 1,976 167.19 87.19 191.19 159.19 243.19 250.38 174.00 120.58 180.38 138.88 219.30 227.00 2,158.47

13 1,977 113.08 209.19 245.30 273.70 376.20 372.50 250.50 254.50 361.89 217.30 184.69 164.60 3,023.45

14 1,978 145.19 56.50 243.10 377.79 215.00 317.39 236.69 161.30 156.00 146.60 95.08 31.88 2,182.52

15 1,979 114.00 118.80 173.69 213.50 227.00 76.00 184.50 29.00 20.70 80.50 144.00 98.00 1,479.69

16 1,980 0.00 0.00 5.50 205.10 224.30 294.00 226.00 196.00 82.00 141.60 290.50 208.30 1,873.30

17 1,981 153.80 265.10 219.10 111.90 164.88 263.20 361.29 281.89 219.50 44.09 281.00 254.19 2,619.94

18 1,982 122.58 159.19 178.88 147.69 165.10 160.69 96.00 231.69 182.69 157.00 186.30 130.19 1,918.00

19 1,983 168.00 295.00 160.19 215.00 208.10 271.10 267.89 366.50 348.39 115.00 97.00 69.19 2,581.36

20 1,984 166.69 74.30 235.50 114.00 194.60 91.50 97.00 169.50 149.88 124.80 266.39 306.20 1,990.36

21 1,985 223.80 143.30 359.70 353.89 283.29 240.10 418.89 259.20 183.69 118.00 74.00 58.09 2,715.95

22 1,986 118.00 57.20 122.50 393.39 325.60 223.30 154.00 187.50 189.30 92.19 246.19 202.60 2,311.77

23 1,987 241.50 147.10 311.20 346.60 491.10 402.89 273.89 225.88 96.50 92.90 334.00 285.50 3,249.06

24 1,988 278.10 237.60 151.60 131.60 194.60 207.88 188.50 134.19 30.70 115.40 210.38 191.38 2,071.93

25 1,989 274.50 164.88 237.69 279.00 220.30 401.10 317.00 100.90 239.50 119.80 161.30 147.38 2,663.35

26 1,990 276.20 133.30 296.89 354.00 222.88 167.38 160.69 236.38 132.30 78.50 170.10 186.38 2,415.00

27 1,991 213.69 102.30 238.80 341.79 378.70 371.70 367.70 190.80 132.88 162.19 214.19 265.00 2,979.74

28 1,992 243.00 39.90 156.30 182.30 169.69 59.79 104.00 270.00 300.10 75.00 454.20 394.20 2,448.48

29 1,993 489.60 270.50 628.50 358.10 244.10 178.60 200.50 319.29 217.69 107.30 178.60 135.50 3,328.28

30 1,994 97.00 219.38 262.70 370.50 478.50 449.50 493.50 531.28 477.79 230.19 250.00 161.30 4,021.64

31 1,995 209.60 195.80 379.20 307.50 247.69 188.69 38.20 45.29 29.29 169.88 320.50 394.00 2,525.64

32 1,996 373.39 265.70 242.88 259.70 313.29 217.00 268.10 116.30 158.10 164.10 103.69 152.69 2,634.94

33 1,997 114.00 222.19 350.89 468.20 478.79 183.19 262.29 454.60 202.00 49.50 194.10 216.10 3,195.85

34 1,998 330.89 221.80 531.00 379.60 303.50 315.20 201.80 158.00 140.38 226.69 239.19 216.19 3,264.24

35 1,999 83.19 34.90 286.60 438.00 434.20 302.00 504.70 140.50 168.50 186.60 151.00 75.08 2,805.27

36 2,000 192.50 160.88 179.69 448.50 369.60 237.88 386.89 359.39 300.10 159.69 185.10 219.69 3,199.91

37 2,001 222.38 58.70 156.50 160.10 313.89 251.60 219.80 287.39 265.70 53.20 131.80 171.69 2,292.75

38 2,002 85.69 185.88 132.38 213.60 204.38 92.00 237.60 310.50 279.00 40.00 349.20 248.80 2,379.03

39 2,003 315.70 122.30 210.69 261.39 283.29 333.50 357.20 606.40 417.79 37.20 395.10 389.39 3,729.95

40 2,004 285.39 147.38 259.20 440.60 348.89 381.10 388.20 361.79 303.70 69.80 190.10 155.50 3,331.65

41 2,005 96.08 124.19 152.38 145.88 185.00 142.30 167.10 164.88 126.08 396.89 99.08 228.00 2,027.86

42 2,006 138.69 69.19 241.50 429.10 299.89 119.08 207.60 92.30 92.50 47.29 295.89 281.29 2,314.32

43 2,007 215.38 183.50 520.70 400.10 223.30 335.20 379.70 246.00 201.69 233.19 180.10 176.69 3,295.55

44 2,008 182.38 137.00 153.00 331.89 253.10 212.50 243.00 108.40 306.89 103.50 234.38 170.19 2,436.23

45 2,009 189.88 288.29 556.59 533.09 546.20 287.29 172.60 48.90 120.90 199.88 181.00 183.69 3,308.31

46 2,010 3.40 61.00 20.10 178.19 233.10 225.69 264.89 173.88 213.69 106.19 251.38 202.38 1,933.89

47 2,011 150.50 134.60 274.20 429.70 420.10 383.89 441.00 576.70 600.78 86.50 256.60 200.50 3,955.07

48 2,012 225.00 414.60 489.29 336.29 333.00 280.60 359.29 140.10 143.50 230.80 95.69 19.20 3,067.36

49 2,013 40.40 77.80 285.70 317.89 215.00 340.20 313.39 164.80 230.60 152.38 204.30 144.80 2,487.26

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

206.50 174.68 283.48 318.88 304.49 267.13 278.11 248.99 225.10 165.76 233.49 206.53 2,913.12

105.97 96.51 148.55 115.99 104.60 102.02 116.81 140.65 128.53 107.96 102.30 90.98 803.96

51.31 55.25 52.40 36.37 34.35 38.19 42.00 56.49 57.10 65.13 43.81 44.05 27.60

495.79 452.39 632.00 539.09 546.20 459.10 504.70 606.40 682.40 557.20 514.90 394.20 5,760.16

0.00 0.00 5.50 111.90 164.88 59.79 38.20 29.00 20.70 37.20 74.00 19.20 1,479.69

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51

REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

N° Datos

Media

Desv. Estandar

Coef. Variacion

Prec. Max.

Prec. Min.

0

100

200

300

400

500

600

700

800

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 13

P
R

E
C

IP
IT

A
C

IO
N

 (m
m

)

MESES (PERIODO 1,965-2,013)

HISTOGRAMA

3276



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) – 

CUENCA TIGRE 

OCTUBRE, 2020 
 

 

57 

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. 

 

Estacion : SA N TA  C LOTILD E Latitud : -2.49 S : Loreto

Codigo : 000177 Longitud : -73.68 W : Maynas

Altitud : 120.00 msnm : Napo

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 303.00 404.00 301.00 429.00 279.00 351.00 380.00 170.00 230.10 75.30 371.00 233.30 3,526.70

2 1,966 323.70 273.20 279.60 195.19 295.60 288.20 120.69 167.30 146.60 342.10 170.88 174.80 2,777.86

3 1,967 554.78 202.30 160.50 363.00 329.10 162.88 199.10 344.39 178.69 302.70 283.50 190.00 3,270.94

4 1,968 270.39 304.60 452.00 308.20 380.10 248.38 339.10 134.00 344.10 384.70 198.00 263.00 3,626.57

5 1,969 229.69 264.79 279.50 373.10 172.50 236.69 323.20 179.10 379.70 248.80 325.20 520.00 3,532.27

6 1,970 532.00 318.00 555.00 155.69 328.00 264.00 452.60 293.60 163.00 202.00 198.00 165.00 3,626.89

7 1,971 210.00 348.00 644.00 199.00 279.00 373.00 160.00 165.00 256.00 341.00 169.00 164.00 3,308.00

8 1,972 208.00 107.00 440.00 315.00 318.00 380.00 153.00 270.00 173.00 404.00 243.00 226.00 3,237.00

9 1,973 382.00 159.00 411.00 317.00 276.00 188.00 301.00 180.00 260.00 188.00 253.00 545.00 3,460.00

10 1,974 610.00 280.00 183.00 645.00 362.00 470.00 445.00 427.00 625.00 560.00 615.00 580.00 5,802.00

11 1,975 810.00 415.00 370.00 370.00 760.00 94.00 555.00 480.00 510.00 158.00 290.00 370.00 5,182.00

12 1,976 370.00 91.00 325.00 215.00 349.00 300.00 320.00 355.00 30.00 164.00 254.00 256.00 3,029.00

13 1,977 171.00 330.00 345.00 144.00 266.00 315.00 248.00 296.00 257.00 177.00 131.00 392.00 3,072.00

14 1,978 124.00 165.88 310.29 310.00 356.00 300.00 285.00 262.00 171.00 217.00 310.00 296.00 3,107.17

15 1,979 46.00 162.00 203.00 275.00 123.00 207.00 123.00 213.00 152.00 106.00 236.00 116.00 1,962.00

16 1,980 254.00 29.00 371.00 195.88 292.00 222.00 310.00 183.19 36.20 146.88 241.88 625.20 2,907.23

17 1,981 108.00 349.00 210.00 333.00 250.00 260.00 311.00 251.00 385.00 59.00 303.10 452.70 3,271.80

18 1,982 193.00 294.00 219.00 219.00 287.00 196.00 267.00 270.00 292.00 126.00 292.00 605.00 3,260.00

19 1,983 36.00 138.00 236.00 483.00 87.00 281.00 173.00 160.00 262.00 216.00 161.00 561.00 2,794.00

20 1,984 236.00 343.00 265.00 286.00 199.00 217.00 157.00 116.00 187.00 207.00 138.00 289.00 2,640.00

21 1,985 22.00 59.00 255.00 155.00 106.00 217.00 254.00 173.00 172.00 119.00 102.00 33.00 1,667.00

22 1,986 87.00 57.00 153.00 193.00 164.00 210.00 190.00 219.00 77.40 94.00 171.00 213.00 1,828.40

23 1,987 285.00 296.00 182.00 287.00 273.00 160.00 177.00 65.00 130.00 131.00 139.00 170.00 2,295.00

24 1,988 189.00 144.00 164.00 156.00 74.00 177.00 94.00 129.00 89.00 157.00 181.00 212.00 1,766.00

25 1,989 251.00 165.00 215.00 176.00 349.00 389.00 288.00 169.00 254.00 140.00 134.00 93.00 2,623.00

26 1,990 342.00 219.00 277.00 167.00 256.00 181.00 160.00 132.00 187.00 173.00 201.00 282.00 2,577.00

27 1,991 296.00 120.00 234.00 292.00 280.00 160.00 193.00 107.00 175.00 200.00 156.00 264.00 2,477.00

28 1,992 150.00 188.00 186.00 221.00 145.00 179.00 230.00 92.00 15.00 108.00 227.00 212.00 1,953.00

29 1,993 408.00 182.00 364.00 258.00 168.00 113.00 144.00 188.00 202.00 249.00 272.00 313.00 2,861.00

30 1,994 192.00 238.00 228.00 460.00 330.00 456.00 155.00 410.00 388.00 363.00 320.00 426.00 3,966.00

31 1,995 490.00 200.00 188.00 176.00 212.00 195.00 73.00 26.00 44.00 136.00 220.00 251.00 2,211.00

32 1,996 278.00 229.00 259.00 165.00 147.00 152.00 112.00 118.00 114.00 209.00 101.00 156.00 2,040.00

33 1,997 31.00 456.00 162.00 382.00 459.00 79.69 146.10 340.10 171.10 98.58 144.00 321.39 2,790.96

34 1,998 257.00 219.88 306.89 392.00 330.29 251.19 154.50 92.69 34.00 232.00 201.88 268.10 2,740.42

35 1,999 207.88 229.00 274.10 308.00 332.79 253.69 77.50 64.58 105.50 239.88 252.60 243.50 2,589.02

36 2,000 196.00 240.60 314.89 274.39 334.29 216.30 300.50 284.60 294.50 134.30 160.19 144.00 2,894.56

37 2,001 320.29 85.40 269.00 224.19 972.78 195.50 129.19 177.80 315.60 74.50 151.00 318.70 3,233.95

38 2,002 328.89 148.69 390.10 326.89 370.70 190.80 365.50 170.88 133.10 66.90 158.50 208.80 2,859.75

39 2,003 194.10 304.79 280.10 339.29 321.00 194.50 210.30 214.00 167.19 127.69 216.69 311.50 2,881.15

40 2,004 121.58 134.80 326.39 174.38 264.29 305.29 183.00 382.00 221.38 126.00 320.29 196.69 2,756.09

41 2,005 148.80 189.38 308.29 166.88 198.60 213.38 343.79 81.80 104.40 315.79 104.40 228.69 2,404.20

42 2,006 231.10 127.90 184.88 338.29 169.19 118.19 95.80 160.50 84.58 71.40 237.80 172.38 1,992.01

43 2,007 164.60 125.90 513.59 226.88 114.80 281.20 176.19 225.00 241.38 230.88 188.80 360.39 2,849.61

44 2,008 223.69 277.10 187.30 196.19 294.70 171.69 173.69 109.69 255.88 180.19 346.70 83.40 2,500.22

45 2,009 349.50 499.50 376.39 304.29 255.30 186.69 235.30 110.69 165.60 225.60 390.89 412.10 3,511.85

46 2,010 205.19 200.10 131.60 326.50 275.10 281.10 201.00 75.80 163.00 127.90 180.69 186.10 2,354.08

47 2,011 96.08 224.60 224.30 291.39 322.00 329.00 275.50 266.29 295.89 126.19 176.10 216.80 2,844.14

48 2,012 203.30 329.89 757.20 310.20 246.38 220.00 160.00 207.30 187.00 281.10 121.58 300.50 3,324.45

49 2,013 332.70 254.19 338.20 214.10 458.79 359.00 334.29 290.29 286.70 177.00 263.20 277.50 3,585.96

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

256.60 226.99 298.17 278.22 290.05 240.62 229.69 204.05 206.38 194.70 224.96 283.66 2,934.09

153.32 105.17 126.75 101.11 151.38 86.68 105.24 102.96 120.77 101.58 92.75 139.74 767.02

59.75 46.33 42.51 36.34 52.19 36.02 45.82 50.46 58.52 52.17 41.23 49.26 26.14

810.00 499.50 757.20 645.00 972.78 470.00 555.00 480.00 625.00 560.00 615.00 625.20 5,802.00

22.00 29.00 131.60 144.00 74.00 79.69 73.00 26.00 15.00 59.00 101.00 33.00 1,667.00

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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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. 

 

Estacion : B OR JA Latitud : -4.4503 S : Loreto

Codigo : 000270 Longitud : -77.4503 W : Datem del Marañon

Altitud : 152.00 msnm : Manseriche

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 211.00 354.00 403.00 328.39 386.60 159.10 190.00 158.00 15.39 192.00 172.00 342.00 2,911.48

2 1,966 249.00 226.60 424.00 275.00 436.00 160.00 288.00 171.38 377.50 379.20 230.10 340.10 3,556.88

3 1,967 180.50 217.10 218.50 119.08 387.29 182.38 269.89 128.19 108.19 294.20 251.30 278.20 2,634.82

4 1,968 192.38 213.69 377.50 401.60 124.40 180.88 327.29 347.70 324.29 358.79 210.80 323.10 3,382.42

5 1,969 239.19 384.50 428.50 236.50 202.38 267.20 108.00 293.29 119.00 454.00 296.00 278.00 3,306.56

6 1,970 448.00 321.00 387.00 355.00 410.00 222.00 355.00 126.00 214.00 282.00 282.00 436.00 3,838.00

7 1,971 374.00 256.00 221.00 304.00 633.00 388.00 224.00 315.00 273.00 493.00 245.00 598.00 4,324.00

8 1,972 397.00 297.29 330.39 378.00 523.00 382.00 232.00 387.00 264.00 164.00 340.00 123.00 3,817.68

9 1,973 210.00 280.00 303.00 256.00 208.00 280.00 486.00 361.00 158.00 327.00 614.00 215.69 3,698.69

10 1,974 223.00 273.00 286.00 444.89 334.00 347.00 235.00 164.00 260.00 486.00 267.70 449.60 3,770.19

11 1,975 395.50 210.80 602.90 299.10 466.50 682.78 178.30 342.50 369.00 228.10 515.20 272.70 4,563.38

12 1,976 337.60 124.58 447.39 234.38 442.60 229.00 113.30 117.40 40.79 193.19 267.00 190.38 2,737.61

13 1,977 41.20 227.00 104.90 208.38 151.80 147.00 166.00 176.69 228.00 114.00 202.00 125.58 1,892.55

14 1,978 132.00 213.00 287.00 293.00 321.00 45.00 132.00 231.00 184.00 325.00 440.00 221.00 2,824.00

15 1,979 154.00 82.00 314.00 165.50 242.00 176.60 247.00 161.60 131.38 210.50 173.38 226.60 2,284.56

16 1,980 180.50 384.70 294.60 141.00 111.30 62.09 290.39 173.38 279.70 542.00 239.69 228.80 2,928.15

17 1,981 183.10 260.20 522.00 391.89 505.00 522.90 172.10 283.20 237.10 615.40 295.00 151.10 4,138.99

18 1,982 172.38 209.00 480.70 425.20 405.39 117.30 102.19 192.60 158.60 389.39 286.70 221.10 3,160.55

19 1,983 258.79 178.88 523.00 328.70 608.00 290.00 133.88 139.60 261.89 239.38 277.39 239.50 3,479.01

20 1,984 271.20 251.30 316.60 286.50 423.10 94.50 78.08 328.10 163.88 280.10 201.60 382.10 3,077.06

21 1,985 206.00 309.79 115.58 251.80 232.88 174.10 343.60 146.69 141.69 402.50 177.69 248.60 2,750.92

22 1,986 150.60 400.29 360.60 382.60 309.00 34.20 150.50 298.39 0.00 177.50 486.00 273.39 3,023.07

23 1,987 335.79 303.39 328.50 184.00 340.10 103.08 112.90 185.38 221.88 570.00 295.29 269.89 3,250.20

24 1,988 313.50 256.60 427.60 273.29 321.89 213.88 136.00 168.69 159.69 283.89 280.29 579.59 3,414.91

25 1,989 152.10 152.69 328.50 245.80 450.60 219.00 319.20 118.58 99.19 296.70 166.19 482.39 3,030.94

26 1,990 354.20 308.29 374.10 237.88 13.80 26.79 267.70 197.00 154.19 238.80 399.20 149.60 2,721.55

27 1,991 111.58 194.60 272.39 77.08 491.79 315.89 135.60 273.70 0.00 158.80 392.20 316.00 2,739.63

28 1,992 96.50 337.70 399.39 345.20 323.00 94.40 141.60 163.88 247.30 273.10 435.60 284.00 3,141.67

29 1,993 297.50 357.60 290.79 150.80 471.20 274.00 99.69 81.00 131.88 379.00 672.70 56.20 3,262.36

30 1,994 173.88 177.69 526.00 390.39 380.00 222.60 234.30 212.30 133.50 220.38 343.70 451.00 3,465.74

31 1,995 382.20 212.00 453.00 247.38 150.60 81.69 314.79 158.30 330.50 213.50 292.60 223.38 3,059.94

32 1,996 232.80 279.70 334.39 229.50 349.89 168.80 146.88 97.08 122.58 344.79 234.30 149.69 2,690.40

33 1,997 167.30 280.70 333.79 252.00 218.38 112.58 129.19 154.10 234.38 324.60 482.10 260.60 2,949.72

34 1,998 153.50 351.29 261.79 276.79 103.40 67.80 183.50 156.19 177.88 415.60 222.19 369.50 2,739.43

35 1,999 234.10 191.88 532.50 464.89 261.70 100.69 104.90 161.88 251.30 141.00 527.28 175.10 3,147.22

36 2,000 211.30 247.00 35.90 156.60 314.60 198.60 254.10 206.50 252.10 437.70 392.20 211.30 2,917.90

37 2,001 201.88 208.80 471.79 347.50 471.29 41.90 316.10 101.90 113.00 288.79 218.00 364.79 3,145.74

38 2,002 253.69 265.79 287.79 334.70 666.28 601.78 275.10 212.10 0.00 478.60 326.10 299.00 4,000.93

39 2,003 386.00 90.00 225.88 80.08 383.29 114.08 173.00 263.39 360.39 504.39 405.10 295.39 3,280.99

40 2,004 193.88 0.00 219.69 204.00 0.00 38.59 382.70 238.80 232.19 397.79 254.60 305.79 2,468.03

41 2,005 401.60 246.88 280.89 297.29 450.20 145.00 206.80 182.30 127.19 217.00 334.79 90.80 2,980.74

42 2,006 249.30 200.19 202.10 327.60 456.29 202.19 244.69 329.20 13.39 237.00 300.10 528.20 3,290.25

43 2,007 419.89 287.50 287.39 255.50 64.50 108.50 143.00 248.38 206.60 126.80 166.60 737.28 3,051.94

44 2,008 371.70 224.30 89.30 265.39 370.00 315.10 227.69 191.88 357.29 274.10 171.69 329.79 3,188.23

45 2,009 369.60 297.10 315.20 240.88 220.80 234.88 428.50 338.20 313.20 368.29 544.20 226.69 3,897.54

46 2,010 235.69 199.80 159.80 348.10 500.79 261.79 174.10 127.50 0.00 221.60 639.70 189.00 3,057.87

47 2,011 124.19 315.50 354.39 411.39 337.39 97.50 174.19 329.60 395.29 459.70 236.69 277.20 3,513.03

48 2,012 293.39 141.80 227.69 97.00 120.00 217.80 251.88 202.60 84.58 387.29 310.79 137.38 2,472.20

49 2,013 78.08 307.60 387.20 356.39 305.50 70.19 182.69 142.19 92.08 455.29 184.88 444.20 3,006.29

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

244.94 247.17 329.71 277.63 334.70 199.86 215.99 209.90 186.14 323.71 320.40 293.23 3,183.39

100.10 81.35 122.16 95.25 156.40 140.08 92.27 80.45 108.98 123.76 130.71 137.42 518.43

40.87 32.91 37.05 34.31 46.73 70.09 42.72 38.33 58.55 38.23 40.79 46.86 16.29

448.00 400.29 602.90 464.89 666.28 682.78 486.00 387.00 395.29 615.40 672.70 737.28 4,563.38

41.20 0.00 35.90 77.08 0.00 26.79 78.08 81.00 0.00 114.00 166.19 56.20 1,892.55

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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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. 

