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INTRODUCCIÓN 

CONTEXTO DEL MADRE DE DIOS 

En el departamento de Madre de Dios, el crecimiento intenso de la minería artesanal se inició en la 

década de 1970, época en la cual el precio del oro se elevó considerablemente. Pobladores de Puno y 

Cusco migraron, dando lugar a la formación de un corredor de zonas con prácticas de minería informal 

desde Huaypetue hasta Boca Colorado.  

Las consecuencias son graves: 32 000 hectáreas de deforestación brutal, ríos contaminados, conflictos 

sociales con la presencia de comunidades indígenas (algunas no contactadas) y problemas de salud.  Los 

estudios del IIAP y  del MINAM revelan que existe una alta tasa de contaminación con mercurio en zonas 

mineras en los sedimentos de los ríos, en peces y en otros animales, así como en humanos. El grupo de 

mayor riesgo está constituido por las comunidades nativas, debido al alto consumo de pescado.  

Según el MINAM, 30 000 mineros viven hoy de las minerías artesanales. La cantidad de mercurio vertido 

al medio ambiente en la zona del Madre de Dios seria aproximadamente  de 45 t/año. La producción se 

estima cada año a 16 000 kg de oro por un valor de 1 600 millones de soles. Por 1 Kg de oro, se gastaría 

alrededor de 2.8 Kg de mercurio. 

Si existen varios estudios de contaminación en la zona (Se puede notamente citar “Minerías aurífera en 

Madre de Dios y contaminación con mercurio, una bomba de tiempo”, del IIAP y del MINAM), no se 

tiene datos de flujos ya que ninguna estación hidrométrica fue instalada en la cuenca del Madre de Dios. 

El grafico siguiente muestra la presión antrópica creciente en la cuenca: 

 
Fuente: www.inei.gob.pe 
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En este mapa elaborado por CooperAcción, se ve claramente los problemas de conflictos sociales entre 

los mineros y las comunidades indígenas de la zona y entre las áreas protegidas y las explotaciones  

mineras: 

 
En su sitio web, el MINAM propone algunas fotos que ilustran el estado de urgencia en la cuenca del 

Madre de Dios:  

 

 

 
Fuente: www.minam.gob.pe 

 
 

 

Las imagines Landsat permiten de ver la evolución rápida de la actividad minera: 

 

 

 



 

 

Evolución del sector Huepetue – Caychive (1986-2011): 

 

Evolución del sector Quebrada Huacamayo (2007-2011): 

 

 

Fuente: www.landsatlook.usgs.gov 
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OBJETIVOS DE LA COMISIÓN 

La carretera interoceánica Perú-Brasil cruza el rio Madre de Dios al nivel de la ciudad de Puerto Maldonado. En 

el sector de la Pastora, la pista pasa a algunos metros del exterior de un meandro del rio Madre de Dios y esta 

amanecida por la erosión del rio. 

 

En este contexto, la empresa Odebrecht pidió al SENAMHI, a través de la empresa de consultorías en ingeniera 

hidráulica PRZ, mediciones de velocidades en el meandro, en el fin calibrar un modelo hidráulico destinado a 

diseñar defensas ribereñas y proteger la carretera y la ciudad. A consecuencia El SENAMHI pidió al IRD su 

expertica y su material para poder lograr este objetivo. 

 

Barranco en el exterior del meandro, donde se debe instalar defensas ribereñas 

 

 

 

 

Carretera interoceánica sur 

Río Madre de Dios 

Río Tambopata 

Río Piedras 

Sector 

“La pastora” 



 

El primer objetivo era entonces de realizar con ADCP mediciones de velocidades en la zo

secciones del meandro. Aprovechando de la comisión, el segundo objetivo era de reconocer la zona y de 

estudiar las posibilidades de instalar una estación para complementar la red HYBAM sobre la cuenca del río 

Madeira (figura abajo). Por fin, el último objetivo era de re

para análisis de geoquímica. 

 

 

Puerto Maldonado 
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provechando de la comisión, el segundo objetivo era de reconocer la zona y de 

estudiar las posibilidades de instalar una estación para complementar la red HYBAM sobre la cuenca del río 

el último objetivo era de realizar un primer aforo sólido y de tomar muestras 
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El primer objetivo era entonces de realizar con ADCP mediciones de velocidades en la zona crítica en varias 

provechando de la comisión, el segundo objetivo era de reconocer la zona y de 

estudiar las posibilidades de instalar una estación para complementar la red HYBAM sobre la cuenca del río 

alizar un primer aforo sólido y de tomar muestras 
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AFOROS LIQUIDOS 

OBSERVACIONES GENERALES 

� En la comisión se logró 15 aforos (42 Transects), en 9 secciones diferentes. 

� Los aforos se hicieron en una fase de decrecida 

� La sección S1, ubicada al frente de las escalas Odebrecht, se escogió como sección de referencia. A 

consecuencia se hizo en esta sección varios transects en el fin de obtener un valor robusto del caudal. 