 

Estacion : SA R GEN TO PU Ñ O Latitud : -3.22 S : Loreto

Codigo : 151203 Longitud : -77.60 W : Datem del Marañon

Altitud : 200.00 msnm : Morona

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 0.00 98.30 241.00 49.00 182.00 151.00 17.29 38.90 11.80 51.09 74.19 145.19 1,059.76

2 1,966 56.00 153.88 316.39 229.00 206.00 200.00 160.00 117.00 316.00 233.00 270.79 119.00 2,377.06

3 1,967 209.00 120.00 153.00 240.00 124.00 127.00 142.00 76.00 59.00 73.00 167.10 105.69 1,595.79

4 1,968 152.60 181.69 508.79 194.19 255.19 296.00 288.50 304.20 413.50 292.79 428.60 362.29 3,678.34

5 1,969 189.10 497.60 164.30 552.28 186.00 142.80 120.30 188.69 136.50 88.19 270.70 173.10 2,709.56

6 1,970 262.00 213.00 348.00 214.00 324.00 292.00 208.00 164.00 184.00 132.00 159.00 147.00 2,647.00

7 1,971 255.00 187.00 175.00 251.00 173.00 323.00 240.00 163.00 150.00 485.00 206.00 211.00 2,819.00

8 1,972 317.00 237.00 283.00 184.00 411.00 236.00 197.00 131.00 176.00 124.00 240.00 220.00 2,756.00

9 1,973 279.00 207.00 167.00 100.00 206.00 256.00 251.00 331.00 124.00 163.00 319.00 293.00 2,696.00

10 1,974 153.00 250.00 324.00 376.00 356.00 317.00 343.00 225.00 287.00 285.00 238.00 218.00 3,372.00

11 1,975 188.00 135.00 229.00 174.00 516.00 333.00 215.00 235.00 180.00 162.00 193.00 224.00 2,784.00

12 1,976 309.00 104.00 302.00 417.00 364.00 357.00 78.00 182.00 8.00 46.00 293.00 241.00 2,701.00

13 1,977 94.00 155.00 281.00 68.00 238.00 276.00 161.00 121.00 90.00 74.00 122.00 104.00 1,784.00

14 1,978 192.00 59.00 123.00 137.00 148.00 66.00 65.00 36.00 65.00 161.69 124.08 54.09 1,230.86

15 1,979 181.00 140.00 283.00 402.00 305.00 107.00 66.00 235.60 115.00 189.10 199.00 262.50 2,485.20

16 1,980 202.00 19.00 125.00 226.00 362.00 174.00 271.79 115.69 226.30 226.38 239.19 136.69 2,324.04

17 1,981 189.00 76.00 61.00 174.00 84.69 224.60 153.10 213.19 299.39 108.30 107.30 92.19 1,782.76

18 1,982 211.00 340.00 157.00 188.00 240.00 195.00 217.00 190.00 136.10 250.69 295.79 250.80 2,671.38

19 1,983 136.00 104.00 103.30 243.50 281.60 212.88 86.30 25.50 92.08 211.88 261.79 212.38 1,971.21

20 1,984 48.20 209.19 227.60 313.89 392.79 305.10 158.00 123.08 98.08 117.19 179.88 119.40 2,292.40

21 1,985 106.40 104.08 120.50 49.29 309.70 165.88 211.38 165.88 157.38 140.88 243.88 167.80 1,943.05

22 1,986 134.60 152.50 278.29 166.60 245.10 218.50 109.58 175.10 249.10 269.00 249.19 258.89 2,506.45

23 1,987 193.88 88.80 94.58 336.39 279.89 214.30 226.50 129.38 148.38 154.10 242.69 164.19 2,273.08

24 1,988 225.00 285.79 74.30 390.50 236.80 175.88 226.50 169.38 141.19 224.10 169.00 91.80 2,410.24

25 1,989 261.50 175.30 194.80 160.10 166.30 209.10 168.60 127.30 201.38 162.60 126.80 79.19 2,032.97

26 1,990 81.08 164.69 108.80 98.80 245.80 281.70 219.60 100.40 136.38 120.90 176.60 209.10 1,943.85

27 1,991 0.00 122.50 198.19 275.29 250.69 192.30 120.58 59.50 167.50 151.50 256.00 152.30 1,946.35

28 1,992 128.80 126.19 104.00 98.00 182.10 143.60 153.10 80.30 214.19 51.50 128.19 104.00 1,513.97

29 1,993 137.80 188.10 436.89 388.29 343.29 229.88 308.20 236.50 190.60 159.69 393.39 114.30 3,126.93

30 1,994 126.30 114.50 218.38 674.09 202.69 152.19 93.58 48.09 206.69 134.80 176.88 172.38 2,320.57

31 1,995 197.88 175.10 293.70 351.50 569.40 223.19 162.69 0.00 240.60 277.60 335.00 306.20 3,132.86

32 1,996 131.60 145.60 174.19 251.88 239.19 238.38 226.19 215.10 210.69 310.10 156.30 118.50 2,417.72

33 1,997 284.79 162.38 207.00 158.69 293.79 223.00 131.38 135.60 168.19 120.08 213.88 179.00 2,277.78

34 1,998 121.00 108.90 246.00 309.20 266.29 170.50 162.69 112.58 230.10 218.10 402.39 214.38 2,562.13

35 1,999 189.88 411.20 67.08 312.79 395.10 298.20 224.88 123.90 98.69 95.80 253.38 296.10 2,767.00

36 2,000 179.30 159.50 440.10 70.80 293.10 170.00 125.58 88.40 546.59 236.88 173.60 238.19 2,722.04

37 2,001 227.50 173.38 258.79 255.80 580.90 340.39 196.38 98.69 131.00 96.00 164.10 144.38 2,667.31

38 2,002 170.30 184.38 241.30 293.20 231.80 307.79 172.80 118.08 62.20 148.69 84.58 139.30 2,154.42

39 2,003 59.29 158.60 346.60 348.60 433.20 253.00 300.39 230.38 169.38 79.30 122.50 117.19 2,618.43

40 2,004 151.10 211.50 244.80 489.39 248.38 207.00 232.10 136.80 76.80 80.19 135.69 265.29 2,479.04

41 2,005 220.00 167.50 85.50 217.00 306.20 199.60 223.69 198.38 139.80 205.10 212.69 152.88 2,328.34

42 2,006 215.10 182.38 272.00 362.20 442.00 304.50 138.10 187.88 55.59 127.90 263.20 265.50 2,816.35

43 2,007 177.19 205.10 238.69 92.00 234.00 123.30 56.29 243.10 82.00 63.50 140.00 162.80 1,817.97

44 2,008 166.00 93.90 273.10 381.60 166.60 396.39 255.38 79.58 93.50 52.09 94.69 137.50 2,190.33

45 2,009 204.80 248.50 199.80 300.70 172.80 164.60 375.79 107.90 179.88 134.19 184.69 180.88 2,454.53

46 2,010 152.69 132.10 263.60 355.20 339.79 256.10 202.80 56.09 58.90 51.29 11.39 18.88 1,898.83

47 2,011 115.30 98.90 255.80 176.88 311.79 210.88 187.38 40.90 28.70 125.58 173.80 177.80 1,903.71

48 2,012 155.10 216.88 236.10 453.70 732.90 349.50 330.10 95.69 179.00 407.70 236.38 147.30 3,540.35

49 2,013 204.88 184.19 200.30 174.10 226.10 260.00 98.19 82.30 245.80 213.50 235.38 178.19 2,302.93

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

170.24 172.02 223.38 259.70 291.86 230.02 185.28 139.98 162.82 165.04 207.03 176.44 2,383.81

71.02 83.46 98.24 134.57 124.71 72.81 78.67 73.16 99.00 92.59 84.97 70.68 533.91

41.72 48.51 43.98 51.82 42.73 31.65 42.46 52.26 60.81 56.10 41.04 40.06 22.40

317.00 497.60 508.79 674.09 732.90 396.39 375.79 331.00 546.59 485.00 428.60 362.29 3,678.34

0.00 19.00 61.00 49.00 84.69 66.00 17.29 0.00 8.00 46.00 11.39 18.88 1,059.76

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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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. 

 

Estacion : SOPLIN Latitud : -3.40 S : Loreto

Codigo : 151300 Longitud : -76.35 W : Datem del Marañon

Altitud : 185.00 msnm : Andoas

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 204.38 112.00 169.00 245.69 247.00 203.00 260.00 53.00 134.00 156.00 389.00 239.00 2,412.07

2 1,966 218.00 216.00 237.00 482.00 324.00 186.00 160.00 163.10 263.29 261.39 209.00 276.39 2,996.17

3 1,967 225.88 161.50 162.30 218.88 256.29 251.00 284.50 286.20 104.00 109.58 132.50 175.60 2,368.23

4 1,968 146.38 149.38 139.19 241.60 68.19 270.60 249.00 180.60 244.38 208.80 276.10 217.60 2,391.82

5 1,969 257.89 394.70 250.00 223.69 175.00 207.69 123.00 118.58 105.69 202.30 110.19 54.79 2,223.52

6 1,970 172.50 229.00 292.00 170.00 223.00 206.00 283.00 162.00 235.00 147.00 219.00 215.00 2,553.50

7 1,971 290.00 376.00 443.00 189.00 421.00 368.29 247.69 219.00 203.00 232.00 201.00 196.00 3,385.98

8 1,972 292.89 52.70 129.10 320.60 359.50 423.39 226.30 126.30 133.30 148.50 112.40 222.10 2,547.08

9 1,973 241.50 306.89 223.00 214.60 107.30 68.80 60.40 60.40 88.90 58.70 57.00 77.08 1,564.57

10 1,974 74.69 104.00 151.10 117.00 78.00 152.69 126.69 131.60 393.20 154.30 143.00 37.40 1,663.67

11 1,975 107.90 75.19 68.58 103.00 104.58 429.79 52.29 104.58 235.30 134.00 130.69 98.08 1,643.98

12 1,976 106.30 96.19 160.80 113.40 114.90 196.69 163.69 172.30 209.69 175.19 389.20 371.89 2,270.24

13 1,977 310.50 265.60 327.60 280.10 269.50 162.50 210.10 229.88 222.00 330.29 285.39 231.19 3,124.65

14 1,978 390.00 82.00 158.30 111.58 113.00 193.60 147.00 137.30 219.88 227.60 388.79 189.69 2,358.74

15 1,979 106.40 63.50 177.88 82.58 106.40 146.10 201.69 109.58 311.29 225.60 98.50 114.90 1,744.42

16 1,980 149.19 48.20 104.30 47.00 95.00 122.08 284.79 167.38 121.50 186.88 160.30 67.58 1,554.20

17 1,981 160.00 409.60 305.10 265.89 168.00 220.30 117.80 173.38 121.00 102.50 64.19 136.10 2,243.86

18 1,982 243.00 155.00 253.00 226.00 165.00 212.00 239.69 199.30 141.88 196.88 345.29 285.70 2,662.74

19 1,983 182.00 94.00 181.88 321.79 329.79 190.80 31.20 26.60 99.80 272.70 199.69 194.69 2,124.94

20 1,984 257.10 162.80 229.69 91.19 182.88 140.00 186.30 175.88 135.50 110.19 172.88 183.30 2,027.71

21 1,985 135.10 73.00 182.88 94.58 90.30 170.50 69.40 106.08 236.19 155.00 194.50 273.89 1,781.42

22 1,986 256.29 107.80 137.10 99.40 138.38 213.80 216.88 174.10 246.80 220.80 285.89 263.00 2,360.24

23 1,987 443.29 303.00 154.50 286.20 87.08 102.30 285.29 169.38 159.38 198.19 112.58 77.80 2,378.99

24 1,988 119.69 259.20 212.80 236.60 115.69 109.58 115.00 93.50 161.38 260.20 300.39 230.50 2,214.53

25 1,989 273.10 187.50 178.69 47.29 161.60 303.39 101.58 102.50 210.50 166.30 123.19 149.60 2,005.24

26 1,990 175.00 121.30 145.60 201.38 76.08 146.38 153.00 107.50 116.08 108.58 119.40 174.38 1,644.68

27 1,991 199.80 443.10 321.20 175.19 150.50 225.60 88.19 111.90 161.80 110.80 212.60 140.60 2,341.28

28 1,992 106.50 67.40 110.30 275.60 303.79 176.80 231.30 156.88 288.89 154.69 215.60 147.10 2,234.85

29 1,993 207.38 296.20 311.29 371.70 220.30 100.30 180.60 167.80 85.90 172.00 191.38 158.00 2,462.85

30 1,994 258.00 105.80 182.30 450.60 250.30 248.88 70.19 60.09 235.50 181.10 272.60 219.50 2,534.86

31 1,995 213.80 122.50 93.40 184.88 230.88 197.10 189.10 163.60 225.30 239.69 129.30 189.10 2,178.65

32 1,996 292.10 223.10 301.20 169.80 255.30 161.88 102.50 174.60 183.69 261.79 366.00 306.10 2,798.06

33 1,997 343.79 259.10 310.89 493.39 204.10 127.90 179.00 192.88 320.20 164.19 226.50 159.88 2,981.82

34 1,998 166.00 144.19 141.88 187.60 259.29 212.88 129.38 105.50 55.00 115.19 356.29 327.89 2,201.09

35 1,999 423.79 332.70 392.29 176.80 308.79 222.19 109.19 63.59 257.70 160.00 89.40 231.80 2,768.24

36 2,000 234.60 140.10 351.79 255.19 182.38 279.00 179.00 158.60 231.10 128.50 147.60 105.58 2,393.44

37 2,001 229.30 225.60 208.38 278.00 388.20 239.88 106.58 122.08 80.00 171.30 56.70 50.59 2,156.61

38 2,002 68.30 128.88 278.00 316.00 261.10 185.00 236.19 104.80 241.50 140.50 129.88 138.00 2,228.15

39 2,003 165.80 393.89 331.29 599.50 543.00 109.69 293.60 341.10 134.19 130.88 104.90 220.19 3,368.03

40 2,004 192.88 158.69 213.80 249.10 201.10 192.50 113.08 88.58 94.69 168.30 110.69 104.40 1,887.81

41 2,005 185.69 109.58 137.50 214.50 174.69 290.50 132.30 307.00 156.60 167.69 338.89 330.79 2,545.73

42 2,006 388.60 143.60 240.50 156.88 164.80 164.00 167.10 152.69 148.19 211.19 178.60 262.60 2,378.75

43 2,007 303.10 131.19 232.69 194.88 132.69 137.50 160.88 121.40 120.08 125.30 80.30 80.19 1,820.20

44 2,008 137.88 59.40 128.38 248.19 114.30 261.89 250.10 116.50 120.50 92.50 125.40 171.50 1,826.54

45 2,009 230.00 550.50 436.39 280.20 123.00 116.90 256.00 164.50 161.30 241.60 43.70 55.50 2,659.59

46 2,010 79.00 70.19 161.00 168.10 324.60 298.29 188.88 89.69 94.80 109.00 209.80 253.00 2,046.35

47 2,011 253.19 87.30 187.38 340.20 406.70 203.50 183.80 74.08 119.58 340.60 110.08 81.40 2,387.81

48 2,012 127.90 157.69 253.38 148.00 278.29 215.19 119.40 73.19 149.50 223.38 419.70 283.70 2,449.32

49 2,013 216.00 223.30 224.69 147.88 166.10 210.50 96.19 71.40 355.10 261.00 193.38 283.89 2,449.43

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

215.56 187.35 218.86 226.80 208.61 203.57 170.59 141.48 181.10 180.01 194.48 184.79 2,313.20

89.06 118.23 87.62 114.85 105.25 75.83 70.46 63.55 76.85 61.09 101.97 83.88 431.47

41.31 63.11 40.03 50.64 50.45 37.25 41.30 44.92 42.43 33.94 52.43 45.39 18.65

443.29 550.50 443.00 599.50 543.00 429.79 293.60 341.10 393.20 340.60 419.70 371.89 3,385.98

68.30 48.20 68.58 47.00 68.19 68.80 31.20 26.60 55.00 58.70 43.70 37.40 1,554.20

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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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. 

 

Estacion : TEN IEN TE LOPEZ Latitud : -2.53 S : Loreto

Codigo : 151301 Longitud : -76.22 W : Loreto

Altitud : 241.00 msnm : Trompeteros

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 160.38 225.80 188.38 355.79 202.69 285.10 251.80 226.00 202.30 169.88 186.60 267.29 2,722.01

2 1,966 209.00 82.00 204.00 330.00 200.00 278.50 217.50 237.50 125.40 227.50 127.50 157.10 2,396.00

3 1,967 220.19 162.10 69.50 263.00 175.80 115.69 100.40 106.40 57.59 202.69 68.50 50.00 1,591.86

4 1,968 152.60 43.09 81.08 131.10 118.69 147.60 313.50 249.80 249.69 202.69 51.20 117.50 1,858.54

5 1,969 149.69 168.00 112.40 275.50 118.19 195.00 135.00 193.88 235.10 195.00 163.88 133.50 2,075.14

6 1,970 215.30 127.80 344.39 233.19 208.80 159.69 186.88 66.00 160.00 104.00 355.00 173.00 2,334.05

7 1,971 174.00 136.00 276.00 345.50 268.50 569.00 509.00 394.00 392.00 415.00 339.00 473.00 4,291.00

8 1,972 339.00 426.00 588.00 584.00 534.00 973.00 761.00 60.00 140.00 654.00 452.00 252.00 5,763.00

9 1,973 343.00 255.00 377.00 125.00 297.00 499.00 253.00 367.00 264.39 265.60 293.10 134.50 3,473.59

10 1,974 130.19 582.09 594.28 321.89 231.69 307.29 282.29 243.19 398.29 225.10 342.50 258.89 3,917.69

11 1,975 314.39 183.69 229.30 338.00 349.50 374.20 409.29 242.30 224.50 342.70 313.89 134.80 3,456.56

12 1,976 40.40 221.00 126.69 540.59 475.29 365.00 178.00 136.00 217.00 101.69 253.10 148.69 2,803.45

13 1,977 36.79 295.00 303.50 261.10 274.29 249.30 163.10 183.69 193.88 395.79 369.79 175.69 2,901.92

14 1,978 145.00 148.69 197.30 468.29 354.60 353.60 280.29 229.19 232.19 327.60 160.50 423.00 3,320.25

15 1,979 84.58 114.19 110.50 111.00 82.08 78.00 72.30 105.80 32.59 289.10 66.00 132.50 1,278.64

16 1,980 132.88 0.00 125.58 94.00 103.00 152.00 110.00 229.50 178.60 347.50 409.39 226.80 2,109.25

17 1,981 92.00 248.80 76.40 209.88 95.50 340.89 374.79 374.39 291.79 404.10 153.00 253.30 2,914.84

18 1,982 193.50 166.30 130.19 106.40 133.60 145.00 277.89 199.10 277.79 106.30 155.19 296.20 2,187.46

19 1,983 178.38 310.50 167.30 319.10 521.09 250.10 111.19 151.80 202.10 289.70 56.59 186.60 2,744.45

20 1,984 261.10 325.29 308.10 709.90 380.29 177.69 272.50 207.10 170.60 353.50 237.88 70.90 3,474.85

21 1,985 135.30 170.30 118.50 71.19 69.90 331.60 217.60 290.10 264.50 91.00 71.30 75.30 1,906.59

22 1,986 136.88 237.80 248.69 504.79 421.60 250.69 222.69 156.80 280.29 192.19 104.30 319.50 3,076.22

23 1,987 41.79 548.00 209.19 323.39 343.39 209.80 211.19 284.89 111.08 90.90 75.00 204.60 2,653.22

24 1,988 207.10 205.80 128.19 194.50 147.19 203.19 157.10 168.10 178.88 326.89 194.00 282.00 2,392.94

25 1,989 226.00 245.00 169.00 190.00 253.00 193.00 124.00 86.00 120.00 125.00 179.00 117.00 2,027.00

26 1,990 318.00 172.00 233.00 200.00 145.00 381.00 148.00 187.00 91.00 146.00 208.00 292.00 2,521.00

27 1,991 348.00 325.00 112.00 298.00 326.00 229.00 122.00 187.00 231.00 316.00 215.00 313.00 3,022.00

28 1,992 58.00 53.00 95.00 145.00 238.00 297.00 389.00 48.00 108.00 265.00 200.00 169.00 2,065.00

29 1,993 230.00 206.00 370.00 230.00 119.00 141.00 57.00 61.00 168.00 97.00 136.00 201.00 2,016.00

30 1,994 129.00 91.00 78.00 59.00 53.00 262.00 164.00 203.00 251.00 180.00 133.00 212.00 1,815.00

31 1,995 355.00 77.00 216.00 156.00 169.00 152.00 56.00 158.00 166.00 156.00 92.00 137.00 1,890.00

32 1,996 93.00 104.00 68.00 61.00 100.00 58.00 69.00 65.00 71.00 81.00 63.00 86.00 919.00

33 1,997 398.00 98.90 191.60 448.79 405.89 209.80 114.69 143.10 228.50 204.30 219.88 296.29 2,959.74

34 1,998 111.19 42.29 321.29 275.39 210.88 113.50 96.30 193.50 319.00 75.58 396.29 199.30 2,354.51

35 1,999 365.89 429.50 118.69 165.69 153.50 227.10 123.58 121.80 220.69 407.79 436.29 217.38 2,987.90

36 2,000 286.70 178.10 145.19 91.50 134.10 152.19 228.38 108.00 219.10 141.50 189.88 185.10 2,059.74

37 2,001 213.38 225.00 175.10 189.10 223.69 175.38 151.80 196.19 199.88 89.08 127.90 180.50 2,147.00

38 2,002 134.10 339.10 145.38 241.19 169.19 198.69 214.60 169.00 249.00 299.10 105.30 364.10 2,628.75

39 2,003 90.80 256.70 88.69 156.00 142.38 205.80 198.00 253.00 129.30 199.30 65.08 103.90 1,888.95

40 2,004 316.39 150.50 147.30 198.19 146.69 256.20 297.60 88.90 190.88 176.30 144.30 182.00 2,295.25

41 2,005 0.80 112.08 78.40 135.88 167.30 186.10 229.80 301.70 277.00 199.00 289.39 244.00 2,221.45

42 2,006 375.39 272.50 306.60 86.69 151.00 140.10 125.00 150.88 93.80 252.00 199.50 171.80 2,325.26

43 2,007 140.80 440.89 611.00 474.50 349.00 232.88 105.58 299.60 182.60 201.69 144.30 60.90 3,243.74

44 2,008 81.80 7.30 270.70 116.00 87.90 322.89 411.50 269.00 237.00 174.69 192.50 48.40 2,219.68

45 2,009 91.00 431.10 43.29 117.69 158.10 230.38 323.79 236.88 175.38 224.00 316.50 216.50 2,564.61

46 2,010 105.80 29.50 230.80 220.88 294.60 350.00 206.10 88.69 158.80 60.90 341.89 137.69 2,225.65

47 2,011 73.80 69.19 327.00 284.10 355.70 353.10 124.08 108.00 59.79 558.40 116.08 149.38 2,578.62

48 2,012 125.30 150.50 80.69 262.20 218.50 349.70 306.29 86.40 90.69 602.28 349.39 171.19 2,793.13

49 2,013 33.90 218.88 165.80 319.20 207.00 273.39 352.00 171.00 183.80 232.00 152.88 185.60 2,495.45

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

179.50 206.29 206.18 251.82 226.23 259.21 220.54 185.37 193.91 240.50 204.34 195.67 2,569.55

105.57 134.20 133.95 145.97 119.95 145.51 130.76 85.23 79.51 135.16 112.10 91.12 790.02

58.81 65.05 64.97 57.96 53.02 56.14 59.29 45.98 41.00 56.20 54.86 46.57 30.75

398.00 582.09 611.00 709.90 534.00 973.00 761.00 394.00 398.29 654.00 452.00 473.00 5,763.00

0.80 0.00 43.29 59.00 53.00 58.00 56.00 48.00 32.59 60.90 51.20 48.40 919.00

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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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. 

 

Estacion : B A R TR A Latitud : -2.5003 S : Loreto

Codigo : 151302 Longitud : -75.7503 W : Loreto

Altitud : 155.00 msnm : Tigre

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 113.19 167.60 274.10 367.00 300.29 352.39 220.60 227.88 172.10 253.19 257.00 157.00 2,862.34

2 1,966 357.00 129.00 200.00 387.00 367.00 331.00 279.10 214.10 198.10 217.30 80.40 244.00 3,004.00

3 1,967 215.38 107.40 135.30 268.29 320.10 242.19 255.10 334.10 174.50 270.70 135.38 227.60 2,686.04

4 1,968 451.79 109.00 218.10 154.19 231.50 289.00 267.60 88.90 316.70 214.60 202.50 178.19 2,722.07

5 1,969 147.19 237.80 248.19 185.88 124.58 275.00 439.00 194.88 310.00 231.00 236.00 254.00 2,883.52

6 1,970 242.00 119.00 378.39 306.10 370.29 281.00 261.00 140.00 222.00 121.00 244.00 181.00 2,865.78

7 1,971 209.00 303.00 252.00 262.00 238.00 270.00 485.00 264.00 153.00 174.00 222.00 193.00 3,025.00

8 1,972 83.00 82.00 99.00 80.00 136.00 110.00 388.00 190.00 166.00 236.00 290.00 255.00 2,115.00

9 1,973 312.00 199.00 262.00 251.00 278.00 318.00 356.00 340.00 113.00 146.00 296.00 267.00 3,138.00

10 1,974 150.00 231.00 115.00 279.00 235.00 321.00 237.00 255.00 379.00 258.00 107.00 103.00 2,670.00

11 1,975 343.00 134.00 269.00 205.00 342.00 431.00 331.00 202.00 128.00 187.00 198.00 143.00 2,913.00

12 1,976 120.00 133.00 136.00 147.00 210.00 159.00 214.00 237.00 149.00 180.00 135.00 199.00 2,019.00

13 1,977 30.00 407.00 398.00 415.00 270.00 269.00 114.00 219.00 224.00 238.00 235.00 235.00 3,054.00

14 1,978 142.00 145.19 257.70 364.89 318.60 313.00 204.00 214.00 216.00 192.00 188.00 214.00 2,769.38

15 1,979 248.00 133.00 521.00 131.00 50.00 53.00 165.00 103.00 94.00 82.00 242.00 190.00 2,012.00

16 1,980 179.00 18.00 299.00 187.00 208.00 419.00 168.00 310.00 221.00 258.00 380.00 306.89 2,953.89

17 1,981 307.79 128.50 124.00 26.38 0.00 212.10 220.60 267.10 284.50 187.30 162.69 183.60 2,104.56

18 1,982 169.00 129.00 146.00 95.00 132.00 154.00 194.30 311.29 374.20 292.70 303.79 259.60 2,560.88

19 1,983 117.00 164.00 197.38 270.29 299.29 357.50 244.00 73.08 352.39 233.88 177.30 292.79 2,778.90

20 1,984 254.50 180.19 204.88 569.78 447.79 372.20 254.19 365.10 153.10 208.30 267.70 155.88 3,433.61

21 1,985 45.40 143.69 185.88 194.50 73.00 186.38 312.50 138.38 238.50 205.50 210.80 91.80 2,026.33

22 1,986 192.69 159.38 266.79 610.50 432.60 380.00 433.29 86.69 226.00 197.69 289.20 289.50 3,564.33

23 1,987 547.50 428.20 311.39 312.29 377.70 313.39 312.10 180.00 153.00 167.69 191.38 216.38 3,511.02

24 1,988 373.00 189.10 196.10 235.80 283.89 376.10 226.60 103.08 140.10 223.60 294.20 173.00 2,814.57

25 1,989 229.00 217.00 181.00 226.00 271.00 278.00 184.00 239.00 94.00 235.00 203.00 129.00 2,486.00

26 1,990 344.00 189.00 276.00 300.00 167.00 300.00 178.00 207.00 110.00 112.00 219.00 340.00 2,742.00

27 1,991 202.00 251.00 127.00 302.00 234.00 284.00 185.00 167.00 258.00 307.00 214.00 324.00 2,855.00

28 1,992 137.00 103.00 208.00 265.00 233.00 237.00 197.00 201.00 248.30 212.00 198.60 184.38 2,424.28

29 1,993 212.50 179.80 273.70 364.50 247.10 315.89 238.69 250.69 246.30 201.80 267.10 355.50 3,153.57

30 1,994 238.19 88.40 226.19 193.30 271.39 172.80 163.30 124.30 419.79 304.50 216.50 340.20 2,758.86

31 1,995 109.58 38.70 224.88 135.60 260.79 306.20 260.70 181.80 200.50 123.58 132.69 304.00 2,279.02

32 1,996 257.39 200.10 194.50 309.60 206.60 292.00 227.00 214.80 122.80 241.50 179.69 157.80 2,603.78

33 1,997 221.00 261.10 200.00 405.79 352.20 351.20 314.39 192.19 203.19 179.88 110.30 134.19 2,925.43

34 1,998 91.50 164.69 279.39 461.20 418.79 382.29 282.89 233.30 205.00 277.50 199.50 237.10 3,233.15

35 1,999 203.19 223.50 197.38 193.30 183.50 179.19 250.60 233.00 223.50 172.69 143.38 307.70 2,510.93

36 2,000 179.00 206.80 207.38 173.69 198.38 264.79 231.80 253.88 190.30 238.69 229.80 177.69 2,552.20

37 2,001 326.60 195.69 123.69 328.20 339.00 337.39 323.89 238.80 139.19 213.10 114.90 55.09 2,735.54

38 2,002 143.19 255.50 273.00 334.50 248.10 328.10 227.88 232.10 273.39 264.20 215.30 188.00 2,983.26

39 2,003 212.30 221.69 209.88 133.19 167.69 297.79 188.19 226.30 216.30 190.60 271.20 254.69 2,589.82

40 2,004 264.70 86.08 583.28 369.60 208.00 380.89 404.10 187.88 301.39 248.60 188.10 146.60 3,369.22

41 2,005 312.39 213.60 120.80 128.80 98.30 255.38 326.20 189.69 353.70 286.70 285.79 264.60 2,835.95

42 2,006 404.10 163.80 354.60 196.60 221.10 163.50 234.19 154.88 369.29 291.70 151.00 210.69 2,915.45

43 2,007 262.70 217.69 326.89 401.20 331.20 368.20 137.50 276.29 183.50 229.00 152.60 187.30 3,074.07

44 2,008 161.10 134.30 328.89 201.80 138.69 275.00 244.80 274.50 139.69 130.38 242.80 233.50 2,505.45

45 2,009 55.79 340.60 198.80 139.00 146.10 262.39 285.10 217.80 128.00 105.58 225.80 213.19 2,318.15

46 2,010 164.50 96.50 208.69 252.30 225.30 213.30 185.88 167.10 256.10 244.80 116.50 142.60 2,273.57

47 2,011 146.50 133.60 240.10 353.39 229.38 348.79 175.80 178.10 104.90 240.60 159.30 164.60 2,475.06

48 2,012 194.19 168.30 184.60 320.79 297.89 364.89 359.70 280.89 211.88 186.80 223.50 326.20 3,119.63

49 2,013 264.70 115.08 111.19 138.60 289.00 224.69 255.69 271.50 200.00 175.69 185.38 150.19 2,381.71

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

218.09 176.38 235.82 263.94 245.49 285.08 258.05 213.31 215.45 212.03 207.98 215.08 2,746.70

105.66 80.74 96.91 120.40 97.16 80.82 80.92 66.19 82.35 53.44 61.47 70.06 383.44

48.45 45.78 41.10 45.62 39.58 28.35 31.36 31.03 38.22 25.20 29.55 32.57 13.96

547.50 428.20 583.28 610.50 447.79 431.00 485.00 365.10 419.79 307.00 380.00 355.50 3,564.33

30.00 18.00 99.00 26.38 0.00 53.00 114.00 73.08 94.00 82.00 80.40 55.09 2,012.00

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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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. 

 

Estacion : SA R GEN TO LOR ES Latitud : -3.73 S : Loreto

Codigo : 151400 Longitud : -74.57 W : Loreto

Altitud : 111.00 msnm : Tigre

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 231.00 42.00 63.00 100.00 242.00 269.00 129.00 157.00 382.50 144.60 233.69 186.00 2,179.79

2 1,966 234.60 264.00 206.00 324.00 339.39 116.90 394.00 211.00 232.00 251.00 207.00 245.50 3,025.39

3 1,967 244.00 257.60 158.19 200.30 332.89 117.19 303.50 260.20 188.50 360.60 248.10 413.00 3,084.07

4 1,968 273.20 252.00 400.00 193.00 187.00 259.39 426.10 138.19 283.00 327.70 282.00 212.69 3,234.27

5 1,969 301.20 322.10 124.50 262.89 251.19 171.88 139.10 181.19 159.30 127.90 136.00 87.40 2,264.65

6 1,970 291.60 103.00 188.00 41.00 131.00 64.00 80.00 50.00 341.00 139.00 175.00 172.00 1,775.60

7 1,971 199.00 279.00 114.00 198.00 386.00 534.00 171.00 365.00 298.00 235.00 328.00 404.00 3,511.00

8 1,972 338.00 245.00 236.00 261.00 351.00 295.00 352.00 218.00 177.00 251.00 235.00 273.00 3,232.00

9 1,973 421.00 220.00 389.00 102.00 81.00 43.00 59.00 36.00 226.00 184.00 361.00 335.00 2,457.00

10 1,974 227.00 273.00 369.00 336.00 349.29 274.39 316.00 321.00 292.00 235.00 285.00 270.00 3,547.68

11 1,975 362.00 333.00 288.00 282.00 239.00 348.00 183.00 187.00 133.00 297.00 171.00 265.00 3,088.00

12 1,976 252.00 163.00 227.00 254.00 302.00 433.00 92.00 311.00 111.00 360.00 292.00 210.00 3,007.00

13 1,977 110.00 437.00 447.00 379.00 277.00 156.00 221.00 194.00 239.00 301.00 226.00 233.00 3,220.00

14 1,978 220.00 260.00 278.00 356.00 255.00 187.00 155.00 129.00 386.00 176.00 303.00 451.00 3,156.00

15 1,979 135.00 231.00 511.00 297.00 388.00 260.00 263.00 367.00 207.00 105.00 159.00 55.00 2,978.00

16 1,980 65.08 96.69 146.69 141.00 105.00 66.00 82.69 157.10 120.00 264.10 284.00 296.60 1,824.95

17 1,981 126.00 102.00 90.00 130.00 190.10 112.50 117.00 66.40 195.10 253.30 200.50 314.60 1,897.50

18 1,982 231.00 169.00 180.00 284.00 186.00 235.00 120.90 245.80 183.50 213.00 351.00 464.70 2,863.90

19 1,983 206.00 161.00 167.00 115.90 146.30 220.30 221.69 41.20 427.89 165.80 232.19 344.79 2,450.06

20 1,984 227.88 262.60 333.39 155.50 183.19 65.58 50.20 81.00 68.50 125.00 241.19 310.60 2,104.63

21 1,985 0.00 182.10 275.60 302.70 201.69 136.10 183.60 234.80 214.00 168.69 233.19 267.79 2,400.26

22 1,986 163.60 304.00 314.79 209.38 186.19 95.30 49.70 197.69 261.79 227.00 246.80 260.10 2,516.34

23 1,987 419.50 338.00 173.19 233.00 104.08 29.70 155.10 155.69 338.89 271.50 335.60 421.70 2,975.95

24 1,988 190.00 330.50 297.10 412.39 389.10 271.89 577.00 230.88 346.20 210.38 169.38 161.30 3,586.12

25 1,989 280.60 302.89 378.70 223.38 258.79 76.80 149.19 375.39 221.60 322.79 199.69 146.00 2,935.82

26 1,990 388.00 286.00 269.89 246.30 117.19 116.40 569.00 529.09 169.30 156.50 274.89 311.00 3,433.56

27 1,991 214.80 203.88 272.00 315.20 370.10 439.20 166.69 95.50 417.70 182.00 165.00 171.38 3,013.45

28 1,992 247.50 29.70 269.00 347.60 161.60 87.00 235.30 355.79 215.00 407.20 199.88 273.50 2,829.07

29 1,993 247.30 246.19 417.70 327.70 307.70 474.10 184.50 439.50 209.88 279.79 258.70 382.79 3,775.85

30 1,994 221.10 198.19 257.20 214.38 305.39 271.79 121.30 317.10 129.69 142.30 310.60 363.50 2,852.54

31 1,995 297.70 263.50 134.10 233.10 255.19 69.69 264.60 301.10 113.90 348.10 286.79 545.90 3,113.67

32 1,996 184.10 232.69 316.20 216.19 334.39 109.69 86.80 293.10 402.50 287.50 179.60 285.00 2,927.76

33 1,997 215.19 205.19 248.60 85.58 242.69 99.00 244.80 149.38 333.70 159.60 178.00 349.60 2,511.33

34 1,998 263.70 198.19 308.60 390.70 326.89 263.10 427.29 438.39 122.40 232.88 198.30 214.10 3,384.54

35 1,999 379.29 327.79 415.20 262.00 257.29 221.38 161.69 248.50 154.60 171.80 221.88 214.10 3,035.52

36 2,000 265.39 111.08 132.60 183.19 276.70 144.50 115.08 179.38 265.10 181.30 57.70 0.00 1,912.02

37 2,001 408.39 238.69 209.88 311.10 22.20 66.69 89.80 125.30 128.50 337.70 242.00 235.00 2,415.25

38 2,002 109.69 47.90 192.50 285.20 341.89 314.29 433.79 445.20 137.60 224.50 236.88 375.89 3,145.33

39 2,003 191.38 176.69 146.10 84.00 122.30 93.00 261.89 180.19 172.88 277.89 259.89 248.10 2,214.31

40 2,004 79.30 182.19 242.60 409.00 340.00 456.89 305.29 339.20 256.70 170.69 267.20 301.10 3,350.16

41 2,005 200.88 238.30 284.29 291.70 242.10 94.50 27.88 17.60 233.60 245.50 296.20 473.60 2,646.15

42 2,006 262.39 150.38 368.39 119.50 131.00 98.69 116.30 307.10 164.38 369.10 169.69 245.60 2,502.52

43 2,007 221.88 205.60 254.80 157.38 179.00 239.88 75.69 100.40 259.29 189.69 131.19 46.20 2,061.00

44 2,008 241.10 0.00 99.58 97.58 294.60 234.38 78.40 218.88 303.60 226.38 266.10 267.29 2,327.89

45 2,009 372.70 136.88 199.19 182.80 92.00 17.79 44.50 16.20 261.60 133.88 160.30 140.80 1,758.64

46 2,010 167.80 227.80 167.88 291.60 260.89 175.50 220.50 282.50 243.50 208.60 88.80 0.00 2,335.37

47 2,011 291.89 37.00 301.50 173.10 165.38 18.20 245.10 298.10 110.50 300.50 218.50 261.20 2,420.97

48 2,012 294.79 191.88 375.50 138.69 116.50 42.79 156.80 125.08 178.50 347.00 246.69 225.19 2,439.41

49 2,013 278.00 319.60 209.38 274.60 299.60 250.30 322.89 309.00 112.08 389.70 304.89 376.89 3,446.93

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

240.68 211.95 254.04 233.30 237.24 188.50 202.99 224.96 227.13 238.50 231.73 267.52 2,758.56

90.89 92.84 102.85 93.63 94.05 129.41 131.79 122.15 91.22 78.86 65.11 119.22 533.12

37.76 43.80 40.49 40.13 39.64 68.65 64.92 54.30 40.16 33.06 28.10 44.56 19.33

421.00 437.00 511.00 412.39 389.10 534.00 577.00 529.09 427.89 407.20 361.00 545.90 3,775.85

0.00 0.00 63.00 41.00 22.20 17.79 27.88 16.20 68.50 105.00 57.70 0.00 1,758.64

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51

REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

N° Datos

Media

Desv. Estandar

Coef. Variacion

Prec. Max.

Prec. Min.

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1,000

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 13

P
R

E
C

IP
IT

A
C

IO
N

 (m
m

)

MESES (PERIODO 1,965-2,013)

HISTOGRAMA

3283



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) – 

CUENCA TIGRE 

OCTUBRE, 2020 
 

 

64 

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. 

 

Estacion : SILV A  M ER IN O Latitud : -4.60 S : Loreto

Codigo : 152404 Longitud : -74.20 W : Loreto

Altitud : 107.00 msnm : Nauta

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 30.10 148.88 204.60 304.00 295.39 48.09 121.69 44.20 63.29 117.69 254.50 233.10 1,865.53

2 1,966 285.20 105.19 253.19 178.19 272.79 170.10 98.58 68.80 180.10 230.10 143.88 293.00 2,279.12

3 1,967 252.69 421.10 377.10 265.70 393.89 89.40 84.00 129.88 52.70 244.10 212.00 324.29 2,846.85

4 1,968 437.89 173.10 256.10 201.19 35.00 206.69 127.00 89.30 180.10 437.89 64.80 289.60 2,498.66

5 1,969 201.19 294.50 354.50 160.60 87.19 203.80 130.19 72.40 178.38 142.88 45.79 178.88 2,050.30

6 1,970 128.10 121.08 141.50 310.39 84.90 227.30 93.00 200.00 47.00 97.00 178.00 261.00 1,889.27

7 1,971 295.00 149.00 337.00 212.00 68.40 136.60 151.30 215.00 219.00 211.00 194.00 225.00 2,413.30

8 1,972 320.00 89.00 303.00 310.00 353.00 196.00 167.00 218.00 199.00 178.00 157.00 69.00 2,559.00

9 1,973 140.00 257.00 312.00 223.00 235.00 201.00 180.00 143.00 154.00 161.00 209.00 291.00 2,506.00

10 1,974 186.00 247.00 247.00 188.00 203.00 309.29 143.00 368.00 272.00 379.00 779.00 228.00 3,549.29

11 1,975 301.00 126.00 255.00 199.00 242.00 244.00 99.00 226.00 210.00 232.38 260.00 217.00 2,611.38

12 1,976 121.00 176.00 184.00 131.00 284.00 156.00 137.00 70.00 204.00 434.00 433.00 226.00 2,556.00

13 1,977 100.00 330.00 383.00 169.00 123.00 184.00 170.00 76.00 204.00 337.00 337.00 290.00 2,703.00

14 1,978 294.00 145.00 370.00 591.00 509.00 52.00 134.00 138.00 230.00 267.00 175.00 263.00 3,168.00

15 1,979 102.00 264.00 259.00 132.00 291.00 50.00 140.00 246.00 187.00 134.00 162.00 215.00 2,182.00

16 1,980 202.00 78.00 271.00 233.80 84.80 209.88 206.88 177.00 186.19 225.88 583.20 474.29 2,932.92

17 1,981 518.40 92.50 244.00 281.60 211.00 65.58 108.58 156.19 164.50 224.30 88.58 329.70 2,484.93

18 1,982 211.00 208.00 169.00 181.00 185.00 246.00 241.80 47.50 241.10 228.69 364.10 274.00 2,597.19

19 1,983 235.80 342.39 200.00 296.10 263.00 200.10 95.80 25.29 44.50 145.19 256.20 396.20 2,500.57

20 1,984 317.00 727.00 145.00 111.00 160.00 165.00 199.00 312.00 172.00 145.00 98.00 103.00 2,654.00

21 1,985 81.00 95.00 153.00 126.00 176.00 183.00 157.00 120.00 212.00 187.00 213.00 312.00 2,015.00

22 1,986 309.00 344.00 645.00 306.00 361.00 252.00 387.00 363.00 376.00 224.00 220.00 282.00 4,069.00

23 1,987 306.00 311.00 88.00 202.00 31.00 81.00 165.00 41.00 234.00 224.00 246.00 312.00 2,241.00

24 1,988 123.00 513.00 127.00 186.00 320.00 101.00 64.00 49.00 103.00 166.00 173.00 163.00 2,088.00

25 1,989 395.00 258.00 215.00 240.00 253.00 219.00 443.00 310.00 222.00 264.00 372.00 74.00 3,265.00

26 1,990 388.00 181.00 197.00 187.00 117.00 202.00 132.00 239.00 139.00 211.00 356.00 139.00 2,488.00

27 1,991 172.00 271.00 213.00 310.00 178.00 126.00 124.00 104.00 97.00 214.00 148.00 281.00 2,238.00

28 1,992 525.00 346.00 544.00 506.00 262.00 286.00 244.00 212.00 429.00 519.00 530.00 390.00 4,793.00

29 1,993 340.00 314.00 314.00 266.00 250.00 159.00 248.00 207.00 189.00 307.00 274.00 276.00 3,144.00

30 1,994 289.00 297.00 249.00 202.00 134.88 264.00 424.00 284.00 242.00 123.00 329.00 416.00 3,253.88

31 1,995 276.00 140.00 231.00 147.00 256.00 213.00 99.00 90.00 290.00 224.00 263.00 391.00 2,620.00

32 1,996 357.00 237.00 294.00 278.00 337.00 132.00 66.00 155.00 223.00 316.00 198.50 280.00 2,873.50

33 1,997 152.69 487.70 256.50 219.69 288.00 100.90 31.88 151.19 245.00 180.60 313.39 393.20 2,820.74

34 1,998 224.50 335.89 237.00 352.50 271.39 197.19 106.69 130.69 213.60 217.88 63.70 171.00 2,522.03

35 1,999 165.19 75.50 291.50 258.00 272.00 216.38 214.19 226.38 156.00 200.50 219.19 233.80 2,528.63

36 2,000 128.69 235.19 126.19 192.38 180.80 189.60 124.08 190.69 142.38 159.60 79.80 223.19 1,972.59