En las otras secciones, se hizo solamente una ida y vuelta para tener perfiles de velocidades. 

� La orilla izquierda de la sección de aforo S1 es una zona de inundación, como se puede observar sobre 

la fotografía siguiente: 

 

 
Orilla izquierda de la sección de Aforo S1 

 

UBICACIÓN DE LAS SECCIONES DE AFORO: 

 

 
 

TABLA DE RESULTADOS DE LOS AFOROS 



Estación Fecha Hi � Hf                          
(cm) 

QGGA  (σ/X )               
(m3/s) (%) 

QBT   (σ/X )                               
(m3/s) (%) 

VGGA media     (m/s) Área mojada       
(m2) 

Nbre Transects 

Puerto Maldonado 
S1 

16/04/2012 17612 7 071 (1%) 5 609 (2%) 1,7 3 894 6 

Puerto Maldonado 
S2 

16/04/2012  7 070 (-%) 6 147 (-%) 1,8 3 737 1 (2) 

Puerto Maldonado 
S3 

16/04/2012  6 989 (2%) 5 579 (2%) 1,9 3 423 4 

Puerto Maldonado 
S1 

17/04/2012 17534 5 872 (1%) 4 844 (1%) 1,6 3 596 4 

Puerto Maldonado 
S2 

17/04/2012  6 072 (3%) 5 186 (1%) 1,7 3 507 2 

Puerto Maldonado 
S3 

17/04/2012  6 019 (2%) 4 853 (4%) 1,8 3 267 2 

Puerto Maldonado 
SA 

18/04/2012 17463 4 951 (1%) 4 387 (0%) 1,6 2 968 2 

Puerto Maldonado 
SB 

18/04/2012  4 999 (0%) 4 036 (1%) 1,7 2 859 2 

Puerto Maldonado 
SC = S1 

18/04/2012 17462 4 953 (1%) 4 011 (1%) 1,4 3 229 6 

Puerto Maldonado 
SD 

18/04/2012  4 929 (1%) 4 241 (0%) 1,5 3 309 2 
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Puerto Maldonado 
SE = S2 

18/04/2012  4 937 (1%) 4 204 (1%) 1,5 3 358 2 

Puerto Maldonado 
SF 

18/04/2012  4 942 (1%) 4 239 (1%) 1,6 3 061 2 

Puerto Maldonado 
SG =S3 

18/04/2012  4 804 (-%) 3 830 (-%) 1,6 3 020 1 (2) 

Puerto Maldonado 
SH 

18/04/2012  4 840 (1%) 4 005 (1%) 1,5 3 175 2 

Puerto Maldonado 
SI 

18/04/2012  4 880 (1%) 4 306 (0%) 1,4 3 343 2 



AFOROS SÓLIDOS 

PROTOCOLO DE LOS AFOROS SÓLIDOS 

El ancho del río es calculado con El ADCP. Tres verticales son definidas dividendos la sección aforada en 4 

partes iguales. La profundidad de cada vertical se busca con el ADCP. 

Sobre cada vertical, n puntos (P1, P2, …Pn) son elijados para sacar n muestras de agua con muestreadores tipo 

“granadas”. 

La profundidad de los puntos es elijada así: 

� P1 : punto de superficie 

� P2, P3, …, Pn-1 repartidos de sobre la vertical de la profundidad de la vertical, con el Pn-1 cerca del Pn 

para describir el gradiente de concentración del fondo 

� Pn tomado entre 1 y 0,5 metros del fondo del río. 

SECCIÓN AFORADA 

Se tomó 3 muestras de calibración en el centro del rio, encima de la vertical 2. 
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DATOS DE SEDIMENTOS ODEBRECHT 

Los ingenieros de Odebrecht nos facilitaron muy amablemente datos de sedimentos tomados en el cauce 

central del sector de la Pastora, al nivel de la escala instalada. 

Se observan concentraciones muy altas (hasta 8000 mg/L en superficie), que tendremos que confirmar. Puede 

ser un error en el protocolo de medición o la manifestación del estado de degradación de la cuenca. 

A pesar que se tomó solamente una muestra de superficie y una muestra de fondo (a 8 m de profundidad), se 

puede construir una primera calibración Csup/Csección: 

 

Series de concentración de superficie y de fondo, Sector La Pastora, cauce central 
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NIVELACIONES DE LAS REGLAS 

PUERTO MALDONADO, EL 18/04/2012 A LAS 5 PM 

Posición de la regla Odebrecht: [-12.580169°; -69.216221°] 

Se ha leído en la regla una cota de 17448,5 cm. 

Se tomó como referencia para la nivelación una marca dibujada y nivelada por Odebrecht en referencia a un 

mojón principal georeferenciado y ubicado en la carretera.  