37 2,001 295.29 276.10 251.30 359.10 360.29 85.69 125.69 194.10 291.10 458.39 312.00 332.50 3,341.55

38 2,002 156.88 73.19 346.20 215.30 327.20 77.80 95.00 130.38 247.38 265.60 165.80 208.30 2,309.03

39 2,003 147.80 103.40 131.30 214.69 355.20 201.60 86.08 146.80 361.39 497.29 310.60 308.60 2,864.75

40 2,004 30.38 255.19 281.70 145.10 233.38 133.10 173.69 151.50 135.19 153.60 612.59 383.70 2,689.12

41 2,005 413.20 189.50 249.80 245.38 257.00 235.69 166.88 165.00 193.69 224.88 343.00 304.79 2,988.81

42 2,006 262.89 284.39 540.50 169.30 289.39 289.20 223.19 124.58 185.38 324.70 255.50 558.28 3,507.30

43 2,007 319.60 143.19 319.89 208.00 212.10 69.58 37.79 18.70 14.68 132.50 149.69 421.39 2,047.11

44 2,008 161.88 147.10 142.60 149.69 9.30 186.30 132.38 134.30 197.60 258.00 242.38 349.00 2,110.53

45 2,009 183.19 541.00 151.30 239.10 34.09 122.80 73.90 107.00 112.90 144.69 85.00 459.10 2,254.07

46 2,010 270.89 292.70 351.20 262.29 370.79 207.38 92.40 41.20 59.29 125.00 162.60 220.30 2,456.04

47 2,011 4.90 79.80 210.69 275.29 317.39 232.00 110.40 148.10 111.19 183.30 330.20 253.38 2,256.64

48 2,012 156.38 436.00 326.89 214.50 125.40 323.20 271.00 97.58 107.69 262.70 107.69 256.60 2,685.63

49 2,013 296.00 176.38 322.20 182.60 377.60 103.80 117.80 114.30 209.30 415.39 489.39 614.78 3,419.54

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

236.93 243.55 266.79 235.46 231.40 174.51 154.36 152.43 186.30 239.91 256.33 289.57 2,667.55

118.55 138.37 109.79 88.96 110.82 71.08 86.86 84.85 84.04 103.59 151.26 109.90 570.07

50.03 56.81 41.15 37.78 47.89 40.73 56.27 55.66 45.11 43.18 59.01 37.95 21.37

525.00 727.00 645.00 591.00 509.00 323.20 443.00 368.00 429.00 519.00 779.00 614.78 4,793.00

4.90 73.19 88.00 111.00 9.30 48.09 31.88 18.70 14.68 97.00 45.79 69.00 1,865.53

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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Estacion : S ANTA M ARI A  DE NANAY Latitud : -3.89 S : Loreto

Codigo : 152409 Longitud : -73.70 W : Maynas

Altitud : 120.00 msnm : Alto Nanay

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1,965 111.00 169.00 327.29 410.20 250.19 428.39 173.10 47.00 223.30 213.00 631.70 521.20 3,505.37

2 1,966 922.90 329.39 291.70 336.79 552.90 468.79 213.00 86.30 172.50 120.30 202.30 97.08 3,793.95

3 1,967 292.89 172.30 89.50 232.60 257.50 137.60 160.50 230.00 187.00 118.69 91.00 129.69 2,099.27

4 1,968 423.70 104.00 278.39 174.50 124.50 156.10 91.19 210.69 132.60 217.00 173.60 212.00 2,298.27

5 1,969 75.58 89.30 143.00 139.10 142.30 140.00 85.50 172.60 136.60 80.80 200.38 196.00 1,601.16

6 1,970 189.00 211.00 248.00 357.00 100.00 152.00 190.00 56.00 236.00 265.00 361.00 368.00 2,733.00

7 1,971 428.00 259.00 324.00 184.00 325.00 260.00 163.00 152.00 215.00 175.00 221.00 270.00 2,976.00

8 1,972 213.00 260.00 230.00 243.00 166.00 219.00 201.00 356.00 126.00 247.00 277.00 102.00 2,640.00

9 1,973 220.00 145.00 306.00 181.00 315.00 265.00 197.00 76.00 68.00 89.00 65.00 86.00 2,013.00

10 1,974 130.00 150.00 197.00 359.00 171.00 124.08 184.30 213.00 264.00 95.00 206.00 198.00 2,291.38

11 1,975 193.00 87.00 229.00 156.00 189.00 175.00 220.00 233.00 229.00 177.00 302.00 230.00 2,420.00

12 1,976 366.00 233.00 172.00 211.00 376.00 550.00 140.00 115.00 224.00 310.00 373.00 362.00 3,432.00

13 1,977 92.00 517.00 717.00 510.00 278.00 187.00 255.00 440.00 433.00 498.00 334.00 167.00 4,428.00

14 1,978 211.00 290.00 596.00 444.00 488.00 297.00 389.00 286.00 401.00 453.00 461.00 714.00 5,030.00

15 1,979 32.00 434.00 161.00 524.00 611.00 519.00 540.00 394.00 210.00 411.00 567.00 290.00 4,693.00

16 1,980 550.00 100.00 602.00 343.00 340.00 251.38 227.10 134.00 171.00 328.00 240.00 122.00 3,408.48

17 1,981 128.00 455.00 100.00 417.00 291.00 218.00 127.00 178.00 238.00 230.00 176.00 373.00 2,931.00

18 1,982 223.00 269.00 341.00 271.00 246.00 184.00 408.00 326.00 169.00 257.00 252.00 490.00 3,436.00

19 1,983 313.00 187.00 387.00 165.00 153.00 268.00 72.00 137.00 127.00 132.00 150.00 115.00 2,206.00

20 1,984 346.00 157.00 188.00 286.00 183.00 177.00 128.00 204.00 81.00 69.00 248.00 251.00 2,318.00

21 1,985 0.00 20.00 5.00 111.00 5.00 168.00 175.00 164.00 187.00 41.29 156.38 35.00 1,067.67

22 1,986 74.00 90.00 413.00 192.00 193.00 305.00 151.00 121.00 179.00 385.00 231.00 273.00 2,607.00

23 1,987 319.00 307.00 172.00 500.00 176.00 144.00 176.00 150.00 79.00 141.00 105.00 157.00 2,426.00

24 1,988 187.00 227.00 177.00 183.00 149.00 165.00 166.00 138.00 187.00 166.00 237.00 175.00 2,157.00

25 1,989 376.00 242.00 315.00 322.00 298.00 168.00 153.00 301.00 277.00 412.00 143.00 39.00 3,046.00

26 1,990 399.00 251.00 267.00 230.00 63.00 185.00 164.00 228.00 60.00 8.00 73.00 258.00 2,186.00

27 1,991 235.00 259.00 74.00 179.00 258.00 236.00 67.00 106.00 69.00 98.00 120.00 269.00 1,970.00

28 1,992 174.00 89.00 187.00 87.00 141.00 244.00 132.00 204.00 176.00 99.00 176.00 244.00 1,953.00

29 1,993 226.00 219.00 203.00 166.00 143.00 161.00 222.00 187.00 105.00 158.00 148.00 188.00 2,126.00

30 1,994 158.00 136.00 155.00 161.00 169.00 192.00 40.00 59.00 119.00 79.00 101.00 156.00 1,525.00

31 1,995 119.00 59.00 106.00 126.00 190.00 129.00 148.00 57.00 45.00 98.00 117.00 100.00 1,294.00

32 1,996 69.00 105.00 174.00 174.00 140.00 96.00 55.00 86.00 145.00 93.00 75.00 112.00 1,324.00

33 1,997 47.00 183.00 125.00 135.00 131.00 72.00 61.00 115.00 67.00 82.00 60.00 171.00 1,249.00

34 1,998 52.00 52.00 86.00 212.00 138.00 69.00 48.00 54.00 53.00 119.00 205.00 168.00 1,256.00

35 1,999 558.00 452.00 320.00 551.90 348.29 217.50 200.80 125.50 148.80 172.19 149.00 132.69 3,376.67

36 2,000 167.50 116.69 206.00 440.10 126.80 123.40 154.88 189.80 100.00 51.29 67.08 64.50 1,808.04

37 2,001 288.39 96.08 95.00 205.88 143.80 73.19 127.00 96.08 119.00 130.38 117.80 91.40 1,584.00

38 2,002 156.30 218.10 201.69 233.38 262.00 37.09 216.38 224.80 118.50 111.08 275.20 193.38 2,247.90

39 2,003 67.80 141.10 232.19 364.79 370.00 222.60 106.08 160.80 140.60 219.88 348.00 243.38 2,617.22

40 2,004 114.69 210.69 252.30 193.50 376.70 291.70 197.19 159.88 200.30 289.89 311.29 208.19 2,806.32

41 2,005 157.10 131.50 270.20 352.70 197.30 294.70 207.60 121.00 229.88 474.39 372.29 371.29 3,179.95

42 2,006 324.50 105.08 251.30 420.20 424.10 496.79 122.58 347.39 332.60 351.10 290.29 454.20 3,920.13

43 2,007 220.00 145.30 230.10 507.89 272.50 107.58 106.19 144.88 180.88 201.30 282.89 169.69 2,569.20

44 2,008 162.19 319.29 334.20 324.00 201.10 82.80 191.69 147.50 350.10 162.30 350.00 107.19 2,732.36

45 2,009 376.00 207.60 481.10 382.29 267.60 290.20 246.30 301.10 300.89 249.38 391.00 454.00 3,947.46

46 2,010 328.79 331.39 398.89 425.89 308.29 383.79 155.30 107.90 227.00 212.88 168.69 233.30 3,282.11

47 2,011 271.70 208.88 349.29 401.50 309.00 211.19 259.60 129.50 248.50 193.80 324.20 446.70 3,353.86

48 2,012 176.69 244.69 279.39 286.39 198.80 189.30 200.00 118.19 205.38 202.60 188.80 317.50 2,607.73

49 2,013 352.70 224.19 378.79 129.19 200.38 226.00 168.69 304.50 94.19 135.30 313.20 413.20 2,940.33

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

237.09 204.28 258.52 284.53 240.00 219.57 175.16 177.46 179.36 196.38 233.25 235.50 2,641.10

164.46 109.85 140.36 127.81 120.29 117.78 90.26 93.85 88.09 119.49 125.86 141.56 910.01

69.37 53.78 54.29 44.92 50.12 53.64 51.53 52.89 49.11 60.85 53.96 60.11 34.46

922.90 517.00 717.00 551.90 611.00 550.00 540.00 440.00 433.00 498.00 631.70 714.00 5,030.00

0.00 20.00 5.00 87.00 5.00 37.09 40.00 47.00 45.00 8.00 60.00 35.00 1,067.67

FUENTE : SENAM HI DATE & HOUR OF PROCESS : 25/06/2020 19:51
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ANEXO II: 

 

ANALISIS DE CONSISTENCIA DE ESTACIONES EN ESTUDIO 

CORRECCION DE SERIES MENSUALES DE ESTACIONES  

SERIES CORREGIDAS 
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Estacion : B A R R A N C A Latitud : -4.817 S : Loreto

Codigo : 000275 Longitud : -76.701 W : Loreto

Altitud : 150.00 msnm : Tigre

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.784 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.843 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 8 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.97 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 1.013 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION BARRANCA

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :BARRANCA.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

PRECIPITACIÓN MENSUAL BARRANCA
(mm)
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Estacion : C U R A R A Y Latitud : -2.37 S : Loreto

Codigo : 000170 Longitud : -74.12 W : Maynas

Altitud : 150.00 msnm : Napo

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.371 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.644 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 10 8.54 9.52 11.41 S (0.05)

Rank Sum -0.45 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 0.28 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION CURARAY

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :CURARAY.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

PRECIPITACIÓN MENSUAL CURARAY
(mm)

3289



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) – 

CUENCA TIGRE 

OCTUBRE, 2020 
 

 

70 

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. 

 

Estacion : SA N TA  C LOTILD E Latitud : -2.49 S : Loreto

Codigo : 000177 Longitud : -73.68 W : Maynas

Altitud : 120.00 msnm : Napo

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -2.301 1.645 1.96 2.576 S (0.05)

Spearman's Rho -2.375 1.645 1.96 2.576 S (0.05)

Cusum 14 8.54 9.52 11.41 S (0.01)

Rank Sum 3.77 1.645 1.96 2.576 S (0.01)

Student's t 3.447 1.681 2.012 2.685 S (0.01)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION SANTA CLOTILDE

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :SANTA CLOTILDE.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

PRECIPITACIÓN MENSUAL SANTA CLOTILDE
(mm)
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Estacion: SANTA CLOTILDE Latitud : -2.49 S Departamento : Loreto

Codigo : 177 Longitud : -73.68 W Provincia : Maynas

Altitud : 120 msnm Distrito : Napo

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual

1965 303.00 404.00 301.00 429.00 279.00 351.00 380.00 170.00 230.10 75.30 371.00 233.30 3526.70

1966 323.70 273.20 279.60 195.19 295.60 288.20 120.69 167.30 146.60 342.10 170.88 174.80 2777.86

1967 554.78 202.30 160.50 363.00 329.10 162.88 199.10 344.39 178.69 302.70 283.50 190.00 3270.94

1968 270.39 304.60 452.00 308.20 380.10 248.38 339.10 134.00 344.10 384.70 198.00 263.00 3626.57

1969 229.69 264.79 279.50 373.10 172.50 236.69 323.20 179.10 379.70 248.80 325.20 520.00 3532.27

1970 532.00 318.00 555.00 155.69 328.00 264.00 452.60 293.60 163.00 202.00 198.00 165.00 3626.89

1971 210.00 348.00 644.00 199.00 279.00 373.00 160.00 165.00 256.00 341.00 169.00 164.00 3308.00

1972 208.00 107.00 440.00 315.00 318.00 380.00 153.00 270.00 173.00 404.00 243.00 226.00 3237.00

1973 382.00 159.00 411.00 317.00 276.00 188.00 301.00 180.00 260.00 188.00 253.00 545.00 3460.00

1974 610.00 280.00 183.00 645.00 362.00 470.00 445.00 427.00 625.00 560.00 615.00 580.00 5802.00

1975 810.00 415.00 370.00 370.00 760.00 94.00 555.00 480.00 510.00 158.00 290.00 370.00 5182.00

1976 370.00 91.00 325.00 215.00 349.00 300.00 320.00 355.00 30.00 164.00 254.00 256.00 3029.00

1977 171.00 330.00 345.00 144.00 266.00 315.00 248.00 296.00 257.00 177.00 131.00 392.00 3072.00

1978 124.00 165.88 310.29 310.00 356.00 300.00 285.00 262.00 171.00 217.00 310.00 296.00 3107.17

1979 46.00 162.00 203.00 275.00 123.00 207.00 123.00 213.00 152.00 106.00 236.00 116.00 1962.00

1980 254.00 29.00 371.00 195.88 292.00 222.00 310.00 183.19 36.20 146.88 241.88 625.20 2907.23

1981 108.00 349.00 210.00 333.00 250.00 260.00 311.00 251.00 385.00 59.00 303.10 452.70 3271.80

1982 193.00 294.00 219.00 219.00 287.00 196.00 267.00 270.00 292.00 126.00 292.00 605.00 3260.00

1983 36.00 138.00 236.00 483.00 87.00 281.00 173.00 160.00 262.00 216.00 161.00 561.00 2794.00

1984 236.00 343.00 265.00 286.00 199.00 217.00 157.00 116.00 187.00 207.00 138.00 289.00 2640.00

1985 22.00 59.00 255.00 155.00 106.00 217.00 254.00 173.00 172.00 119.00 102.00 33.00 1667.00

1986 87.00 57.00 153.00 193.00 164.00 210.00 190.00 219.00 77.40 94.00 171.00 213.00 1828.40

1987 285.00 296.00 182.00 287.00 273.00 160.00 177.00 65.00 130.00 131.00 139.00 170.00 2295.00

1988 189.00 144.00 164.00 156.00 74.00 177.00 94.00 129.00 89.00 157.00 181.00 212.00 1766.00

1989 251.00 165.00 215.00 176.00 349.00 389.00 288.00 169.00 254.00 140.00 134.00 93.00 2623.00

1990 342.00 219.00 277.00 167.00 256.00 181.00 160.00 132.00 187.00 173.00 201.00 282.00 2577.00

1991 296.00 120.00 234.00 292.00 280.00 160.00 193.00 107.00 175.00 200.00 156.00 264.00 2477.00

1992 150.00 188.00 186.00 221.00 145.00 179.00 230.00 92.00 15.00 108.00 227.00 212.00 1953.00

1993 408.00 182.00 364.00 258.00 168.00 113.00 144.00 188.00 202.00 249.00 272.00 313.00 2861.00

1994 192.00 238.00 228.00 460.00 330.00 456.00 155.00 410.00 388.00 363.00 320.00 426.00 3966.00

1995 490.00 200.00 188.00 176.00 212.00 195.00 73.00 26.00 44.00 136.00 220.00 251.00 2211.00

1996 278.00 229.00 259.00 165.00 147.00 152.00 112.00 118.00 114.00 209.00 101.00 156.00 2040.00

1997 31.00 456.00 162.00 382.00 459.00 79.69 146.10 340.10 171.10 98.58 144.00 321.39 2790.96

1998 257.00 219.88 306.89 392.00 330.29 251.19 154.50 92.69 34.00 232.00 201.88 268.10 2740.42

1999 207.88 229.00 274.10 308.00 332.79 253.69 77.50 64.58 105.50 239.88 252.60 243.50 2589.02

2000 196.00 240.60 314.89 274.39 334.29 216.30 300.50 284.60 294.50 134.30 160.19 144.00 2894.56

2001 320.29 85.40 269.00 224.19 972.78 195.50 129.19 177.80 315.60 74.50 151.00 318.70 3233.95

2002 328.89 148.69 390.10 326.89 370.70 190.80 365.50 170.88 133.10 66.90 158.50 208.80 2859.75

2003 194.10 304.79 280.10 339.29 321.00 194.50 210.30 214.00 167.19 127.69 216.69 311.50 2881.15

2004 121.58 134.80 326.39 174.38 264.29 305.29 183.00 382.00 221.38 126.00 320.29 196.69 2756.09

2005 148.80 189.38 308.29 166.88 198.60 213.38 343.79 81.80 104.40 315.79 104.40 228.69 2404.20

2006 231.10 127.90 184.88 338.29 169.19 118.19 95.80 160.50 84.58 71.40 237.80 172.38 1992.01

2007 164.60 125.90 513.59 226.88 114.80 281.20 176.19 225.00 241.38 230.88 188.80 360.39 2849.61

2008 223.69 277.10 187.30 196.19 294.70 171.69 173.69 109.69 255.88 180.19 346.70 83.40 2500.22

2009 349.50 499.50 376.39 304.29 255.30 186.69 235.30 110.69 165.60 225.60 390.89 412.10 3511.85

2010 205.19 200.10 131.60 326.50 275.10 281.10 201.00 75.80 163.00 127.90 180.69 186.10 2354.08

2011 96.08 224.60 224.30 291.39 322.00 329.00 275.50 266.29 295.89 126.19 176.10 216.80 2844.14

2012 203.30 329.89 757.20 310.20 246.38 220.00 160.00 207.30 187.00 281.10 121.58 300.50 3324.45

2013 332.70 254.19 338.20 214.10 458.79 359.00 334.29 290.29 286.70 177.00 263.20 277.50 3585.96

Media 256.60 226.99 298.17 278.22 290.05 240.62 229.69 204.05 206.38 194.70 224.96 283.66 2934.09

DesvStd 153.32 105.17 126.75 101.11 151.38 86.68 105.24 102.96 120.77 101.58 92.75 139.74 767.02

Min 22.00 29.00 131.60 144.00 74.00 79.69 73.00 26.00 15.00 59.00 101.00 33.00 1667.00

Max 810.00 499.50 757.20 645.00 972.78 470.00 555.00 480.00 625.00 560.00 615.00 625.20 5802.00

PRECIPITACION MENSUAL  (mm)
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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. 

 

Estacion: SANTA CLOTILDE Latitud : -2.49 S Departamento : Loreto

Codigo : 177 Longitud : -73.68 W Provincia : Maynas

Altitud : 120 msnm Distrito : Napo

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual

1965 233.67 314.00 232.08 333.88 214.59 271.85 294.91 127.90 175.70 52.58 287.75 178.24 2717.15

1966 250.14 209.97 215.06 147.93 227.79 221.90 88.68 125.75 109.29 264.77 128.60 131.71 2121.59

1967 433.92 153.59 120.34 281.39 254.43 122.23 151.04 266.59 134.81 233.43 218.16 143.80 2513.74

1968 207.74 234.95 352.17 237.81 294.99 190.23 262.38 99.27 266.36 298.65 150.17 201.86 2796.58

1969 175.37 203.28 214.98 289.42 129.89 180.94 249.74 135.13 294.67 190.57 251.33 406.26 2721.58

1970 415.80 245.60 434.09 116.52 253.56 202.66 352.65 226.20 122.33 153.35 150.17 123.92 2796.83

1971 159.71 269.46 504.87 150.96 214.59 289.34 119.94 123.92 196.29 263.90 127.10 123.13 2543.22

1972 158.12 77.79 342.63 243.22 245.60 294.91 114.38 207.43 130.28 314.00 185.95 172.43 2486.75

1973 296.50 119.15 319.57 244.81 212.20 142.21 232.08 135.85 199.47 142.21 193.91 426.14 2664.10

1974 477.83 215.38 138.24 505.67 280.60 366.49 346.61 332.29 489.76 438.07 481.81 453.97 4526.72

1975 636.90 322.75 286.96 286.96 597.13 67.45 434.09 374.44 398.30 118.35 223.33 286.96 4033.63

1976 286.96 65.07 251.17 163.69 270.26 231.29 247.19 275.03 16.55 123.13 194.70 196.29 2321.32

1977 128.69 255.15 267.08 107.22 204.25 243.22 189.93 228.11 197.09 133.46 96.88 304.46 2355.52

1978 91.31 124.62 239.47 239.24 275.82 231.29 219.36 201.07 128.69 165.28 239.24 228.11 2383.49

1979 29.28 121.53 154.14 211.40 90.52 157.32 90.52 162.10 113.58 77.00 180.39 84.95 1472.73

1980 194.70 15.76 287.75 148.48 224.92 169.25 239.24 138.39 21.48 109.51 185.06 489.92 2224.48

1981 78.59 270.26 159.71 257.53 191.52 199.47 240.04 192.32 298.89 39.62 233.75 352.73 2514.43

1982 193.00 294.00 219.00 219.00 287.00 196.00 267.00 270.00 292.00 126.00 292.00 605.00 3260.00

1983 36.00 138.00 236.00 483.00 87.00 281.00 173.00 160.00 262.00 216.00 161.00 561.00 2794.00

1984 236.00 343.00 265.00 286.00 199.00 217.00 157.00 116.00 187.00 207.00 138.00 289.00 2640.00

1985 22.00 59.00 255.00 155.00 106.00 217.00 254.00 173.00 172.00 119.00 102.00 33.00 1667.00

1986 87.00 57.00 153.00 193.00 164.00 210.00 190.00 219.00 77.40 94.00 171.00 213.00 1828.40

1987 285.00 296.00 182.00 287.00 273.00 160.00 177.00 65.00 130.00 131.00 139.00 170.00 2295.00

1988 189.00 144.00 164.00 156.00 74.00 177.00 94.00 129.00 89.00 157.00 181.00 212.00 1766.00

1989 251.00 165.00 215.00 176.00 349.00 389.00 288.00 169.00 254.00 140.00 134.00 93.00 2623.00

1990 342.00 219.00 277.00 167.00 256.00 181.00 160.00 132.00 187.00 173.00 201.00 282.00 2577.00

1991 296.00 120.00 234.00 292.00 280.00 160.00 193.00 107.00 175.00 200.00 156.00 264.00 2477.00

1992 150.00 188.00 186.00 221.00 145.00 179.00 230.00 92.00 15.00 108.00 227.00 212.00 1953.00

1993 408.00 182.00 364.00 258.00 168.00 113.00 144.00 188.00 202.00 249.00 272.00 313.00 2861.00

1994 192.00 238.00 228.00 460.00 330.00 456.00 155.00 410.00 388.00 363.00 320.00 426.00 3966.00

1995 490.00 200.00 188.00 176.00 212.00 195.00 73.00 26.00 44.00 136.00 220.00 251.00 2211.00

1996 278.00 229.00 259.00 165.00 147.00 152.00 112.00 118.00 114.00 209.00 101.00 156.00 2040.00

1997 31.00 456.00 162.00 382.00 459.00 79.69 146.10 340.10 171.10 98.58 144.00 321.39 2790.96

1998 257.00 219.88 306.89 392.00 330.29 251.19 154.50 92.69 34.00 232.00 201.88 268.10 2740.42

1999 207.88 229.00 274.10 308.00 332.79 253.69 77.50 64.58 105.50 239.88 252.60 243.50 2589.02

2000 196.00 240.60 314.89 274.39 334.29 216.30 300.50 284.60 294.50 134.30 160.19 144.00 2894.56

2001 320.29 85.40 269.00 224.19 264.89 195.50 129.19 177.80 315.60 74.50 151.00 318.70 3233.95

2002 328.89 148.69 390.10 326.89 370.70 190.80 365.50 170.88 133.10 66.90 158.50 208.80 2859.75

2003 194.10 304.79 280.10 339.29 321.00 194.50 210.30 214.00 167.19 127.69 216.69 311.50 2881.15

2004 121.58 134.80 326.39 174.38 264.29 305.29 183.00 382.00 221.38 126.00 320.29 196.69 2756.09

2005 148.80 189.38 308.29 166.88 198.60 213.38 343.79 81.80 104.40 315.79 104.40 228.69 2404.20

2006 231.10 127.90 184.88 338.29 169.19 118.19 95.80 160.50 84.58 71.40 237.80 172.38 1992.01

2007 164.60 125.90 513.59 226.88 114.80 281.20 176.19 225.00 241.38 230.88 188.80 360.39 2849.61

2008 223.69 277.10 187.30 196.19 294.70 171.69 173.69 109.69 255.88 180.19 346.70 83.40 2500.22

2009 349.50 499.50 376.39 304.29 255.30 186.69 235.30 110.69 165.60 225.60 390.89 412.10 3511.85

2010 205.19 200.10 131.60 326.50 275.10 281.10 201.00 75.80 163.00 127.90 180.69 186.10 2354.08

2011 96.08 224.60 224.30 291.39 322.00 329.00 275.50 266.29 295.89 126.19 176.10 216.80 2844.14

2012 203.30 329.89 757.20 310.20 246.38 220.00 160.00 207.30 187.00 281.10 121.58 300.50 3324.45

2013 332.70 254.19 338.20 214.10 458.79 359.00 334.29 290.29 286.70 177.00 263.20 277.50 3585.96

Media 231.06 206.90 271.24 254.20 250.44 218.62 206.16 183.26 185.89 175.14 203.24 257.87 2658.46

DesvStd 127.55 97.11 113.56 91.26 99.49 77.07 84.65 89.29 102.23 84.20 77.85 123.36 591.14

Min 22.00 15.76 120.34 107.22 74.00 67.45 73.00 26.00 15.00 39.62 96.88 33.00 1472.73

Max 636.90 499.50 757.20 505.67 597.13 456.00 434.09 410.00 489.76 438.07 481.81 605.00 4526.72

PRECIPITACION MENSUAL  (mm)
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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. 

 

Estacion : SA N TA  C LOTILD E Latitud : -2.49 S : Loreto

Codigo : 000177 Longitud : -73.68 W : Maynas

Altitud : 120.00 msnm : Napo

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 1.198 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 1.273 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -1.59 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.978 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION SANTA CLOTILDE

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :SANTA CLOTILDE.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

PRECIPITACIÓN MENSUAL SANTA CLOTILDE
(mm)
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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. 

 

Estacion : B OR JA Latitud : -4.4503 S : Loreto

Codigo : 000270 Longitud : -77.4503 W : Datem del Marañon

Altitud : 152.00 msnm : Manseriche

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.922 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -1.094 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 7 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 1.29 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 1.309 1.681 2.012 2.685 NS

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION BORJA

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :BORJA.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

PRECIPITACIÓN MENSUAL BORJA
(mm)

3294
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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. 

 

Estacion : SA R GEN TO PU Ñ O Latitud : -3.22 S : Loreto

Codigo : 151203 Longitud : -77.60 W : Datem del Marañon

Altitud : 200.00 msnm : Morona

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.474 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.419 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.15 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.185 1.681 2.012 2.685 NS

PRECIPITACIÓN MENSUAL SARGENTO PUÑO
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION SARGENTO PUÑO

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :SARGENTO PUÑO.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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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. 

 

Estacion : SOPLIN Latitud : -3.40 S : Loreto

Codigo : 151300 Longitud : -76.35 W : Datem del Marañon

Altitud : 185.00 msnm : Andoas

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 0.233 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 0.175 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -0.69 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.608 1.681 2.012 2.685 NS

PRECIPITACIÓN MENSUAL SOPLIN
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION SOPLIN

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :SOPLIN.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media

3296



 

INFORME GEOLÓGICO SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) – 

CUENCA TIGRE 

OCTUBRE, 2020 
 

 

77 

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. 

 

Estacion : TEN IEN TE LOPEZ Latitud : -2.53 S : Loreto

Codigo : 151301 Longitud : -76.22 W : Loreto

Altitud : 241.00 msnm : Trompeteros

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -1.129 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -1.104 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 5 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -1.733 1.645 1.96 2.576 S (0.1)

Student's t 1.946 1.681 2.012 2.685 S (0.1)

PRECIPITACIÓN MENSUAL TENIENTE LOPEZ
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION TENIENTE LOPEZ

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :TENIENTE LOPEZ.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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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. 

 

Estacion: TENIENTE LOPEZ Latitud : -2.5336 S Departamento : Loreto

Codigo : 151301 Longitud : -76.217 W Provincia : Loreto

Altitud : 241 msnm Distrito : Trompeteros

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual

1965 160.38 225.80 188.38 355.79 202.69 285.10 251.80 226.00 202.30 169.88 186.60 267.29 2722.01

1966 209.00 82.00 204.00 330.00 200.00 278.50 217.50 237.50 125.40 227.50 127.50 157.10 2396.00

1967 220.19 162.10 69.50 263.00 175.80 115.69 100.40 106.40 57.59 202.69 68.50 50.00 1591.86

1968 152.60 43.09 81.08 131.10 118.69 147.60 313.50 249.80 249.69 202.69 51.20 117.50 1858.54

1969 149.69 168.00 112.40 275.50 118.19 195.00 135.00 193.88 235.10 195.00 163.88 133.50 2075.14

1970 215.30 127.80 344.39 233.19 208.80 159.69 186.88 66.00 160.00 104.00 355.00 173.00 2334.05

1971 174.00 136.00 276.00 345.50 268.50 569.00 509.00 394.00 392.00 415.00 339.00 473.00 4291.00

1972 339.00 426.00 588.00 584.00 534.00 973.00 761.00 60.00 140.00 654.00 452.00 252.00 5763.00

1973 343.00 255.00 377.00 125.00 297.00 499.00 253.00 367.00 264.39 265.60 293.10 134.50 3473.59

1974 130.19 582.09 594.28 321.89 231.69 307.29 282.29 243.19 398.29 225.10 342.50 258.89 3917.69

1975 314.39 183.69 229.30 338.00 349.50 374.20 409.29 242.30 224.50 342.70 313.89 134.80 3456.56

1976 40.40 221.00 126.69 540.59 475.29 365.00 178.00 136.00 217.00 101.69 253.10 148.69 2803.45

1977 36.79 295.00 303.50 261.10 274.29 249.30 163.10 183.69 193.88 395.79 369.79 175.69 2901.92

1978 145.00 148.69 197.30 468.29 354.60 353.60 280.29 229.19 232.19 327.60 160.50 423.00 3320.25

1979 84.58 114.19 110.50 111.00 82.08 78.00 72.30 105.80 32.59 289.10 66.00 132.50 1278.64

1980 132.88 0.00 125.58 94.00 103.00 152.00 110.00 229.50 178.60 347.50 409.39 226.80 2109.25

1981 92.00 248.80 76.40 209.88 95.50 340.89 374.79 374.39 291.79 404.10 153.00 253.30 2914.84

1982 193.50 166.30 130.19 106.40 133.60 145.00 277.89 199.10 277.79 106.30 155.19 296.20 2187.46

1983 178.38 310.50 167.30 319.10 521.09 250.10 111.19 151.80 202.10 289.70 56.59 186.60 2744.45

1984 261.10 325.29 308.10 709.90 380.29 177.69 272.50 207.10 170.60 353.50 237.88 70.90 3474.85

1985 135.30 170.30 118.50 71.19 69.90 331.60 217.60 290.10 264.50 91.00 71.30 75.30 1906.59

1986 136.88 237.80 248.69 504.79 421.60 250.69 222.69 156.80 280.29 192.19 104.30 319.50 3076.22

1987 41.79 548.00 209.19 323.39 343.39 209.80 211.19 284.89 111.08 90.90 75.00 204.60 2653.22

1988 207.10 205.80 128.19 194.50 147.19 203.19 157.10 168.10 178.88 326.89 194.00 282.00 2392.94

1989 226.00 245.00 169.00 190.00 253.00 193.00 124.00 86.00 120.00 125.00 179.00 117.00 2027.00

1990 318.00 172.00 233.00 200.00 145.00 381.00 148.00 187.00 91.00 146.00 208.00 292.00 2521.00

1991 348.00 325.00 112.00 298.00 326.00 229.00 122.00 187.00 231.00 316.00 215.00 313.00 3022.00

1992 58.00 53.00 95.00 145.00 238.00 297.00 389.00 48.00 108.00 265.00 200.00 169.00 2065.00

1993 230.00 206.00 370.00 230.00 119.00 141.00 57.00 61.00 168.00 97.00 136.00 201.00 2016.00

1994 129.00 91.00 78.00 59.00 53.00 262.00 164.00 203.00 251.00 180.00 133.00 212.00 1815.00

1995 355.00 77.00 216.00 156.00 169.00 152.00 56.00 158.00 166.00 156.00 92.00 137.00 1890.00

1996 93.00 104.00 68.00 61.00 100.00 58.00 69.00 65.00 71.00 81.00 63.00 86.00 919.00

1997 398.00 98.90 191.60 448.79 405.89 209.80 114.69 143.10 228.50 204.30 219.88 296.29 2959.74

1998 111.19 42.29 321.29 275.39 210.88 113.50 96.30 193.50 319.00 75.58 396.29 199.30 2354.51

1999 365.89 429.50 118.69 165.69 153.50 227.10 123.58 121.80 220.69 407.79 436.29 217.38 2987.90

2000 286.70 178.10 145.19 91.50 134.10 152.19 228.38 108.00 219.10 141.50 189.88 185.10 2059.74

2001 213.38 225.00 175.10 189.10 223.69 175.38 151.80 196.19 199.88 89.08 127.90 180.50 2147.00

2002 134.10 339.10 145.38 241.19 169.19 198.69 214.60 169.00 249.00 299.10 105.30 364.10 2628.75

2003 90.80 256.70 88.69 156.00 142.38 205.80 198.00 253.00 129.30 199.30 65.08 103.90 1888.95

2004 316.39 150.50 147.30 198.19 146.69 256.20 297.60 88.90 190.88 176.30 144.30 182.00 2295.25

2005 0.80 112.08 78.40 135.88 167.30 186.10 229.80 301.70 277.00 199.00 289.39 244.00 2221.45

2006 375.39 272.50 306.60 86.69 151.00 140.10 125.00 150.88 93.80 252.00 199.50 171.80 2325.26

2007 140.80 440.89 611.00 474.50 349.00 232.88 105.58 299.60 182.60 201.69 144.30 60.90 3243.74

2008 81.80 7.30 270.70 116.00 87.90 322.89 411.50 269.00 237.00 174.69 192.50 48.40 2219.68

2009 91.00 431.10 43.29 117.69 158.10 230.38 323.79 236.88 175.38 224.00 316.50 216.50 2564.61

2010 105.80 29.50 230.80 220.88 294.60 350.00 206.10 88.69 158.80 60.90 341.89 137.69 2225.65

2011 73.80 69.19 327.00 284.10 355.70 353.10 124.08 108.00 59.79 558.40 116.08 149.38 2578.62

2012 125.30 150.50 80.69 262.20 218.50 349.70 306.29 86.40 90.69 602.28 349.39 171.19 2793.13

2013 33.90 218.88 165.80 319.20 207.00 273.39 352.00 171.00 183.80 232.00 152.88 185.60 2495.45

Media 179.50 206.29 206.18 251.82 226.23 259.21 220.54 185.37 193.91 240.50 204.34 195.67 2569.55

DesvStd 105.57 134.20 133.95 145.97 119.95 145.51 130.76 85.23 79.51 135.16 112.10 91.12 790.02

Min 0.80 0.00 43.29 59.00 53.00 58.00 56.00 48.00 32.59 60.90 51.20 48.40 919.00

Max 398.00 582.09 611.00 709.90 534.00 973.00 761.00 394.00 398.29 654.00 452.00 473.00 5763.00

PRECIPITACION MENSUAL  (mm)
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Estacion : TEN IEN TE LOPEZ Latitud : -2.53 S : Loreto

Codigo : 151301 Longitud : -76.22 W : Loreto

Altitud : 241.00 msnm : Trompeteros

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual

1965 133.78 186.88 156.50 292.39 168.12 235.01 207.98 187.04 167.80 141.49 155.06 220.56 2252.61

1966 173.24 70.15 169.18 271.46 165.94 229.65 180.14 196.37 105.38 188.26 107.09 131.11 1987.98

1967 182.32 135.17 60.01 217.07 146.29 97.50 85.09 89.96 50.34 168.12 59.20 44.18 1335.26

1968 127.46 38.57 69.41 110.01 99.94 123.40 258.06 206.36 206.27 168.12 45.15 98.97 1551.72

1969 125.10 139.96 94.83 227.22 99.53 161.88 113.17 160.97 194.43 161.88 136.62 111.96 1727.54

1970 178.35 107.33 283.14 192.88 173.08 133.22 155.29 57.17 133.47 88.01 291.75 144.02 1937.70

1971 144.83 113.99 227.63 284.04 221.54 465.46 416.75 323.41 321.78 340.45 278.76 387.53 3526.17

1972 278.76 349.38 480.88 477.63 437.05 793.38 621.30 52.30 117.23 534.45 370.49 208.14 4721.00

1973 282.01 210.58 309.61 105.06 244.67 408.64 208.96 301.49 218.20 219.18 241.51 112.77 2862.67

1974 109.27 476.08 485.98 264.87 191.66 253.02 232.73 200.99 326.89 186.31 281.60 213.74 3223.15

1975 258.79 152.70 189.72 277.95 287.29 307.33 335.82 200.27 185.82 281.77 258.38 113.01 2848.84

1976 36.39 182.98 106.43 442.39 389.39 299.87 148.08 113.99 179.73 86.14 209.04 124.29 2318.71

1977 33.46 243.05 249.95 215.53 226.24 205.95 135.98 152.70 160.97 324.86 303.76 146.20 2398.64

1978 121.29 124.29 163.74 383.71 291.43 290.61 231.11 189.63 192.06 269.51 133.87 346.95 2738.20

1979 72.25 96.28 93.29 93.69 70.22 66.91 62.28 89.47 30.05 238.26 57.17 111.15 1081.01

1980 111.45 3.59 105.53 79.89 87.20 126.97 92.88 189.88 148.57 285.66 335.90 187.69 1755.23

1981 78.27 205.55 65.61 173.96 81.11 280.30 307.81 307.49 240.44 331.60 127.79 209.20 2409.13

1982 160.66 138.58 109.27 89.96 112.04 121.29 229.16 165.21 229.08 89.88 129.56 244.02 1818.71

1983 148.39 255.63 139.39 262.61 426.57 206.60 93.85 126.81 167.64 238.75 49.53 155.06 2270.82

1984 215.53 267.63 253.68 579.82 312.28 147.83 224.78 171.70 142.07 290.53 196.68 61.14 2863.69

1985 113.42 141.83 99.78 61.38 60.33 272.76 180.22 239.07 218.29 77.46 61.47 64.72 1590.72

1986 114.70 196.62 205.46 413.34 345.81 207.08 184.35 130.87 231.11 159.60 88.26 262.93 2540.12

1987 37.52 448.41 173.40 266.09 282.33 173.89 175.02 234.84 93.76 77.38 64.47 169.67 2196.77

1988 171.70 170.64 107.65 161.47 123.07 168.53 131.11 140.04 148.79 268.93 161.07 232.50 1985.50

1989 187.04 202.46 140.77 157.82 208.96 160.25 104.25 73.40 101.00 105.06 148.89 98.56 1688.46

1990 261.72 143.21 192.72 165.94 121.29 312.85 123.73 155.38 77.46 122.10 172.43 240.61 2089.45

1991 286.07 267.40 94.51 245.48 268.21 189.48 102.62 155.38 191.10 260.09 178.11 257.66 2496.11

1992 58.00 53.00 95.00 145.00 238.00 297.00 389.00 48.00 108.00 265.00 200.00 169.00 2065.00

1993 230.00 206.00 370.00 230.00 119.00 141.00 57.00 61.00 168.00 97.00 136.00 201.00 2016.00

1994 129.00 91.00 78.00 59.00 53.00 262.00 164.00 203.00 251.00 180.00 133.00 212.00 1815.00

1995 355.00 77.00 216.00 156.00 169.00 152.00 56.00 158.00 166.00 156.00 92.00 137.00 1890.00

1996 93.00 104.00 68.00 61.00 100.00 58.00 69.00 65.00 71.00 81.00 63.00 86.00 919.00

1997 398.00 98.90 191.60 448.79 405.89 209.80 114.69 143.10 228.50 204.30 219.88 296.29 2959.74

1998 111.19 42.29 321.29 275.39 210.88 113.50 96.30 193.50 319.00 75.58 396.29 199.30 2354.51

1999 365.89 429.50 118.69 165.69 153.50 227.10 123.58 121.80 220.69 407.79 436.29 217.38 2987.90

2000 286.70 178.10 145.19 91.50 134.10 152.19 228.38 108.00 219.10 141.50 189.88 185.10 2059.74

2001 213.38 225.00 175.10 189.10 223.69 175.38 151.80 196.19 199.88 89.08 127.90 180.50 2147.00

2002 134.10 339.10 145.38 241.19 169.19 198.69 214.60 169.00 249.00 299.10 105.30 364.10 2628.75

2003 90.80 256.70 88.69 156.00 142.38 205.80 198.00 253.00 129.30 199.30 65.08 103.90 1888.95

2004 316.39 150.50 147.30 198.19 146.69 256.20 297.60 88.90 190.88 176.30 144.30 182.00 2295.25

2005 0.80 112.08 78.40 135.88 167.30 186.10 229.80 301.70 277.00 199.00 289.39 244.00 2221.45

2006 375.39 272.50 306.60 86.69 151.00 140.10 125.00 150.88 93.80 252.00 199.50 171.80 2325.26

2007 140.80 440.89 611.00 474.50 349.00 232.88 105.58 299.60 182.60 201.69 144.30 60.90 3243.74

2008 81.80 7.30 270.70 116.00 87.90 322.89 411.50 269.00 237.00 174.69 192.50 48.40 2219.68

2009 91.00 431.10 43.29 117.69 158.10 230.38 323.79 236.88 175.38 224.00 316.50 216.50 2564.61

2010 105.80 29.50 230.80 220.88 294.60 350.00 206.10 88.69 158.80 60.90 341.89 137.69 2225.65

2011 73.80 69.19 327.00 284.10 355.70 353.10 124.08 108.00 59.79 558.40 116.08 149.38 2578.62

2012 125.30 150.50 80.69 262.20 218.50 349.70 306.29 86.40 90.69 602.28 349.39 171.19 2793.13

2013 33.90 218.88 165.80 319.20 207.00 273.39 352.00 171.00 183.80 232.00 152.88 185.60 2495.45

Media 162.32 184.73 185.77 223.42 201.96 231.16 197.69 165.98 174.67 215.93 184.79 175.86 2304.29

DesvStd 98.30 119.12 120.21 122.09 100.78 119.34 112.84 73.14 69.29 121.89 101.11 77.89 639.20

Min 0.80 3.59 43.29 59.00 53.00 58.00 56.00 48.00 30.05 60.90 45.15 44.18 919.00

Max 398.00 476.08 611.00 579.82 437.05 793.38 621.30 323.41 326.89 602.28 436.29 387.53 4721.00

PRECIPITACION MENSUAL  (mm)

Departamento

Provincia

Distrito
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Estacion : TEN IEN TE LOPEZ Latitud : -2.53 S : Loreto

Codigo : 151301 Longitud : -76.22 W : Loreto

Altitud : 241.00 msnm : Trompeteros

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 1.095 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 1.065 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 6 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.751 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -0.086 1.681 2.012 2.685 NS

PRECIPITACIÓN MENSUAL TENIENTE LOPEZ
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION TENIENTE LOPEZ

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :TENIENTE LOPEZ.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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Estacion : B A R TR A Latitud : -2.5003 S : Loreto

Codigo : 151302 Longitud : -75.7503 W : Loreto

Altitud : 155.00 msnm : Tigre

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.612 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.636 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 4 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.69 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 0.422 1.681 2.012 2.685 NS