  

Posición de la marca: [-12.58434°; -69.21681°; 178.858 m hae] 

Fecha: 18/04/2013 17:00 Lectura nivel en la regla: 174485 mm 

Repetición 1 

Golpe Atrás Adelante Nivel teórico (mm) Nivel observado (mm) Diferencia (cm) 

Marca 178.858 229 178858 

Nivel del agua 4676 174485 174411 7.4 

Repetición 2 

Marca 178.858 229 178858 

Nivel del agua 4674 174485 174413 7.2 

Repetición 3 

Marca 178.858 229 178858 

Nivel del agua 4675 174485 174412 7.3 

 

A consecuencia las lecturas de los aforos fueron corregidas de 7 cm: 

Día Cota leída (cm) Cota corregida(cm) 

16/04/2013 17619 17612 

17/04/2013 17541 17534 

18/04/2013 17469 17462 

La regla de Odebrecht es instalada en una orilla lodosa y muy débil. Se recomienda de desplazar la estación 

en un lugar más estable para evitar los problemas de asentamiento del terreno. Si no es posible, de nivelar 

cada semana la regla. 
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RECOMENDACIONES: 

Como resultado de la comisión, recomendamos a Odebrecht: 

� Si posible de doblar o de desplazar la estación a la altura del puente para garantir una estabilidad de 

los datos de niveles y poder lograr a calcular el pendiente de la línea hidráulica del rio. En el puente, se 

podría en el futuro instalar un radar. 

� Si no es posible, de controlar cada semana el nivel de las reglas, que van a hundirse rápidamente. 

� De pintar con una raya más grande los “5” como por ejemplo los niveles 17615, 17625, 17635… para 

facilitar la lectura y no  tener errores. 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

La comisión de abril del 2013 en la ciudad de Puerto Maldonado ha logrado conseguir sus objetivos principales, 

con la realización de aforos líquidos y sólidos en el rio Madre de Dios. 

La presencia de un puente sobre el Madre de Dios deja la posibilidad de instalar una estación hidrométrica, de 

repente con un radar. En esta estación se podría medir niveles, caudales, geoquímica, contaminación y 

sedimentos. Además, la ciudad de Puerto Maldonado permite de aforar 3 ríos: El rio Tambopata, el rio Piedras 

y el rio Madre de Dios. 

Tenemos que agradecer calurosamente la empresa Odebrecht y sus ingenieros para su apoyo en el desarrollo 

de nuestra comisión. Esperamos seguir nuestra colaboración en el futuro. 



IRD – HYBAM | Informe de comisión PE-94 

 

14 

Lima, Perú, el 24 de Abril del 2013 

 

   William Santini 
   Hidrólogo IRD 
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ANEXO 1: DESAROLLO CRONOLOGICO DE LA COMISION 

 

Fecha  Actividad 

15/04/2013 10h00 Vuelo Lima� Puerto Maldonado 

  Recogemos el material de medición al flete. 

Alquiler de un bote para las mediciones de los días siguientes 

16/04/2013 10h00 

 

Aforo de 3 secciones en el meandro 

17/04/2013 10h00 Aforo de 3 secciones en el meandro 

Aforo solido de la sección 1, en frente de la escala Odebrecht 

18/04/2013 10h00 

 

17h00 

Aforo de 9 secciones en el meandro 

Toma de 3 muestras en el centro del rio para geoquimica 

Presentación del ORE-HYBAM y de las mediciones con correntómetros a efecto 
Doppler en las oficinas Odebrecht de Puerto Maldonado 

19/04/2013 10h00 

15h00 

Expedición del material hacia Lima 

Salida para Lima 
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ANEXO 2: CONTACTOS UTILES 

 

Nombre Cargo Dirección Numero Comentario 

Jimmy AizpruaJimmy AizpruaJimmy AizpruaJimmy Aizprua    Ingeniero 

Odebrecht 

Proyecto IIRSA 

Sur 

Víctor Andrés 

Belaúnde 280, 

Piso 5 - San 

Isidro 

(51 1) 217 2872   

Anx 125 

(51 1) 991 735 817 

 

jaizprua@odebrecht.com 

 

Edgar Rodriguez Edgar Rodriguez Edgar Rodriguez Edgar Rodriguez 

ZubiateZubiateZubiateZubiate    

Director PRZ Av. Guzmán 

Blanco, 240, of. 

1101-B Lima 

331 2618 

999 664 159 

erodriguez@przingenieros.com 

HugoHugoHugoHugo    Ing. PRZ  983665003  

Joe Marcos Joe Marcos Joe Marcos Joe Marcos 

Gomes VargasGomes VargasGomes VargasGomes Vargas    

Ingeniero 

Odebrecht 

  joegomez@odebrecht.com 

José SonccoJosé SonccoJosé SonccoJosé Soncco    

ZubizarretaZubizarretaZubizarretaZubizarreta    

Ingeniero 

Odebrecht 

responsable de 

las nivelación de 

las reglas 

instaladas 

  jsoncco@odebrecht.com 

 