PRECIPITACIÓN MENSUAL BARTRA
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION BARTRA

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :BARTRA.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por 
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Estacion : SA R GEN TO LOR ES Latitud : -3.73 S : Loreto

Codigo : 151400 Longitud : -74.57 W : Loreto

Altitud : 111.00 msnm : Tigre

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -1.25 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -1.169 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 7 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum 0.29 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 0.095 1.681 2.012 2.685 NS

PRECIPITACIÓN MENSUAL SARGENTO LORES
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION SARGENTO LORES

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :SARGENTO LORES.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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Servicio de consultoría para la elaboración de los Planes de Rehabilitación de doce (12) sitios impactados por 
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Estacion : SILV A  M ER IN O Latitud : -4.60 S : Loreto

Codigo : 152404 Longitud : -74.20 W : Loreto

Altitud : 107.00 msnm : Nauta

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 1.146 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho 1.058 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 5 8.54 9.52 11.41 NS

Rank Sum -1.43 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t -1.37 1.681 2.012 2.685 NS

PRECIPITACIÓN MENSUAL SILVA MERINO
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION SILVA MERINO

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :SILVA MERINO.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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Estacion : S ANTA M ARI A  DE NANAY Latitud : -3.89 S : Loreto

Codigo : 152409 Longitud : -73.70 W : Maynas

Altitud : 120.00 msnm : Alto Nanay

Z-estatic a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall -0.491 1.645 1.96 2.576 NS

Spearman's Rho -0.405 1.645 1.96 2.576 NS

Cusum 10 8.54 9.52 11.41 S (0.05)

Rank Sum 1.47 1.645 1.96 2.576 NS

Student's t 1.606 1.681 2.012 2.685 NS

PRECIPITACIÓN MENSUAL SANTA MARINA DE NANAY
(mm)

Test de Diferencia de Media

ANALISIS DE CONSISTENCIA-ESTACION SANTA MARIA DE NANAY

(mm)

Departamento

Provincia

Distrito

Data f ile :SANTA MARINA DE NANAY.csv

Test statistic-Critical values

Result
(Statistical table)

Test de Tendencia

Test de Cambio de Media
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ANEXO III: 

 

PRECIPITACION MEDIA AREAL CUENCA TIGRE 

PRECIPITACION MEDIA AREAL CUENCA ENE STUDIO 

CAUDALES GENERADOS CUENCA TIGRE 

CAUDALES GENERADOS CUENCA EN ESTUDIO 
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AREA: 34949.5 Km2

NORTE : 9653282.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 461319 E : Loreto

Altitud : 183.58 msnm

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1965 164.25 112.58 156.97 229.33 246.80 263.60 176.66 158.61 242.83 169.44 247.33 196.57 2,364.97

2 1966 265.97 182.57 202.83 330.33 311.76 203.52 280.88 190.05 198.86 228.47 153.80 229.78 2,778.82

3 1967 224.60 199.00 151.74 225.72 294.10 155.49 233.46 243.27 143.69 268.64 172.66 270.64 2,583.01

4 1968 294.91 162.33 261.85 175.67 160.80 238.66 310.23 136.03 262.64 267.38 203.50 190.46 2,664.46

5 1969 216.38 269.25 179.22 224.80 173.86 199.97 207.97 166.50 197.27 166.30 152.85 139.46 2,293.83

6 1970 234.02 121.88 257.04 169.77 201.64 155.69 158.85 94.59 240.86 124.68 215.50 182.00 2,156.52

7 1971 209.47 255.58 217.75 226.86 297.67 400.82 291.14 301.01 245.41 230.72 266.76 309.45 3,252.64

8 1972 254.46 188.19 235.41 256.35 304.86 324.44 371.39 177.94 161.91 273.01 252.38 234.71 3,035.05

9 1973 329.17 221.05 319.45 164.30 175.61 188.46 170.91 166.55 174.47 162.69 281.54 250.38 2,604.58

10 1974 169.55 272.89 290.10 278.44 256.61 270.60 249.44 269.58 326.17 235.53 260.94 190.71 3,070.56

11 1975 306.86 209.36 243.32 235.19 259.10 353.67 222.28 186.47 155.60 241.13 193.57 187.22 2,793.77

12 1976 161.46 151.94 174.05 230.00 271.07 296.36 140.96 223.16 147.99 255.42 255.97 209.94 2,518.32

13 1977 94.23 370.23 387.72 334.73 252.89 195.82 174.35 189.97 220.92 292.58 252.97 220.58 2,986.99

14 1978 203.19 182.25 253.36 355.00 283.39 225.52 178.52 161.97 279.88 206.08 243.16 332.29 2,904.61

15 1979 144.88 172.25 385.77 191.36 218.77 151.50 192.50 217.97 154.72 136.41 163.24 118.15 2,247.52

16 1980 123.08 55.00 187.58 143.33 128.72 183.44 135.25 200.33 153.64 253.36 322.85 268.04 2,154.62

17 1981 195.47 156.80 127.44 136.64 124.33 171.08 172.63 172.99 213.85 227.25 157.74 247.13 2,103.35

18 1982 200.22 155.61 166.86 189.38 157.53 192.24 177.50 229.19 236.47 211.44 298.22 341.25 2,555.91

19 1983 174.19 183.91 175.50 209.72 251.11 246.46 176.64 64.20 300.36 198.82 184.69 282.98 2,448.58

20 1984 239.72 261.64 258.45 314.00 264.77 170.86 151.94 193.58 114.91 169.16 222.36 202.39 2,563.78

21 1985 48.99 145.00 202.33 201.11 132.02 176.16 203.19 187.27 219.80 160.24 190.85 187.99 2,054.95

22 1986 178.96 227.97 290.29 337.32 280.54 209.41 207.85 165.94 250.82 205.77 231.72 266.61 2,853.20

23 1987 380.19 365.85 200.24 262.54 196.61 138.41 208.80 164.94 220.66 198.92 224.57 282.72 2,844.45

24 1988 220.55 272.22 215.77 286.10 282.41 248.92 324.29 154.07 219.94 219.16 210.69 180.05 2,834.17

25 1989 259.27 246.58 256.32 199.11 242.88 173.99 167.83 256.61 168.64 243.61 194.58 125.66 2,535.08

26 1990 332.79 211.97 239.74 236.92 125.51 202.10 316.30 317.79 129.08 134.91 230.02 276.98 2,754.11

27 1991 216.02 249.11 201.85 282.92 281.32 310.64 149.77 124.69 282.64 217.57 180.57 228.00 2,725.10

28 1992 193.39 78.11 225.00 287.60 202.58 172.16 232.41 233.41 225.22 301.67 219.60 226.30 2,597.45

29 1993 231.89 223.86 340.52 308.70 242.61 310.72 180.35 281.27 191.75 216.13 229.83 304.88 3,062.51

30 1994 211.00 147.74 207.99 203.72 236.78 233.41 153.02 215.02 233.69 184.61 247.16 311.20 2,585.34

31 1995 234.66 148.74 167.42 178.91 233.47 160.72 204.99 207.13 159.94 229.88 195.02 362.33 2,483.21

32 1996 207.38 197.83 237.77 212.97 251.55 152.72 117.91 208.13 236.32 235.38 174.38 215.89 2,448.23

33 1997 234.24 224.32 225.58 258.89 282.48 175.77 212.05 160.27 261.77 164.13 174.00 258.60 2,632.10

34 1998 177.55 166.61 270.08 355.00 309.10 252.36 274.48 277.29 162.19 201.49 219.77 215.83 2,881.75

35 1999 306.23 281.70 293.60 221.74 225.91 203.75 176.02 198.38 183.72 195.33 206.75 230.58 2,723.71

36 2000 220.99 151.85 169.39 176.80 212.03 186.13 163.16 183.07 216.77 174.83 126.91 98.19 2,080.12

37 2001 320.29 214.38 177.66 286.16 189.74 165.17 159.41 163.61 144.38 250.35 171.85 162.91 2,405.91

38 2002 117.48 147.75 218.99 277.39 273.57 255.35 289.98 281.39 198.27 227.00 193.85 274.91 2,755.93

39 2003 171.57 204.42 167.24 164.75 192.67 169.07 213.58 209.94 184.72 236.32 221.88 226.47 2,362.63

40 2004 161.63 150.47 307.61 320.05 249.80 343.76 289.17 218.30 225.13 183.60 233.17 221.50 2,904.19

41 2005 209.16 189.21 189.96 209.66 181.55 174.77 150.27 135.02 248.35 237.08 287.67 344.82 2,557.52

42 2006 311.89 171.03 341.10 145.08 172.32 142.83 155.80 209.11 202.14 299.35 172.41 246.82 2,569.88

43 2007 228.19 216.86 313.36 266.64 231.25 239.46 101.20 163.33 188.36 184.52 133.60 116.43 2,383.20

44 2008 176.11 58.22 184.86 146.13 179.50 242.53 180.63 212.19 219.02 175.69 227.41 215.66 2,217.95

45 2009 216.00 288.67 198.25 176.60 115.83 128.41 163.22 118.69 186.44 146.24 177.94 185.47 2,101.76

46 2010 153.72 152.02 195.46 249.07 260.50 217.17 188.83 179.35 198.64 174.83 144.19 97.79 2,211.57

47 2011 190.30 75.23 261.10 254.75 236.55 181.75 190.02 201.53 107.02 296.47 183.08 198.83 2,376.63

48 2012 210.28 191.88 262.45 204.88 188.66 200.69 227.38 147.83 161.19 304.35 246.72 242.22 2,588.53

49 2013 228.38 221.14 185.14 215.30 266.57 223.25 258.16 232.61 169.52 285.52 246.88 289.48 2,821.95

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

215.412 193.981 232.234 235.668 226.769 215.914 204.767 194.942 203.440 216.397 212.227 228.556 2,376.252

63.79 66.86 60.60 59.02 53.74 61.03 58.51 51.31 47.85 47.21 43.86 63.43 293.08

172.384 148.881 191.362 195.858 190.521 174.746 165.305 160.331 171.165 184.557 182.645 185.775 2,123.53

29.61 34.47 26.09 25.04 23.70 28.27 28.57 26.32 23.52 21.81 20.67 27.75 12.33

380.190 370.230 387.720 355.000 311.760 400.820 371.390 317.790 326.170 304.350 322.850 362.330 3,252.64

48.990 55.000 127.440 136.640 115.830 128.410 101.200 64.200 107.020 124.680 126.910 97.790 2,054.95

FUENTE : ELABORACION PROPIA DATE & HOUR OF PROCESS :

Q.MAX

Q.MIN

25/06/2020 20:26

N° Datos

P.MEDIO

Desv. Estandar

Q. al 75%

Coef. Variacion

REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL ACUMULADA DE LA CUENCA
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AREA: 25.8256 Km2

NORTE : 9731086.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 429881 E : Loreto

Altitud : 206.00 msnm

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1965 117.70 161.30 274.70 347.00 290.00 355.80 225.00 229.30 186.20 235.70 261.40 167.30 2,851.40

2 1966 347.70 139.30 189.50 376.20 348.60 325.90 283.40 216.80 193.90 228.20 93.20 240.40 2,983.10

3 1967 224.10 111.90 135.70 273.40 318.60 238.20 255.20 339.60 175.20 275.30 146.90 224.40 2,718.50

4 1968 429.50 113.10 225.90 167.80 238.60 287.40 271.00 97.00 309.50 226.60 199.30 176.80 2,742.50

5 1969 152.50 236.50 240.70 217.50 140.50 269.40 431.30 198.70 300.60 230.90 231.60 250.40 2,900.60

6 1970 242.90 122.90 378.00 302.40 359.50 270.80 260.30 137.40 222.20 120.70 244.30 181.40 2,842.80

7 1971 203.40 300.50 263.40 274.30 249.30 287.80 470.60 279.90 166.10 189.40 230.10 207.80 3,122.60

8 1972 106.40 98.00 136.80 114.00 164.40 144.40 403.20 199.50 180.30 251.20 302.30 267.50 2,368.00

9 1973 331.30 207.70 281.50 265.60 290.80 328.80 363.20 342.30 125.10 145.90 313.30 274.60 3,270.10

10 1974 155.30 256.10 167.00 298.00 263.00 327.30 259.30 282.70 401.90 280.20 140.10 115.90 2,946.80

11 1975 343.30 150.60 280.70 217.60 349.10 407.00 313.00 202.10 137.10 195.20 191.90 139.20 2,926.80

12 1976 122.50 130.50 139.90 156.20 216.80 172.80 208.30 230.20 149.50 175.80 141.10 197.30 2,040.90

13 1977 34.90 390.00 384.00 402.30 279.20 275.70 125.30 219.50 232.00 236.80 230.30 227.40 3,037.40

14 1978 140.20 139.90 252.60 366.90 307.10 313.10 205.90 207.10 214.00 187.30 177.80 203.30 2,715.20

15 1979 235.80 131.40 493.70 139.30 67.00 55.40 164.20 100.30 86.30 81.50 228.80 178.20 1,961.90

16 1980 159.30 15.40 267.70 185.90 206.60 402.20 167.90 299.40 208.20 249.60 372.20 298.20 2,832.60

17 1981 288.90 135.10 125.80 31.00 12.40 215.30 233.50 266.60 279.70 179.70 172.70 190.10 2,130.80

18 1982 165.40 130.60 145.20 99.60 133.30 154.20 183.80 303.90 356.70 278.10 292.10 251.40 2,494.30

19 1983 120.60 175.30 190.50 261.10 291.70 348.20 246.70 96.40 356.30 223.70 169.00 274.70 2,754.20

20 1984 245.00 171.30 210.80 535.30 426.40 344.00 239.20 342.70 151.20 202.90 268.00 168.20 3,305.00

21 1985 58.70 146.10 201.30 208.50 91.60 190.90 319.40 152.50 234.10 196.40 198.80 90.00 2,088.30

22 1986 184.60 153.90 252.70 590.20 421.40 361.40 402.60 94.40 224.70 188.70 281.50 281.70 3,437.80

23 1987 515.40 407.20 308.90 313.10 384.80 316.40 306.50 185.90 151.20 160.80 204.50 226.20 3,480.90

24 1988 362.60 193.20 192.70 232.00 279.00 362.80 233.40 109.10 136.20 216.70 283.80 173.50 2,775.00

25 1989 231.50 214.70 187.30 230.10 266.20 282.30 191.30 229.20 105.40 225.20 199.10 130.40 2,492.70

26 1990 338.50 185.70 277.60 303.00 171.80 289.60 185.30 216.80 112.60 110.00 216.20 329.60 2,736.70

27 1991 204.80 237.30 136.50 307.60 249.40 295.40 199.90 168.00 254.70 296.00 213.30 316.80 2,879.70

28 1992 144.10 93.40 201.40 257.00 226.10 221.10 194.10 207.40 248.20 205.60 215.60 200.60 2,414.60

29 1993 234.30 186.90 307.90 363.90 246.20 309.20 232.30 259.50 244.50 193.10 257.00 338.80 3,173.60

30 1994 224.70 98.90 227.00 203.50 285.50 196.80 188.50 161.60 420.20 296.10 218.40 325.20 2,846.40

31 1995 122.90 54.30 236.70 151.60 260.30 292.30 242.00 174.90 184.60 131.40 149.30 315.50 2,315.80

32 1996 261.90 204.10 196.30 301.80 215.30 281.00 227.80 208.40 129.60 233.40 170.40 156.60 2,586.60

33 1997 217.60 252.60 211.90 406.90 364.20 335.70 310.40 211.70 206.10 169.70 116.30 145.20 2,948.30

34 1998 112.80 166.70 303.50 455.00 409.00 375.10 281.10 234.70 203.60 271.50 207.00 234.00 3,254.00

35 1999 196.80 214.20 203.10 210.60 200.90 189.80 269.40 226.40 217.70 178.10 149.30 287.80 2,544.10

36 2000 184.00 201.30 202.00 191.10 213.10 259.40 243.20 259.50 202.60 232.10 223.60 177.80 2,589.70

37 2001 319.50 186.50 126.50 313.20 328.60 326.70 311.70 242.20 149.60 200.40 118.30 67.00 2,690.20

38 2002 137.40 249.50 256.70 323.70 242.30 311.00 233.50 243.90 273.10 247.90 224.00 199.90 2,942.90

39 2003 218.50 213.40 205.40 137.10 168.90 298.00 204.60 256.20 229.70 177.50 276.20 261.50 2,647.00

40 2004 266.50 92.10 550.60 378.20 220.90 385.60 404.90 203.80 302.40 232.10 186.10 150.20 3,373.40

41 2005 288.00 206.70 122.90 130.60 106.40 241.10 309.00 186.30 336.40 293.60 270.10 264.60 2,755.70

42 2006 382.20 158.10 346.60 210.00 222.70 155.10 229.10 151.40 342.30 274.30 162.00 211.30 2,845.10

43 2007 254.80 221.00 347.50 399.90 324.00 366.00 155.10 274.40 187.80 229.10 153.90 178.50 3,092.00

44 2008 162.50 127.00 312.40 207.90 150.30 273.30 245.80 263.80 155.70 129.10 242.00 226.50 2,496.30

45 2009 68.60 331.60 220.40 167.50 177.20 260.50 273.60 200.50 129.30 112.80 221.90 206.40 2,370.30

46 2010 148.50 92.30 191.60 246.50 224.80 213.70 194.00 170.80 254.20 231.80 126.90 140.90 2,236.00

47 2011 148.20 129.60 246.00 354.30 242.50 347.60 197.40 211.70 140.80 235.20 165.60 167.10 2,586.00

48 2012 197.90 186.00 207.60 320.80 299.40 354.80 359.20 267.10 205.30 201.00 215.30 297.40 3,111.80

49 2013 243.40 116.20 122.90 158.20 282.00 236.50 266.60 265.10 199.30 176.80 186.10 148.60 2,401.70

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

216.284 176.284 238.531 267.453 249.545 282.710 259.633 216.910 216.610 209.002 209.365 213.961 2,545.359

97.97 76.40 89.52 111.40 89.87 74.53 75.56 62.29 78.28 51.33 57.23 64.95 365.62

150.205 124.752 178.151 192.314 188.931 232.441 208.670 174.894 163.811 174.378 170.764 170.154 2,129.46

45.30 43.34 37.53 41.65 36.01 26.36 29.10 28.72 36.14 24.56 27.34 30.35 14.36

515.400 407.200 550.600 590.200 426.400 407.000 470.600 342.700 420.200 296.100 372.200 338.800 3,480.90

34.900 15.400 122.900 31.000 12.400 55.400 125.300 94.400 86.300 81.500 93.200 67.000 1,961.90

FUENTE : ELABORACION PROPIA DATE & HOUR OF PROCESS :

REGISTRO DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL ACUMULADA DE LA CUENCA
(mm)

Departamento

Provincia

C U EN C A  QD A  M ON TA N O

COORDENADAS C.G
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AREA: 34949.5 Km2

NORTE : 9653282.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 461319 E : Loreto

Altitud : 183.58 msnm

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1965 1751.92 1387.34 1512.23 2166.61 2304.06 2574.98 1850.94 1633.46 2317.84 1743.88 2367.07 1967.65 23,577.98

2 1966 2487.08 2123.68 2001.28 3113.36 2994.98 2250.91 2687.63 2020.31 2067.62 2207.31 1711.74 2159.29 27,825.18

3 1967 2187.16 2221.74 1612.21 2196.16 2721.40 1787.35 2214.00 2331.23 1636.17 2443.18 1868.97 2492.58 25,712.14

4 1968 2788.06 2010.57 2470.86 1940.00 1685.19 2330.67 2883.67 1596.46 2506.88 2558.52 2156.16 1933.11 26,860.15

5 1969 2118.57 2834.78 1901.87 2253.73 1814.14 2033.21 2033.77 1709.75 1961.77 1677.21 1596.93 1418.82 23,354.56

6 1970 2125.59 1509.81 2297.03 1803.13 1932.68 1666.35 1585.52 1086.35 2175.99 1345.22 2010.53 1766.95 21,305.16

7 1971 1976.32 2637.72 2137.31 2272.21 2771.20 3812.08 2943.87 2958.03 2613.12 2354.32 2693.17 2962.38 32,131.71

8 1972 2591.10 2266.63 2325.06 2595.52 2913.63 3239.72 3546.73 2073.39 1838.07 2563.41 2567.75 2340.47 30,861.47

9 1973 3086.25 2585.61 3024.72 1955.52 1839.67 1977.41 1761.72 1683.56 1778.53 1621.92 2611.20 2395.15 26,321.24

10 1974 1790.21 2813.16 2757.85 2803.88 2553.39 2754.24 2511.35 2634.63 3201.98 2438.89 2660.88 2032.81 30,953.26

11 1975 2883.35 2462.73 2402.71 2437.22 2534.35 3424.74 2369.46 1981.64 1736.58 2272.54 2038.11 1878.09 28,421.52

12 1976 1673.47 1742.25 1708.12 2221.67 2530.36 2890.71 1637.18 2123.28 1651.03 2339.61 2520.36 2105.73 25,143.77

13 1977 1205.20 3569.79 3605.20 3389.47 2638.60 2202.92 1873.40 1922.41 2215.99 2716.72 2570.31 2222.02 30,132.03

14 1978 2071.05 2095.59 2401.38 3380.98 2816.88 2428.63 1922.68 1717.51 2666.35 2099.56 2417.58 3074.06 29,092.25

15 1979 1718.79 1972.59 3447.24 2178.62 2189.57 1733.29 1902.94 2096.72 1684.40 1423.95 1645.41 1261.16 23,254.70

16 1980 1250.33 831.15 1624.23 1458.34 1274.46 1735.91 1365.79 1809.86 1565.28 2246.66 3000.01 2577.43 20,739.45

17 1981 2024.68 1864.37 1394.88 1454.16 1296.21 1678.37 1669.04 1664.30 2046.30 2126.40 1681.85 2260.45 21,160.99

18 1982 1991.23 1815.29 1665.59 1897.74 1606.26 1904.56 1747.70 2123.87 2304.51 2058.45 2825.37 3166.92 25,107.49

19 1983 1948.36 2108.58 1806.68 2111.36 2385.75 2483.57 1863.26 955.70 2672.55 1998.02 1901.42 2584.78 24,820.03

20 1984 2354.94 2804.05 2526.82 3080.51 2654.54 1968.47 1651.07 1900.47 1360.80 1622.89 2129.80 1958.39 26,012.75

21 1985 827.12 1502.30 1856.23 1970.09 1395.42 1733.24 1912.28 1812.19 2121.68 1629.19 1878.67 1816.67 20,455.09

22 1986 1760.02 2375.37 2678.18 3242.20 2770.57 2282.17 2124.75 1767.71 2438.31 2068.03 2314.26 2529.74 28,351.30

23 1987 3492.76 3911.56 2248.68 2686.67 2108.21 1643.90 2027.03 1713.02 2154.93 1952.71 2210.93 2618.53 28,768.92

24 1988 2215.36 2879.50 2198.35 2802.24 2748.02 2595.25 3077.38 1802.89 2223.28 2165.01 2167.54 1845.43 28,720.26

25 1989 2436.76 2677.15 2491.98 2135.47 2357.45 1918.36 1735.73 2375.88 1828.44 2272.88 2021.91 1397.90 25,649.91

26 1990 2935.47 2418.30 2325.49 2407.61 1475.73 2009.53 2882.41 2994.59 1628.91 1446.41 2203.25 2571.21 27,298.90

27 1991 2170.43 2665.73 2060.64 2747.08 2719.42 3088.16 1767.16 1417.13 2639.09 2168.36 1916.74 2178.57 27,538.51

28 1992 1953.86 1179.98 2026.37 2726.98 2054.76 1838.43 2202.11 2246.81 2267.73 2788.06 2308.06 2232.22 25,825.36

29 1993 2290.77 2482.89 3148.89 3117.20 2502.67 3101.01 2024.78 2677.15 2109.83 2142.15 2326.48 2848.46 30,772.28

30 1994 2200.08 1832.84 2023.88 2090.92 2272.07 2361.24 1662.82 2044.27 2303.12 1867.84 2391.41 2875.00 25,925.49

31 1995 2368.50 1853.20 1713.76 1849.64 2204.59 1754.40 1966.51 2000.80 1698.53 2127.59 1987.58 3218.80 24,743.89

32 1996 2178.07 2241.51 2301.27 2210.14 2419.22 1752.31 1330.16 1933.15 2289.26 2240.72 1851.89 2056.76 24,804.47

33 1997 2242.10 2441.46 2206.94 2559.10 2702.33 1977.69 2093.64 1696.02 2493.68 1737.93 1795.07 2378.63 26,324.60

34 1998 1840.09 1889.83 2476.19 3358.10 3004.77 2660.80 2699.71 2721.87 1893.73 2007.44 2228.85 2129.70 28,911.08

35 1999 2848.70 3057.85 2855.09 2395.44 2287.86 2175.74 1849.35 1962.79 1908.17 1909.73 2071.78 2197.33 27,519.83

36 2000 2162.10 1817.49 1695.83 1809.04 2019.63 1919.04 1659.26 1767.87 2104.43 1744.93 1398.78 1083.05 21,181.45

37 2001 2745.96 2365.88 1803.98 2708.43 1967.13 1780.32 1632.75 1626.89 1517.16 2241.77 1799.02 1621.80 23,811.09

38 2002 1273.19 1606.67 2000.72 2614.76 2581.80 2567.56 2759.56 2724.30 2155.73 2229.74 2052.69 2574.90 27,141.61

39 2003 1854.42 2247.19 1746.26 1738.60 1876.03 1772.65 2028.77 2026.55 1897.91 2209.16 2223.23 2189.77 23,810.55

40 2004 1711.14 1743.19 2759.20 3109.49 2518.09 3344.25 2895.06 2305.97 2362.03 1939.26 2341.99 2201.63 29,231.30

41 2005 2106.28 2153.79 1913.89 2124.56 1847.07 1828.78 1557.77 1392.85 2300.01 2234.76 2743.33 3179.25 25,382.34

42 2006 3029.57 2159.34 3151.13 1812.62 1791.69 1602.51 1584.26 1968.02 2021.01 2709.16 1892.38 2314.10 26,035.79

43 2007 2242.20 2391.84 2906.30 2723.81 2348.32 2471.24 1322.64 1619.07 1888.76 1806.99 1468.41 1233.98 24,423.56

44 2008 1654.79 924.31 1634.14 1501.28 1677.95 2282.08 1792.68 1987.81 2145.82 1757.16 2196.53 2079.95 21,634.51

46 2010 1533.76 1667.92 1821.84 2359.35 2442.01 2225.66 1911.22 1794.98 1982.92 1742.59 1541.18 1105.31 22,128.74

47 2011 1737.65 1065.25 2244.31 2448.48 2267.30 1923.25 1875.25 1949.55 1283.54 2582.74 1939.33 1930.85 23,247.50

48 2012 2039.70 2127.86 2448.04 2138.97 1908.05 2049.98 2186.90 1587.63 1663.64 2704.37 2472.54 2350.03 25,677.71

49 2013 2263.04 2450.20 1914.43 2177.38 2523.71 2319.05 2488.54 2307.12 1860.56 2624.51 2505.32 2747.03 28,180.89

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

2,127.332 2,178.993 2,231.202 2,370.688 2,236.279 2,229.451 2,054.070 1,948.924 2,060.092 2,089.016 2,141.673 2,200.293 23,842.810

516.23 617.97 513.19 513.31 472.11 541.04 503.27 433.51 378.59 372.73 373.56 529.77 2,981.99

1,779.132 1,762.169 1,885.058 2,024.463 1,917.842 1,864.521 1,714.613 1,656.522 1,804.732 1,837.607 1,889.706 1,842.965 21,979.33

24.27 28.36 23.00 21.65 21.11 24.27 24.50 22.24 18.38 17.84 17.44 24.08 12.51

3,492.761 3,911.558 3,605.197 3,389.471 3,004.772 3,812.076 3,546.726 2,994.590 3,201.975 2,788.056 3,000.008 3,218.799 32,131.71

827.124 831.151 1,394.878 1,454.155 1,274.462 1,386.377 1,322.640 955.705 1,283.538 1,345.221 1,398.781 1,083.046 20,455.09

FUENTE : ELABORACION PROPIA DATE & HOUR OF PROCESS :

REGISTRO  DE CAUDALES GENERADOS
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Q.MEDIO
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AREA: 25.8256 Km2

C.G

NORTE : 9731086.3 N : Loreto

Estacion ESTE : 429881 E : Loreto

Altitud : 206.00 msnm

N °         

R EGIST R O
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

1 1965 0.93 1.47 1.96 2.42 2.00 2.57 1.74 1.74 1.31 1.79 1.85 1.24 21.02

2 1966 2.40 1.20 1.38 2.62 2.47 2.66 2.00 1.70 1.49 1.63 0.77 1.67 22.00

3 1967 1.61 0.92 1.07 1.97 2.18 2.02 1.79 2.40 1.47 1.85 1.18 1.53 19.99

4 1968 3.00 1.04 1.58 1.37 1.85 2.07 1.86 0.84 2.18 1.60 1.56 1.33 20.28

5 1969 1.10 1.84 1.89 1.61 1.08 2.02 3.12 1.51 2.21 1.72 1.79 1.88 21.77

6 1970 1.63 1.13 2.50 2.37 2.55 2.14 1.92 1.17 1.48 0.96 1.68 1.30 20.83

7 1971 1.42 2.29 1.91 2.03 1.72 2.02 3.52 2.03 1.31 1.43 1.72 1.47 22.86

8 1972 0.80 0.87 1.00 0.85 1.16 1.07 2.85 1.72 1.51 1.74 2.27 1.97 17.81

9 1973 2.30 1.80 1.97 2.34 2.25 2.55 2.77 2.56 0.94 1.07 2.15 1.94 24.63

10 1974 1.21 1.95 1.17 2.22 1.93 2.46 1.93 2.04 2.92 2.14 1.06 0.91 21.95

11 1975 2.38 1.31 2.05 1.67 2.52 2.91 2.47 1.59 1.13 1.36 1.49 1.03 21.91

12 1976 0.94 1.11 1.01 1.11 1.50 1.25 1.79 1.62 1.23 1.19 1.03 1.46 15.23

13 1977 0.33 2.78 2.64 3.01 2.15 2.29 0.99 1.64 1.72 1.62 1.73 1.69 22.60

14 1978 1.06 1.19 1.77 2.58 2.26 2.49 1.64 1.62 1.51 1.41 1.31 1.39 20.22

15 1979 2.07 1.11 3.26 1.17 0.50 0.47 1.20 0.71 0.69 0.63 1.70 1.41 14.92

16 1980 1.20 0.17 1.71 1.40 1.51 2.81 1.25 2.00 1.57 1.64 2.56 2.12 19.93

17 1981 2.21 1.19 1.02 0.24 0.10 1.56 1.67 1.90 1.98 1.24 1.36 1.28 15.75

18 1982 1.22 1.13 1.07 0.74 1.00 1.13 1.34 2.08 2.57 2.00 2.04 1.72 18.04

19 1983 1.00 1.49 1.45 1.94 2.05 2.59 1.92 1.06 2.34 1.66 1.29 1.85 20.64

20 1984 1.78 1.36 1.52 3.88 3.16 2.93 1.92 2.49 1.32 1.44 1.90 1.20 24.89

21 1985 0.73 1.12 1.36 1.51 0.72 1.39 2.22 1.09 1.67 1.48 1.45 0.64 15.37

22 1986 1.34 1.18 1.72 4.19 3.08 2.91 3.04 0.74 1.61 1.40 2.08 1.98 25.28

23 1987 3.50 3.22 2.56 2.37 3.05 2.78 2.20 1.43 1.09 1.17 1.49 1.55 26.39

24 1988 2.69 1.51 1.45 1.68 2.01 2.80 1.64 0.94 1.02 1.58 2.16 1.31 20.78

25 1989 1.61 1.72 1.35 1.82 1.91 2.30 1.46 1.57 0.84 1.55 1.53 1.07 18.74

26 1990 2.21 1.57 1.99 2.28 1.49 2.13 1.25 1.51 1.05 0.87 1.53 2.26 20.13

27 1991 1.52 1.88 1.03 2.21 1.78 2.17 1.74 1.41 1.76 2.18 1.67 2.24 21.59

28 1992 1.08 1.04 1.34 1.80 1.69 1.74 1.36 1.48 1.85 1.40 1.67 1.46 17.92

29 1993 1.71 1.53 2.10 2.72 1.88 2.28 1.93 1.83 1.99 1.41 1.92 2.34 23.63

30 1994 1.73 0.91 1.63 1.54 2.02 1.47 1.51 1.14 3.06 2.21 1.56 2.22 21.01

31 1995 0.92 0.50 1.79 1.16 1.82 2.36 1.72 1.25 1.45 0.90 1.12 2.07 17.05

32 1996 2.03 1.71 1.40 2.31 1.53 2.38 1.90 1.43 0.93 1.64 1.34 1.10 19.71

33 1997 1.54 2.03 1.53 2.97 2.57 2.79 2.26 1.66 1.45 1.33 0.89 0.99 22.01

34 1998 0.86 1.40 2.06 3.18 2.94 2.92 2.04 1.70 1.76 2.00 1.55 1.71 24.12

35 1999 1.35 1.72 1.46 1.68 1.50 1.50 2.09 1.66 1.67 1.29 1.11 2.03 19.05

36 2000 1.33 1.78 1.49 1.44 1.50 1.98 1.83 1.85 1.45 1.71 1.82 1.45 19.64

37 2001 2.02 1.52 0.95 2.19 2.52 2.60 2.36 1.78 1.16 1.33 0.92 0.49 19.84

38 2002 1.10 2.00 1.73 2.25 1.69 2.31 1.64 1.74 2.19 1.80 1.75 1.38 21.61

39 2003 1.75 1.73 1.58 1.07 1.22 2.31 1.44 1.83 1.74 1.23 2.05 1.87 19.80

40 2004 2.08 0.79 3.65 2.72 1.65 2.77 3.00 1.59 2.34 1.81 1.38 1.10 24.88

41 2005 2.14 1.74 0.91 0.98 0.80 1.86 2.37 1.42 2.30 2.05 1.90 1.80 20.28

42 2006 2.74 1.47 2.37 1.94 1.71 1.29 1.72 1.05 2.53 1.83 1.31 1.46 21.44

43 2007 1.85 1.80 2.38 3.02 2.43 2.79 1.50 2.01 1.39 1.66 1.25 1.40 23.48

44 2008 1.13 1.49 2.04 1.58 1.04 1.90 1.80 1.83 1.13 0.95 1.73 1.61 18.23

45 2009 0.49 2.53 1.69 1.32 1.50 2.08 1.95 1.56 0.90 0.83 1.58 1.44 17.88

46 2010 1.09 0.75 1.32 1.73 1.56 1.62 1.45 1.26 1.88 1.71 1.00 1.18 16.54

47 2011 1.00 1.36 1.56 2.52 1.72 2.72 1.44 1.51 1.25 1.51 1.30 1.20 19.08

48 2012 1.42 1.52 1.43 2.47 2.24 2.68 2.55 2.12 1.57 1.32 1.59 2.13 23.05

49 2013 1.78 0.95 0.94 1.18 1.97 1.82 1.90 1.94 1.62 1.20 1.40 1.04 17.74

50 2014 2.85 1.56 1.32 1.97 1.46 2.34 2.01 2.02 1.56 1.31 1.60 1.50 21.51

51 2015 1.96 1.67 1.90 1.99 2.15 2.59 1.55 2.11 0.91 0.41 1.39 1.52 20.16

52 2016 2.22 1.60 1.08 0.21 0.80 1.79 3.14 1.36 2.00 1.51 1.70 2.26 19.67

53 2017 1.89 1.83 1.02 1.63 2.16 2.28 1.74 2.17 1.12 1.19 2.01 2.05 21.09

54 2018 1.36 0.90 1.17 1.44 1.57 1.80 2.13 1.80 1.60 1.92 1.13 1.50 18.30

55 2019 1.41 1.25 1.33 1.16 1.23 1.83 1.73 0.74 1.71 1.24 1.33 1.06 16.01

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

1.619 1.466 1.647 1.923 1.797 2.169 1.951 1.617 1.608 1.474 1.557 1.542 20.078

0.66 0.53 0.57 0.79 0.64 0.56 0.54 0.43 0.52 0.38 0.38 0.43 2.68

1.176 1.108 1.264 1.392 1.364 1.794 1.586 1.329 1.256 1.216 1.304 1.254 16.04

40.51 36.13 34.43 40.93 35.73 25.60 27.69 26.45 32.45 25.99 24.11 27.73 13.34

3.499 3.217 3.649 4.192 3.159 2.929 3.516 2.557 3.060 2.214 2.556 2.339 26.39

0.330 0.172 0.915 0.213 0.096 0.468 0.995 0.713 0.694 0.413 0.766 0.493 14.92

FUENTE : ELABORACION PROPIA DATE & HOUR OF PROCESS :
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N° Datos

Q.MEDIO
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• Precipitación Máxima del Área de Estudio 

Para determinar la precipitación máxima mensual para diferentes periodos de retorno se ha 

realizado un proceso estadístico con los datos obtenidos de la Estación Roca Fuerte. Las 

precipitaciones máximas en 24 horas anual de la estación se muestra en el siguiente Cuadro. 

Cuadro 1. Precipitación Máxima en 24 Horas – Estación Roca Fuerte 

Año 
Ener

o 
Febrer

o 
Marz

o 
Abril 

May
o 

Juni
o 

Juli
o 

Agost
o 

Setiembr
e 

Octubr
e 

Noviembr
e 

Diciembr
e 

Anual 

1990 26.9 29.3 48.2 
108.

6 
35.5 59.6 32.5 51.4 54.2 73.2 73.2 81.9 108.6 

1991 22.3 38 27.6 87 38.6 93.5 49.8 23.2 36.2 34.9 6.9 25.1 93.5 

1992 25.3 47.9 50 66.5 34.5 41.1 40.7 38.6 30.9 33.4 63.6 57.8 66.5 

1993 13.9 62.9 56.1 50.2 65.6 35.6 77.5 87.1 85.6 55.6 38.2 41.9 87.1 

1994 7.1 24 68.2 
110.

7 
83 29.7 46.3 57.6 65 23 29.5 68.6 110.7 

1995 33.1 4.9 77.1 26.4 
106.

6 
68.5 36.7 56.3 37 60.5 33.5 21.7 106.6 

1996 27.4 23.6 46.1 41.8 54.2 41.2 46.4 54.3 40 27 90.7 79.3 90.7 

1997 22.6 49.9 29.3 61.3 55.8 26.3 53.3 82.5 52.2 46.6 48.4 29.6 82.5 

1998 31.3 103.5 66.1 135 50.4 41.8 52.5 56.3 26.7 36.3 24.9 44.4 135.0 

1999 58.1 95.5 55.4 
114.

2 
43.3 

143.
9 

55.8 70.3 75.3 76.6 54.8 57 143.9 

2000 157 59.4 36.8 31.4 89.1 90.3 59.4 73.5 41.9 28.3 36 43.6 157.0 

2001 18.9 30.5 52.5 9.9 42.8 10.6 39.8 6.7 35.4 30.6 46.7 94.1 94.1 

2002 23.1 56.9 64.4 66.5 61.2 66.7 61.1 86.2 67.6 39.7 43 27.7 86.2 

2003 33.6 44.2 98.9 60.8 94.2 73.7 6.0 23.7 32.7 65.3 69.8 42.7 98.9 

2004 20.4 32 45.8 61.5 73 74 62 44.7 24.8 5.7 46.7 34.2 74.0 

2005 18.8 39.9 55.7 69.2 63.2 41.2 72.6 91.2 57.5 82.4 33.6 29.2 91.2 

2006 50.2 65.2 48.2 39.5 60.3 49.4 54.3 34.3 32.6 64.1 58.5 40.5 65.2 

2007 33.5 47.9 94.5 51.8 49.1 55.8 43.9 88.6 50.2 98.7 43.6 42.9 98.7 

2008 25 38.9 65.1 52.6 41.8 58.3 40.1 57.1 60.8 46.5 78.6 60.2 78.6 

2009 68.7 63.4 43 50 58.1 57.3 75.5 43.9 22.3 39.5 21.8 71.7 75.5 

2010 29.9 45.1 61.8 56.2 40.9 
111.

4 
28.9 26 46.5 63.7 57.7 57.7 111.4 

2011 46.9 56.2 44.3 43.3 66.7 36.3 32 39.6 70.1 17.3 62.2 43.2 70.1 

2012 31 34 80.8 26.1 71.8 32.8 62.7 63.6 56.5 46.9 17.8 45.8 80.8 

Promedi
o 

35.9 47.5 57.2 61.8 60.0 58.2 
49.
1 

54.6 47.9 47.6 46.9 49.6 616.4 

Máximo 
157.

0 
103.5 98.9 

135.
0 

106.
6 

143.
9 

77.
5 

91.2 85.6 98.7 90.7 94.1 
1282.

7 

Mínimo 7.1 4.9 27.6 9.9 34.5 10.6 6.0 6.7 22.3 5.7 6.9 21.7 163.8 

Elaborado por: ECODES Ingeniería S.A.S. 

Las precipitaciones máximas anuales de la estación pluviométrica son ajustadas a un tipo de 

distribución, por lo que a continuación se describe las funciones de distribución más comunes que 

se aplica a los eventos extremos. 

Función de Distribución Normal  
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Esta distribución se define: 

 
Dónde:  

f(x) = densidad de probabilidad  

x = variable aleatoria 

μ = media de la muestra  

σ = desviación estándar de la muestra 

 

Función de Distribución Log-Normal  

Esta distribución es una extensión de la distribución Normal, en la cual los valores logarítmicos 

de una secuencia son considerados como normalmente distribuidos. 

 

Dónde:  

y = log(x)  

f(x) = densidad de probabilidad  

x = variable aleatoria  

μ y = media de los logaritmos naturales de x  

σ y = desviación estándar de los logarítmicos naturales de x  

e = base de los logaritmos naturales  

 

Función de Distribución Log-Pearson Tipo III  

La función de distribución de probabilidades está dada por: 

 
En este caso se tienen las relaciones adicionales: 

 

Siendo γ el sesgo.  
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Función de Distribución Gumbel  

Esta distribución Gumbel se deriva de otras distribuciones de tipo exponencial que convergen 

hacia una función exponencial a medida que la variable aleatoria (x) crece.  

La función de densidad de probabilidad es: 

 

 

Dónde:  

Qmáx = Caudal máximo para un periodo de retorno determinado, en m3/s  

N = Número de años registrado  

Qi = Caudales máximos anuales registrados, en m3/s.  

Qm = = caudal promedio, en m3/s.  

T = Periodo de retorno  

= Constantes función de N (Variables reducidas).  

= Desviación estándar de los caudales  

 

 

Cuadro 2. Análisis de la Precipitación Máxima en 24 Horas – Estación Roca Fuerte 

Periodo de 
Retorno 

Gumbel I Log Normal 
Pearson Tipo III o 

Gamma 3 Parámetros 
Log-Pearson Tipo III 

2 57.19 93.37 91.71 91.35 

5 91.76 113.69 113.70 112.62 

10 114.64 126.02 127.92 127.32 

20 136.60 137.21 141.19 141.90 

50 165.02 150.99 157.89 161.61 

100 186.31 160.93 170.11 177.11 

200 207.53 170.60 182.08 193.25 

500 235.52 183.10 197.65 215.78 

1,000 256.68 192.41 209.28 233.84 

Prueba de Bondad y Ajuste de Smirnóv-Kolmogorov 

Δ 0.56 0.87 0.07 0.05 

Elaborado por: ECODES Ingeniería S.A.S. 
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Empleando la prueba de Smirnov-Kolmogorov para cada una de las metodologías empleadas se 

determinó que la distribución ajustada Log-Pearson Tipo III se ajusta más a la serie de datos 

analizada. 

• Curva Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) 

Esta curva IDF tiene como finalidad principal proporcionar información pluviométrica para estimar 

las crecidas asociadas a una cierta frecuencia de ocurrencia. La forma más común de desarrollarlo 

es utilizando una tormenta de diseño o un evento que involucre una relación entre la intensidad de 

lluvia, la duración y la frecuencia o periodo de retorno. Esta relación múltiple nos conduce a las 

llamadas curvas IDF (Intensidad-Duración-Frecuencia). 

Duración de lluvia 

Comúnmente la duración de la lluvia de diseño considerada es igual al tiempo de concentración 

para el área de drenaje en estudio, debido a que al terminar dicho tiempo, la escorrentía alcanza 

su valor pico, al contribuir toda el área al flujo en la salida.  

Periodo de retorno 

El periodo de retorno está íntimamente ligado a la importancia de la obra, así para efectos de 

diseño el valor T se seleccionará de acuerdo a estándares de diseño o por juicio experto. 

A continuación, se presenta el análisis de las precipitaciones que ha conllevado a determinar las 

diferentes intensidades, duraciones y periodos de retorno, calculadas para la estación Roca 

Fuerte. En primer lugar se ha calculado las diferentes precipitaciones máximas en 24 horas y 

precipitaciones máximas mensuales para diferentes periodos de retorno utilizando la distribución 

ajustada Log-Pearson Tipo III. Para los cálculos de las intensidades, se ha utilizado las siguientes 

expresiones: 

I = P / t 

I = K / tm (K y m son factores característicos de la Zona) 

Ln (KT) = 3.1382 Ln (Pmáx. 24) – 2.1382 Ln (Pmáx. mes), donde T es el periodo de retorno 

m = Ln (30 * P24/Pmes)/Ln 30 

En el Cuadro 3, se muestra los valores de las intensidades de la precipitación para diferentes 

tiempos de duración y proyectados para distintos periodos de retorno.  

Cuadro 3. Intensidades máximas  

Periodo de 
Retorno 

Intensidad Máxima (mm/hora) 

Duración (minutos) 

5 10 20 30 60 90 120 

2 25.88 19.37 13.51 10.72 7.04 5.44 4.52 

5 76.29 57.10 39.82 31.59 20.74 16.03 13.31 
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Periodo de 
Retorno 

Intensidad Máxima (mm/hora) 

Duración (minutos) 

5 10 20 30 60 90 120 

10 141.23 105.70 73.71 58.47 38.39 29.68 24.63 

20 239.56 179.29 125.03 99.17 65.11 50.35 41.79 

50 441.94 330.77 230.67 182.96 120.12 92.88 77.09 

100 670.73 502.00 350.08 277.68 182.30 140.97 117.00 
Elaborado por: ECODES Ingeniería S.A.S. 

 

Gráfica 1. Curva Intensidad – Duración – Frecuencia  

 
Elaborado por: ECODES Ingeniería S.A.S. 
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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 de tratamiento mixto 0.8

b) Area de solidificación. 0.8

c) Area de tratamiento enzimático 0.8

d) Area de acopio top soil 0.8

e) Campamento base 0.8

f) Sitio SO 131 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 (km
2
)

a) Area de tratamiento mixto 0.00150

b) Area de solidificación. 0.00200

c) Area de tratamiento enzimático 0.00120

d) Area de acopio top soil 0.00233

e) Campamento base 0.00725

f) Sitio SO 131 0.00233
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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 (m
3
/s)

a) Area de tratamiento mixto 0.00692

b) Area de solidificación. 0.00923

c) Area de tratamiento enzimático 0.00554

d) Area de acopio top soil 0.01074

e) Campamento base 0.03346

f) Sitio SO 131 0.01074
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POR LAS ACTIVIDADES DE HIDROCARBURO Sitio S0131 

(Botadero San Juan de Bartra) 

BALANCE DE AGUA 

Versión A 

Agosto de 2020 

 
 

 

Figura 1 Diagrama de Flujo de Balance de Agua Domestico  

 

 

 

 

Punto de Captación de 

Agua Superficial: Qda. Montano 

Campamento Base 

(Vol. Total (7 meses) = 

2625 m3) 

Requerimiento consumo 

doméstico: 

4562,5 m3/año 

375 m3/mes 

12,50 m3/día 

0,145 L/s 

 

Tratamiento de agua 

residual Domestica 

Reúso en riego de 

vías 

Agua residual Domestica: 

3600 m3/año 

300 m3/mes 

10 m3/día 

0,116 L/s 
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PLANES DE REHABILITACIÓN DE SITIOS IMPACTADOS POR LAS ACTIVIDADES DE 
HIDROCARBURO Sitio S0131 (Botadero San Juan de Bartra) 

BALANCE DE AGUA INDUSTRIAL 

Versión 0 

Enero 2021 

 
Figura 1 Diagrama de Flujo de Balance de agua no domestico 

 

 

 

 

 

Punto de Captación de 

Agua Superficial: Qda. Montano 

Riego de vías y áreas 

descubiertas 

(Vol. Total = 12943,91 m3) 

Lavado de equipos  

(Vol. Total = 817,85 m3) 
Estimulación Solidificación  

(Vol. Total = 234,414 m3) 

Requerimiento para 

Remediación 

19873,96 m3/año 

1633,48 m3/mes 

54,45 m3/día 

0,63 L/s 

 

Tratamiento de agua 

residual Industrial 

Reúso para lavado de 

equipos y riego de vías 

17591,18 m3/año 

1445,85 m3/mes 

48,195 m3/día 

0,56 L/s 

 

Agua residual Industrial 

tratada: 

1205,28 m3/año 

103,28 m3/mes 

3,44 m3/día 

0,04 L/s 

Agua residual industrial: 

1137,20 m3/año 

94,77 m3/mes 

3,159 m3/día 

0,037 L/s 

1421,50 m3/año 

116,84 m3/mes 

3,89 m3/día 

0,045 L/s 

407,43 m3/año 

33,49 m3/mes 

1,12 m3/día 

0,0129 L/s 

Estimulación Bioenzimática 

+ Solidificación  

(Vol. Total = 196,704m3) 

341,89 m3/año 

28,10 m3/mes 

0,94 m3/día 

0,011 L/s 

Agua residual industrial: 

51,3 m3/año 

6,41 m3/mes 

0,214 m3/día 

0,00247 L/s 

Bioenzimática 

(Vol. Total =  

64,41 m3) 

111,96 m3/año 

9,20 m3/mes 

0,31 m3/día 

0,0036 L/s 

 

Agua residual industrial: 

16,8  m3/año 

2,10 m3/mes 

0,070 m3/día 

0,00081 L/s 

1205,28 m3/año 

103,28 m3/mes 

3,44 m3/día 

0,04 L/s 

Reúso Agua Residual 

Doméstica 

3600,00 m3/año 

300,00 m3/mes 

10,00 m3/día 

0,116 L/s 

 

Tratamiento de agua 

residual Domestica 
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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 S0131 (Botadero San Juan de Bartra) - 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  

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la 

Zona de Remediación  
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 sólido  

Uso de generadores de energía  

 

 

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación de Bioestimulación Enzimática 

  

Almacenamiento y uso de sustancias 

peligrosas. 

Generación de efluentes líquidos 

industriales 

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 8: Finalización de la Técnica de 

Remediación y Acciones de Revegetación 
Captación de agua superficial  

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga 

del Material Contaminado en la Zona de 

Tratamiento 

Fase 7: Implementación de La Técnica de 

Solidificación (ex situ – on site) 

Fase 8: Finalización de la Técnica de 

Remediación y Acciones de Revegetación 

Generación de efluentes líquidos 

industriales  

Generación de Ruido   

Captación de agua superficial  

Uso de maquinaria pesada, vehículos 

y equipos  

Generación de residuos sólidos  

Fase 9: 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 

S0131 (Botadero San Juan de Bartra) - 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 
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Medio Factor Ambiental 

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. 

 

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 Alteración en el desplazamiento de anfibios y F8 

3347



 

EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

AGOSTO, 2020 
 

 

8 

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. 

Medio Factor Impacto Potencial Código 

anfibios y reptiles reptiles 

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. 

 

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 2341 

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 dos (2) zonas de tratamiento (Zona de tratamiento mixta y 

Zona de tratamiento HTP con diques laterales en cada biocelda). 

 

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 S0131 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 estas 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 moderada, 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 No Sinérgico Simple -22 Compatible 

Movimiento de 

tierras 
Directo No Sinérgico 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 
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El desbroce y desbosque de aproximadamente 2341 m2 que se realizará para retirar el suelo 

contaminado, así como el desbroce de las dos (2) zonas de tratamiento y 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 zonas de tratamiento 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, uno de magnitud compatible y el otro moderado, de 

extensiones puntuales, reversibles en el medio plazo, recuperables en el corto plazo, no sinérgicos ni 

acumulativas. 

 

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 

No 

Sinérgico 
Simple -22 Compatible 

Movimiento de 

tierras 
Directo 

No 

Sinérgico 
Simple -25 Moderado 

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 puntual, 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 -21 Compatible 

Fase 4  

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 
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Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Campamento Base  

Construcción de 

campamento base 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Generación de 

efluentes 

domésticos 

Indirecto Sinérgico Simple -17 Compatible 

Generación de 

residuos solidos 
Indirecto Sinérgico Simple -17 Compatible 

Uso de 

generadores de 

energía  

Indirecto 
No 

Sinérgico 
Simple -19 Compatible 

Fase 5  

Fase 6 

Fase 8 

Almacenamiento y 

uso de sustancias 

peligrosas 

Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 5 

Fase 7 

Fase 8 

Generación de 

residuos sólidos 
Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 9 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Directo 
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 compatible, de intensidad baja, recuperable en el corto 

plazo, 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 

Campamento 

Base  

Generación de 

efluentes domésticos 
Directo Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 5 

Fase 6 

Generación de 

efluentes industriales 
Directo Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 5 

Fase 7 

Generación de 

efluentes industriales 
Directo Sinérgico Simple -21 Compatible 
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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 y también para uso 

en el campamento, las cuales serán abastecidos de la Quebrada Montano. 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 las técnicas de remediación (bioestimulación enzimática y 

solidificación (ex situ – on site)), restringidas 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, 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 -20 Compatible 

Fase 6 

Fase 8 

Captación de 

agua superficial 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Fase 7 

Fase 8 

Captación de 

agua superficial 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 

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 el almacenamiento y uso de sustancias peligrosas y 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 determina que el impacto sobre las aguas subterráneas es negativo 

compatible, de intensidad baja, recuperable en el corto plazo, sinérgico y no acumulativo. 

 

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 -21 Compatible 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 
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Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Campamento 

Base 

Generación de 

residuos sólidos 
Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 6 

Almacenamiento y 

uso de sustancias 

peligrosas 

Indirecto Sinérgico Simple -21 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 S0131, 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 

S0131), zonas 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, de 

intensidad baja y extensión puntual, se determina que estos impactos serán negativos de magnitud 

compatible, persistencia fugaz y temporal, reversible en el corto y mediano plazo, en su mayoría 

sinérgicos y no acumulativa. 

 

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 -21 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 
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Fase  
Acción 

Impactante 

Atributos 
Importancia del 

Impacto 

Efecto Sinergia Acumulación Valor Clasificación 

Uso de generadores 

de energía 
Directo Sinérgico Simple -20 Compatible 

Fase 5 

Fase 6 

Fase 8 

Generación de ruido Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 5 

Fase 7 

Fase 8 

Generación de ruido Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 9 

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 áreas 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, no recuperable en el corto plazo, no sinérgico ni acumulativo. 

 

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 
No 

Sinérgico 
Simple -36 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 y en la 

zona de acopio, el tipo de cobertura está caracterizada por presentar composición florística 
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heterogénea y con una dinámica sucesional de especies. 

 

El desbroce y desbosque a realizarse en el área del sitio S0131, el área para la construcción de las 

zonas de tratamiento 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 moderada, extensión parcial, no recuperable en el corto 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 
No 

Sinérgico 
Simple -36 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 S0131, área de tratamiento, 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 corto plazo, no sinérgico 

ni acumulativo. 

 

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 
No 

Sinérgico 
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 S0131 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 
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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 su mayoría en el 

mediano plazo, en su mayoría sinérgicos y no acumulativos. 

 

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 
No 

Sinérgico 
Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -20 Compatible 

Campamento 

base 

Construcción del 

campamento 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -23 Compatible 

Uso de 

generadores de 

energía 

Indirecto 
No 

Sinérgico 
Simple -20 Compatible 

Fase 5 

Fase 6 

Fase 8 

Generación de 

ruido 
Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 5 

Fase 7 

Fase 8 

Generación de 

ruido 
Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Indirecto Sinérgico Simple -21 Compatible 

Fase 9 

Uso de vehículos, 

maquinarias y 

equipos pesados 

Directo 
No 

Sinérgico 
Simple -19 Compatible 

Desmantelamiento 

y retiro de 

facilidades 

Directo 
No 

Sinérgico 
Simple -19 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 S0131, zonas de tratamiento 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 
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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 baja, extensión localizada, recuperable en el corto 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 
No 

Sinérgico 
Simple -18 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 en su mayoría baja, extensión localizada, no sinérgico ni acumulativo. 

 

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 
No 

Sinérgico 
Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -20 Compatible 

Campamento 

Base 

Construcción del 

campamento 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -20 Compatible 

Fase 9 

Desmantelamiento 

y retiro de 

facilidades 

Directo 
No 

Sinérgico 
Simple -19 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. 
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En consecuencia, la pérdida de hábitat y áreas de uso para la avifauna se considera un impacto 

negativo moderado, de intensidad media, extensión parcial, no 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 
No 

Sinérgico 
Simple -29 Moderado 

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 zonas de tratamiento, del área de acopio y del sitio S0131, 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 ni 

acumulativo. 

 

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 No Sinérgico Simple -22 Compatible 

Fase 4   

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto No Sinérgico Simple -22 Compatible 

Campamento 

Base 

Construcción 

del 

campamento 

Indirecto No Sinérgico Simple -22 Compatible 

Uso de 

generadores de 

energía 

Indirecto No Sinérgico 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 
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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 
No 

Sinérgico 
Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Directo 

No 

Sinérgico 
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 zonas de tratamiento) 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 intensidad en su mayoría baja, extensión localizada, reversible en su mayoría en el 

mediano plazo, no sinérgico ni acumulativos. 

 

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 
No 

Sinérgico 
Simple -23 Compatible 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -20 Compatible 

Campamento 

base 

Construcción de 

campamento 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -20 Compatible 

Fase 9  

Desmantelamiento 

y retiro de 

facilidades 

Directo 
No 

Sinérgico 
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 (zona de tratamiento, 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 S0131 y muy próximos a áreas ya 
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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 

No 

Sinérgico 
Simple -26 Moderado 

Fase 4 

Fase 5 

Movimiento de 

tierras 
Indirecto 

No 

Sinérgico 
Simple -20 Compatible 

Campamento 

Base 

Construcción 

de 

campamento 

Directo 
No 

Sinérgico 
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 14  

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 indirecto, intensidad baja, con una 

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 

Fase 9 

Contratación de 

mano de obra 
Indirecto No Sinérgico Simple 18  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 

14 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 
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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 

Fase 9 

Contratación de 

mano de obra 
Directo No Sinérgico Simple 19  Leve  

Elaboración: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
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1. METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
METODOOGÍA DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALE 
1.1. 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 ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 
El cruce C1 (casilla con código alfanumérico) representa el posible impacto que podría generar la “Acción 
2” del Proyecto sobre el “Factor Ambiental 3”.  
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1.2. 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. 
 
1.3. 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 

Fugaz: Duración menor a un año 1 

Temporal: Duración entre 1 y  10 años 2 
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Atributo Definición Valoración 
hasta su desaparición por 

acción de medios naturales 
o mediante medidas 

correctivas 

Persistente o duradero: duración entre 
10 y 15 años 3  

Permanente: Duración de más de 15 
años 4 

Reversibilidad (RV) (*) 

Posibilidad que tiene el 
factor afectado de regresar 
a su estado natural inicial 
por medios naturales una 
vez que la acción deja de 

actuar sobre el medio 

Corto plazo: Reversible en menos de un 
año 1 

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 

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 
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Atributo Definición Valoración 
correctoras o de 
remediación). 

Recuperable: Si es recuperable en más 
de 10 años. 4 

Mitigable, compensable, sustitutorio, 
contraprestación 8 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
 

1.4. 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 
Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 

 
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. 
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 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 

Fuente: Consorcio ECODES VARICHEM/PROFONANPE (FONAM)-Fondo de Contingencia, 2020. 
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Fase 1: Aspectos Logísticos y de Selección de 

Personal
Contratación de mano de obra  H1 I1

2
Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 

Uso de maquinaria pesada, vehículos y 

equipos 
B1 C3 D1

3
Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
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

11
Almacenamiento y uso de sustancias 

peligrosas
B1 C3

12
Generación de efluentes líquidos 

industriales (lixiviados)
C1

13 Generación de ruido D1

14
Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
B1 D1

15 Captación de agua superficial  C2

17 Generación de ruido D1

18 Captación de agua superficial  C2

19
Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
B1 D1

20 Generación de residuos sólidos  B1

21
Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
B1 D1

22 Desmantelamiento y retiro de facilidades B1 D1 F4

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

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 7: Implementación de La Técnica de  

Solidificación (ex situ – on site)

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y 

Acciones de Revegetación

F
a
s
e
s

H1: Aumento de las capacidades de la población local 

temporalmente contratada

F2

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

PLAN DE REHABILITACIÓN DEL SITIO IMPACTADO POR ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS S0131 (BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) - CUENCA RÍO TIGRE

Medio Físico

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

C
a
li

d
a
d

 d
e
 A

ir
e
 y

 

N
iv

e
l 

d
e
 R

u
id

o

F
lo

r
a

Acciones ImpactantesFases del Proyecto

D
e
s
p
la

z
a
m

ie
n
to

 d
e
 

M
a
m

íf
e
ro

s
 

T
e
rr

e
s
tr

e
s

A
b
u
n
d
a
n
c
ia

 y
 

C
o
m

p
o
s
ic

ió
n
 d

e
 

R
o
e
d
o
re

s

D
e
s
p
la

z
a
m

ie
n
to

 d
e
 

A
n
fi
b
io

s
 y

 R
e
p
ti
le

s

Medio Biológico Medio Social

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

F2

F2

F3F2

F2

F2

F2

F8

16

F2

F2

Fase 9: Cierre y Desmantelamiento del Campamento 

Base y de la Zona de Tratamiento   

C1

Construcción de Campamento Base

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del 

Material Contaminado en la Zona de Tratamiento                                                           

Fase 6: Implementación de La Técnica de 

Remediación de Bioestimulación Enzimática                                                 

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y 

Acciones de Revegetación

Generación de efluentes líquidos 

industriales (lixiviados) 

F2

F8

F8

F8

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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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 compatible
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 

moderado A1 moderado  A2 moderado

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 4 1 2 -25 Moderado

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 

Uso de maquinaria pesada, vehículos y 

equipos
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 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 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Construcción de Campamento -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Generación de efluentes domésticos -1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -17 Compatible

Generación de residuos sólidos -1 1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 -17 Compatible

Uso de generadores de energía -1 1 1 4 2 1 1 1 1 2 2 -19 Compatible

Almacenamiento y uso de sustancias 

peligrosas
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Generación de residuos sólidos -1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
-1 1 1 4 1 1 1 1 4 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 domésticos -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 2 -21 Compatible

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 6: Implementación de La Técnica de Remediación de 

Bioestimulación Enzimática

Generación de efluentes industriales -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 2 -21 Compatible

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 7: Implementación de La Técnica de  Solidificación (ex situ 

– on site)

Generación de efluentes industriales -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 2 -21 Compatible

Campamento Base Captación de agua superficial -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Fase 6: Implementación de La Técnica de Remediación de 

Bioestimulación Enzimática

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

Revegetación

Captación de agua superficial -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Fase 7: Implementación de La Técnica de  Solidificación (ex situ 

– on site)

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

Revegetación

Captación de agua superficial -1 1 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -20 Compatible

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 

Uso de maquinaria pesada, vehículos y 

equipos
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 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 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Campamento Base Generación de residuos sólidos -1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento                                   

Fase 6: Implementación de La Técnica de Remediación de 

Bioestimulación Enzimática   

Almacenamiento y uso de sustancias 

peligrosas
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de maquinaria pesada, vehículos y 

equipos
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 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

Construcción 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 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Generación de ruido -1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 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

Recursos Hídricos

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento                                   

Fase 6: Implementación de La Técnica de Remediación de 

Bioestimulación Enzimática                                                 

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

Revegetación

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 7: Implementación de La Técnica de  Solidificación (ex situ 

– on site)

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

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 de 

Bioestimulación Enzimática                                                 

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 7: Implementación de La Técnica de  Solidificación (ex situ 

– on site)

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

Revegetación

-1 1 1 4

D1: Alteración del nivel de 

ruido

C1: Alteración de la 

calidad de agua superficial

C2: Alteración del caudal 

de agua superficial

C3: Alteración de la 

calidad del agua 

subterránea 

Fase 9: Cierre y Desmantelamiento del Campamento Base y de 

la Zona de Tratamiento   

Ruido Ambiental

Edafología
B1: Alteración de la 

calidad de suelo

Fase 9: Cierre y Desmantelamiento del Campamento Base y de 

la Zona de Tratamiento   

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

2 2

MATRIZ DE VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
PLAN DE REHABILITACIÓN DEL SITIO IMPACTADO POR ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS S0131 (BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA) - CUENCA RÍO TIGRE

A1: Alteración de la 

estabilidad estructural

A2: Incremento de los 

mecanismos de erosión

FasesGeomorfología 

Compatible1 1 2 2 -212

Campamento Base

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados

Fases

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 4 4 -36 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 4 4 -36 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 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Construcción del campamento base -1 2 1 4 1 2 1 1 1 2 3 -23 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 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Generación de ruido -1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
-1 1 1 4 2 2 2 1 1 2 2 -21 Compatible

Uso de vehículos, maquinarias y equipos 

pesados
-1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Compatible

Desmantelamiento y retiro de 

facilidades
-1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 Compatible

F3: Alteración de la 

abundancia y composición 

de roedores

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 1 1 4 1 1 1 1 1 2 2 -18 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 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Campamento Base Construcción del campamento -1 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Fase 9: 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

F5: Alteración de la 

abundancia y composición 

de aves

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 2 4 2 2 1 1 4 2 3 -29 Moderado

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 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Campamento Base Construcción de campamento -1 1 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -20 Compatible

Fase 9: 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

Fase 3: Reconocimiento y Adecuación de la Zona de 

Remediación 
Despeje del sitio -1 2 1 4 2 2 1 1 4 2 2 -26 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 1 1 1 1 1 2 1 -20 Compatible

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 2 2 1 1 1 1 1 18 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 Campamentos

F2: Alteración en los 

desplazamientos de 

mamíferos mayores

Fauna Terrestre

Paisaje
G1: Alteración de la 

calidad escénica 

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

Flora

Campamento Base

Fases

Campamento Base

Fase 9: Cierre y Desmantelamiento del Campamento Base y de 

la Zona de Tratamiento   

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento

Fase 7: Implementación de La Técnica de  Solidificación (ex situ 

– on site)

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

Campamento Base

Fase 5: Excavación, Transporte y Descarga del Material 

Contaminado en la Zona de Tratamiento                                   

Fase 6: Implementación de La Técnica de Remediación de 

Bioestimulación Enzimática                                                 

Fase 8: Finalización de la Técnica de Remediación y Acciones de 

Fases

Fases

Moderado-1 2 1 4 1 2 1 1 4 2 2 -25

2
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LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES 
SUBSISTENTES DE LA AUTORIDAD 

NACIONAL DEL AGUA (ANA) – SITIO S0131 
(BOTADERO SAN JUAN DE BARTRA), CUENCA 

TIGRE 

ENERO, 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 ANA 
Observación N° 10 
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MAPA:

FECHA:

MAPA DE RÌOS Y QUEBRADAS DEL SITIO S0131

Septiembre 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
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1:40,000
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Proyección Transverse de Mercator Zona 18 Sur

PROYECTO:

ELABORADO:

FUENTE:

SUPERVISIÓN:

PLANO:

S0131
Cartas Nacionales 1:100,000 (IGN, 2015), Redes Via les (MTC, 2016) y Basemap (Esri ,Maxar)
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